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Streszczenie

Rozwoj recyklingu, tj. wtornego wykorzystania materiatdw stoso-
wanych do budowy pojazdoéw, maszyn i urzadzen jest aktualnie wymu-
szony coraz bardziej rygorystycznymi wymaganiami w zakresie ochrony
srodowiska przyrodniczego. Recykling staje si¢ nowa dziedzing gospo-
darki chronigcej srodowisko naturalne, ale mogaca rowniez przynosi¢ wy-
mierne zyski ekonomiczne, rozwijaé¢ infrastrukturg techniczng powiatow
i gmin, a za razem tworzy¢ nowe miejsca pracy.

Rozwoj recyklingu prowadzi do powstania szeregu nowych ztozo-
nych problemdéw natury technicznej, ekonomicznej, spotecznej i prawnej,
wymuszajacych przedsigbiorczosei i kreatywnosci w podejmowaniu de-
cyzji. Problemy te majg istotne znaczenie w zakresie recyklingu pojazdow
samochodowych oraz sprzetu elektro-AGD, jako wyrobow (obicktow)
najbardziej masowo wytwarzanych i eksploatowanych przez ludzi.

W artykule przedstawiono zagadnienia recyklingu pojazddw,
maszyn i urzadzen w Polsce, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na
problem recyklingu tworzyw sztucznych. Problem ten w Polsce jest
znaczacy ze wzgledu na duze ilosci ztomu tworzyw sztucznych, ich
dlugiego okresu naturalnego procesu neutralizacji oraz braku $wia-
domosci obywateli w tym zakresie (tworzenie dzikich wysypisk
w lasach 1 rzekach, spalanie tworzyw sztucznych w piecach przy-
domowych wydzielajacych szkodliwe i toksyczne substancje itp.).
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Summary

The development of recycling — reusing resources used to build
vehicles, machines and equipment is presently forced by increasingly rig-
orous environment protection requirements. Recycling is becoming a new
branch of economy protecting the natural environment, but it can also
bring considerable economical profits, develop the technical infrastruc-
ture of boroughs and counties and also create new work places.

The development of recycling leads to the emergence of a number of
complex problem of technical, economical, social and legal nature forcing
resourcefulness and creativity in decision making. These problems are of
great importance in the scope of vehicle and household hardware due to
the fact they are the most produced and used by the people.

The article presents the problems of vehicle, machines and equip-
ment recycling in Poland concentrating especially on the problem of
plastic recycling. Aforementioned problem is especially important in
Poland due to the fact of the existence of large quantities of scrapped
plastic, it’s long natural neutralization process and the lack of citizen
awareness (creating illegal dumps in forest and rivers, emitting dan-
gerous and toxic substances by burning plastic in household fires etc.).

Key words: plastic, recycling, scrapping, environment protection

WPROWADZENIE

Recykling poeksploatacyjny zuzytych $rodkéw technicznych w Polsce
wymaga ciaglego i szybkiego rozwoju. UE naktada na kraje cztonkowskie coraz
wigksze wymogi nie tylko w zakresie zbierania wyeksploatowanych zuzytych
i zZltomowanych pojazdow, maszyn i urzadzen [Dyrektywa UE: a)], lecz takze na
odzysk surowcow z mozliwoscig ich ponownego wykorzystania (tab. 1).

Obecnie na polskim rynku, zgodnie z Ustawg o odpadach, powinno by¢
zbierane 35% tego, co zostaje przez producentdow wprowadzone na rynek.
w 2016r. wielko$¢ ta ma juz wzrosna¢ do 40%, a w 2021r. do 65%. w 2018r.
maja tez zosta¢ podniesione poziomy recyklingu i przetwarzania zebranego zu-
zytego sprzetu o 5% (dotyczy to sprzgtu AGD) [Dyrektywa UE: ¢)]. Wobec po-
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wyzszego, Polska nie ma zbyt duzo czasu na przystosowanie swojego systemu
gospodarki odpadami poeksploatacyjnymi do nowych przepisow.

Istotnym problemem w poeksploatacyjnym zagospodarowaniu ztomowa-
nych obiektow technicznych, sposrod wszystkich materiatdéw w nich si¢ znajdu-
jacych sa tworzywa sztuczne. Problem w tym zakresie polega na r6znorodnosci
odmian tworzyw oraz bardzo dtugim okresie naturalnego rozktadu i ztozonych

ucigzliwych procesach przemystowego ich recyklingu.

Tabela 1. Surowce mozliwe do pozyskania ze ztomowanych pojazdow

Lp. Rodzaj materiatu Udziat procentowy [%]
1. Metale zelazne 70-73
2. Metale niezelazne 5-5,5
3. Tworzywa sztuczne 8-9,5
4, Guma 3,54
5. Szkto 2-2,5
5. Plyny 1-1,5
7. Pozostale (tkaniny, uszczelnienia, powtoki) 5-5,5

Zrédto: Dane Ministerstwo Srodowiska, Opracowanie wiasne

Aktualnie wg danych Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w kra-
ju zarejestrowanych jest ponad 280 zaktadéw odzyskiwania i przetwoérstwa zu-
zytego sprzet AGD, oraz ponad 500 zaktadow zbierajacych i demontujacych
ztomowane pojazdy, maszyny i urzadzenia (tab. 2). Jednak, na podstawie badan
wlasnych, wiele z nich nie jest przygotowanych na to, by przetwarza¢ zgod-
nie z wytycznymi UE (nie posiadajg profesjonalnego wyposazenia do rozbiorki
ztomowanych obiektow technicznych, odzysku i selekcji surowcow oraz czesci

nadajacych si¢ do ponownego wykorzystania w procesach naprawczych).
TWORZYWA SZTUCZNE W GOSPODARCE

Utylizacja tworzyw sztucznych ze wzgledu na ich ré6znorodnos¢ jest kto-
potliwa. Przyktadowo, do produkcji samochodéw uzywa si¢ az 21 ich rodzajow.
z punktu widzenia recyklingu sytuacja taka jest niekorzystna, gdyz utrudnia sor-

towanie elementéw nadajacych si¢ do powtdrnego przerobu. Tym bardziej, ze
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udziat wagowy ,,plastikow” w konstrukcjach pojazdow, maszyn i urzadzen wraz

z rozwojem postepu naukowo-technicznego bedzie si¢ zwickszat.

Tabela 2. Przedsi¢biorstwa recyklingowe w Polsce w roku 2012

Firmy prze- | Firmy odzy- | Firmy zbierajace |Punkty demon-
Woiensaano | e | s s lopmyane o o
AGD [szt.] [szt.] iurzadzenia [szt.]| dzen [szt.]

Zachodnio-Pomorskie 3 - 5 14
Pomorskie 3 3 11 18
Warminsko-Mazurskie 8 - 5 13
Lubuskie 15 3 3 21
Kujawsko-Pomorskie 13 11 5 17
Wielkopolskie 18 15 1 68
Mazowieckie 33 18 8 55
Podlaskie 8 2 6 20
Lodzkie 14 7 3 30
Dolnoslaskie 11 10 3 25
Opolskie 1 3 16
Slaskie 21 21 5 56
Swigtokrzyskie 1 1 1 15
Matopolskie 16 14 3 24
Lubelskie 5 2 3 21
Podkarpackie 3 3 7 33
RAZEM 176 111 72 446

Zrédlo: Dane: GIOS, Ministerstwo Srodowiska, Opracowanie wlasne

Korzysci dla srodowiska zwigzane z roznymi procesami recyklingu two-
rzyw sztucznych mozna oszacowac w sposob wymierny poprzez ilo§¢ zaoszcze-
dzonej energii na wytworzenie nowych. Dzigki tym procesom mozemy zaosz-
czedzi¢ konkretne surowce energetyczne oraz materiaty. Ma to réwniez istotny
wplyw na poziom emisji wytwarzanych gazow cieplarnianych, gdyz mniej zuzy-
tej energii to mniejsza emisja szkodliwych substancji i gazow, co w konsekwen-

cji daje mniejsze obcigzenie dla srodowiska. Nie bez znaczenia jest aspekt spo-
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teczny (rozwoj infrastruktury, tworzenie nowych miejsc pracy itp.), jak rowniez
korzysci ekonomiczne (przychody) dla podmiotéw gospodarczych (zaktadow

1 przedsiebiorstw) zajmujacych si¢ recyklingiem pouzytkowym (tab. 3).

Tabela 3. Recykling i przychody na przyktadzie zuzytego sprzetu

elektronicznego i elektrycznego

Kolejne lata Zbiorka zuZy;Zigj) sprzetu [tys. Przych(:);lz}; ls)lz?ln[irilﬁrfanizacji
2008 37 84
2009 103 116
2010 107 79
2011 143 94
2012 154 96

Zrédlo: Dane G.1.0.S. 2012r.

Obecnie w wielu krajach europejskich (w Polsce szczegdlnie) odpady
z tworzyw sztucznych jeszcze ciagle sa kierowane na sktadowiska. Ale np.
w Austrii czy Niemczech jest to kategorycznie prawnie zabronione juz od kilku
lat.

Aktualnie w parlamencie UE trwajg intensywne prace nad podobny-
mi rozwigzaniami legislacyjnymi zakazujacymi skladowanie wysokokalo-
rycznych odpadow, ktore powinny by¢ wykorzystywane jako surowiec wtor-
ny lub energetyczny [Dyrektywa: b)]. Zarzadzeniami tymi majg byC objete
wszystkie kraje UE.

Znaczacy udziat tworzyw sztucznych w gospodarce stanowig tworzywa
wykorzystane w budowie pojazdow, maszyn i réznego rodzaju urzadzeniach.
Zastosowanie tworzyw sztucznych w celu podniesienia komfortu, bezpieczen-
stwa, estetyki oraz obnizki kosztow eksploatacji jest powszechne. Mato jednak
kto ma $wiadomos¢, iz az ok. 40% z tych tworzyw jest wykorzystywana w celu
zmniejszenia ich masy. Dzigki temu mozna znacznie obnizy¢ zuzycie paliwa
oraz emisj¢ gazow cieplarnianych (CO2).

Wedtug danych GUS w Polsce na koniec 2011r. zarejestrowanych bylo
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ok. 20 min szt. pojazdow samochodowych. w rolnictwie wg danych PSR-2010
bylo ok. 1,471 mln szt. ciagnikow rolniczych, ponad 152 tys. szt. kombajnow
oraz znaczne ilosci innych samobieznych aktywnych i biernych maszyn rolni-
czych. Brak w poszczegolnych rejonach kraju, a szczegdlnie w gminach, punk-
tow pozyskiwania zuzytego sprzetu, pojazdow, maszyn i urzadzen prowadzi do
tego, ze pozostatosci pojazdow sa w sposdb nieprofesjonalny poddawane recy-
klingowi powodujac zanieczyszczenie cieckow wodnych i gleby, a pozostatosci
(ztom, tworzywa sztuczne, akumulatory itp.) czesto sg porzucane w nieodpo-
wiednich miejscach zanieczyszczajac srodowisko (lasy, rzeki, dzikie wysypiska
itp.) [Tomezyk 2005b, 2006].

Powstajagce warsztaty ztomowania pojazddéw, maszyn i urzadzen, tzw.
,,Szroty” nie rozwigzuja calkowicie problemu, gdyz sa nastawione na odzysk tyl-
ko niektorych czgsci metalowych, gtdéwnie z samochodéw osobowych, z checia
ich ponownej sprzedazy jako czegsci i podzespoty tzw. drugiego obiegu mogace
by¢ ponownie wykorzystane w naprawach innych pojazdéw. Natomiast nieme-
taliczne elementy oraz ptyny, ktére nie zdotaly wyciec do srodowiska trafiajg
do hut, gdzie spalane, emitujg do atmosfery toksyczne zwigzki i metale cigzkie.
Spalone elementy z tworzyw sztucznych wydzielaja do atmosfery bardzo grozne
dla ludzi i zwierzat zwiazki kancerogenne (dioksyny i furany). Tradycyjne, dzia-
lajace nieprofesjonalnie (na dziko) ztomowiska pojazddéw, maszyn i urzadzen

nie s miejscami, gdzie chroni si¢ srodowisko naturalne.

ASPEKT EKOLOGICZNY STOSOWANIA
TWORZYW SZTUCZNYCH

W czasie ostatnich czterdziestu lat znacznie zwigkszy? sie udzial tworzyw
sztucznych w konstrukcjach maszyn, urzadzen, a szczegdlnie w pojazdach. Do-
tyczy to 15% catkowitej ich masy, co w przypadku $redniej klasy pojazdu daje
ok. 150 kg tworzyw (elementy siedzen, deska rozdzielcza, btotniki, reflektory,
przewody 1 zbiorniki paliwowe, izolacje przewodow elektrycznych itp.) [Mi-
chalski, Nizinski 1997, Tomczyk 2005a]. Zaleta tych tworzyw jest to, iz sa 1zej-

sze a czasami wytrzymalsze i trwalsze, nie korodujg, s3 tatwe w montazu oraz
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to, iz niektore z nich sg na tyle elastyczne, ze po drobnej kolizji potrafig wrocic¢
do pierwotnego ksztattu. w szerokim zastosowaniu znajduja si¢ takze elemen-
ty hybrydowe, tzn. takie ktérych metal trwale zespolony jest z plastikiem. Ele-
menty takie pozwalajg na zwigkszenie stabilno$ci i wytrzymatosci konstrukcji
pojazdu przy jednoczesnym zmniejszeniu ich masy o ok. 40% w poréwnaniu
z konstrukcjg metalowa.

Zastapienie w nowoczesnych konstrukcjach wielu tradycyjnych materia-
low tworzywami sztucznymi wptywa pozytywnie na bilans ekologiczny $rodo-
wiska przyrodniczego. Przyktadowo, w przypadku sredniego samochodu ogra-
niczenie masy pojazdu o 100 kg pozwala zaoszczedzi¢ ok. 0,5 litra paliwa na
kazde 100 przejechanych kilometréw. w ten sposdéb mozna oszacowac, iz przy
srednio 10-letnim okresie uzytkowania samochodu i 20 000 km przebiegu rocz-
nie, samochody osobowe zuzywaja ok. 2,4 mln ton paliwa mniej niz te starej
konstrukcji sprzed kilkunastu lat. Te same zasady dotycza takze innych rodzajow
pojazdow, maszyn i urzadzen (autobusy, wagony, samochody ci¢zarowe itp.).

W nowoczesnych konstrukcjach coraz czesciej znajduja zastosowania
technologiczne w postaci kompozytow z tworzyw sztucznych. Materialty kom-
pozytowe sg nie tylko 1zejsze (o ok. 60% niz stal 1 20% lzejsze od aluminium),
ale odznaczajg si¢ tez wyzsza wydajno$cig niz materiaty tradycyjne. Charakte-
ryzuja si¢ rowniez znacznie mniejszg podatnoscig na korozje.

Innych przykladow zastosowania tworzyw sztucznych w gospodar-
ce mozna mnozy¢ (lotnictwo — nowoczesne samoloty np. Dreamlinery; bu-
downictwo — np. okna, ocieplenia budynkow; handel — np. réznego rodzaju
opakowania towardéw; produkcja energii odnawialnej — np. rotory wiatrowe,
panele stoneczne, zbiorniki na biomasg; w gospodarstwach domowych — np.
sprzet elektro-AGD itp.).

Nowe generacje tworzyw sztucznych powoduja coraz wickszg minia-
turyzacj¢ wielu urzadzen - urzadzenia stajg si¢ przez to nie tylko lzejsze,
w wielu przypadkach wytrzymalsze i trwalsze, ale przede wszystkim zuzy-
wa si¢ mniej energii na ich wykonanie, a p6zniej na eksploatacje. Ponad-
to sg one bardziej przyjazne i neutralne dla srodowiska przyrodniczego oraz

podlegaja recyklingowi.
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JAK PRAWIDEOWO POWINIEN WYGLADAC
RECYKLING POEKSPLOATACYJNY ?

Powstajace punkty przyjecia zlomowanych obiektéw technicznych

w miejscach bez wlasciwego zaplecza technicznego (specjalistyczne narzedzia,

przyrzady, maszyny, urzadzenia) oraz bez wlasciwego przygotowania (bez od-

powiednio utwardzonych placoéw) powoduje, ze zanieczyszczenie srodowiska
jest znaczne [Bochenski 1995, Michalski, Nizinski 1997].

Funkcje, jakie powinien spetnia¢ taki punkt, to:

ocena stanu technicznego pojazdu i jego zespotow, majaca na celu wy-
typowanie zespotow i czesci, ktore nadajg sie do dalszej eksploatacji,
oproznienie pojazdu ze wszystkich ptynéow eksploatacyjnych z za-
chowaniem zasady Scistej segregacji ptynow (zgodnie z zasadami
ochrony srodowiska),

demontaz pojazdu wedtug procedur okreslonych przez producenta,
przetwarzanie niektorych odzyskanych materiatow na surowce wtorne
lub przerdbka do postaci zmielonej, zgranulowanej lub sprasowanej,
magazynowanie posegregowanych czesci nadajacych si¢ do dalszej
eksploatacji lub do utylizacji oraz prowadzenie ich ewidencji zgodnie
z obowigzujacymi przepisami,

zagospodarowanie wszystkich pojazdow, maszyn i urzadzen, ktore

zostaly przyjete.

W Polsce brak jest modelowych rozwigzan dotyczacych funkcjonowania

punktow skupoéw ztomowanych pojazdow i1 maszyn, tak dla rozwigzan techno-

logicznych, jak réwniez wyposazenia stanowisk demontazowych i obrobczych.

Sytuacja ta wymaga korzystania z rozwigzan niemieckich firm, ktére w znacz-

nej czesci uporaly si¢ z tymi problemami. Wzorujac si¢ na tych rozwigzaniach,

punkty skupu pojazdow, maszyn i urzadzen powinny posiadaé:
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» stanowisko zbierania ptynéw eksploatacyjnych,

» stanowisko przerobu tworzyw sztucznych,

* stanowisko magazynowania przerobionych materiatow,
» stanowisko mycia,

* utwardzony plac przyjecia pojazdow,

* drogi dojazdowe.

Polska w najblizszych latach powinna szeroko rozwijaé¢ recykling pojaz-
dow (samochoddw), maszyn rolniczych i roboczych urzadzen, sprzetu elektro-
-AGD itp., gdyz wg obowigzujacych w UE przepiséw i dyrektyw, od 2005r.
obowigzuje juz zasada 85% recyklingu obiektow technicznych. Nowe prawo
o ruchu drogowym stwierdza, ze pojazd podlega wyrejestrowaniu na wniosek
jego wiasciciela w przypadku zniszczenia (korozji) pod warunkiem, ze wlasci-

ciel przedstawil zaswiadczenie o przekazaniu wraku do punktu skupu ztomu.

SPOSOBY ODZYSKU SUROWCOW

Obecnie w wielu krajach europejskich odpady z tworzyw sztucznych cia-
gle jeszcze kierowane sg na sktadowiska. Jednak od kilku lat jest to juz zabronio-
ne na drodze legislacyjno-prawnej (dyrektywy UE). Rozwazane jest takze wpro-
wadzenie na terenie Unii Europejskiej zakazu sktadowania wysokokalorycznych
odpadow, ktére powinny by¢ wykorzystane jako surowiec wtorny z przeznacze-
niem do produkcji nowych wyrobow lub energetyczny poprzez spalenie z max
odzyskiem energii.

Wobec roznych mozliwosci odzysku zuzytych tworzyw sztucznych po-
wstaje pytanie, ktora z nich jest najbardziej wlasciwa.

Recykling mechaniczny oznacza przetapianie i przeksztalcanie zuzytych
tworzyw sztucznych w regranulat i uwazany jest czgsto za najlepsza metode
odzysku tworzyw sztucznych. w rzeczywistosci jedynie ok. 22% odpadow po-
uzytkowych kwalifikuje si¢ do tego typu przetwarzania tzn. te, ktore sg dostepne
w postaci czystych i wyselekcjonowanych strumieni, jak np. butelki PET po

napojach lub duze folie, pianki poliuretanowe itp.
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W zaleznosci od rodzaju procesu mechanicznego, korzysci w oszczgdno-
$ci energii wynosza O-6 [GJ-t-1]. Maksymalna wartos¢ (60 [GJ-t-1]) osiggana
jest tylko wtedy, gdy jednorodne i czyste frakcje odpaddw plastikowych sg prze-
twarzane na granulat o wlasciwosciach pozwalajacych zastgpi¢ polimer pierwot-
ny w proporcji 1:1.

Odzysk energii jest znacznie mniej doceniany, cho¢ nie znajdu-
je to faktycznego uzasadnienia. w procesie tym, odpady z tworzyw sztucz-
nych utylizowane sg w celu wytworzenia ciepla, pary wodnej lub energii
elektrycznej. Jeden kilogram odpadow z tworzyw sztucznych przedstawia
takg samg warto$¢ opatowa jak 1 litr paliwa. Dlatego odzysk energii to przede
wszystkim korzystna opcja przetwarzania odpadow zmieszanych i zanieczysz-
czonych, do zastosowania wowczas, gdy sortowanie i czyszczenie jest zbyt
kosztowne i energochtonne.

Recykling surowcowy, taki jak np. gazyfikacja odpadoéw z tworzyw sztucz-
nych z wytworzeniem gazu syntezowego jako czynnika redukujgcego wykorzy-
stywanego w piecu hutniczym, to przyktad technologii, ktora dobrze uzupetnia
pozostate mozliwo$ci wykorzystania tych odpadow. To mozliwos¢ efektywnego
oszczgdzania zasobow ropy naftowej. Glowng korzyS$cia nie jest generowanie
ciepta, jak to ma miejsce w przypadku bezposredniego spalania, ale wytwarza-
nie surowcow, takich jak np. tlenek wegla, potrzebny do przeksztatcania rudy
zelaza w czysty metal. Dzigki temu technologa spalania odpadow z tworzyw
sztucznych w piecach hutniczych wpisuje si¢ w strategie oszczedzania surow-
cow naturalnych w przysztosci.

W praktyce rowniez coraz czgsto wykorzystuje si¢ tzw. recykling kaskado-
wy tworzyw sztucznych, ktérego prekursorami byli Whosi (Fiat). Istotg tej meto-
dy jest to, by przykladowo, stary zderzak samochodowy wykonany z polipropy-
lenu uzyty byl za materiat do produkcji przewoddéw rozprowadzania powietrza
do wentylacji i ogrzewania pojazdu.

Po drugim recyklingu mozna z tego materiatu produkowac np. naktadki
i progi do nowego pojazdu. Dopiero tworzywo z ostatniego stopnia przerobki

moze zosta¢ poddane recyklingowi energetycznemu (by¢ spalone). Natomiast
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z drobnych plastikowych czgsci i elementow, jak: pasy bezpieczenstwa, uszczel-
niacze otwordw karoserii, pojemniki na wodg i ptyny, przetwarza si¢ na granulat

bedacy surowcem do ponownej produkcji innych réznych wyrobow.

PODSUMOWANIE

Dbato$¢ o czystos¢ srodowiska, recykling pouzytkowy ztomowanych
pojazddéw, maszyn i urzadzen oraz zwigkszenie wykorzystania energii odna-
wialnej jest celem nadrzednym unijnej polityki przeciwdziatania zmianom
klimatu. Dla maksymalnej efektywnosci dzialan w tym zakresie kluczowe
znaczenie majg innowacja, postep technologiczny, rozw¢j infrastruktury oraz
swiadomos$¢ spoteczna mogacych wystapi¢ zagrozen bedacych konsekwencja
niewlasciwego postepowania.

Recykling poeksploatacyjny (wtérne wykorzystanie) materiatdow zasto-
sowanych do zuzytych juz i ztomowanych $rodkow technicznych jest obecnie
koniecznoscig wynikajacg z coraz bardziej rygorystycznych wymagan w zakre-
sie ochrony $rodowiska oraz racjonalnej gospodarki zasobami materiatowymi
i energetycznymi Ziemi. Laczenie w sposob zoptymalizowany réznych mozli-
wosci odzysku i recyklingu pozwala maksymalnie wykorzysta¢ warto$¢ i poten-
cjat jakie maja odpady z tworzyw sztucznych w zakresie zastepowania surow-
cow. Taki sposob podej$cia ma uzasadnienie ekonomiczne i przynosi konkretne
korzysci ekologiczne.

W ztomowanych $rodkach technicznych znajduje si¢ duza réznorodnosé
materialdbw w roéznym stopniu podatnych recyklingowi. Tworzywa sztucz-
ne i kompozyty sg wlasnie takimi materialami. Ze wzgledu na systematyczny
wzrost ich ilo$ci w nowoczesnych konstrukcjach maszyn i urzadzen oraz w wieli
przypadkach utrudniony sposob ich recyklingu, stanowia one istotne wyzwanie
w tym zakresie. Jednak tworzywa sztuczne przyczyniaja si¢ do oszczednosci
energii nie tylko na etapie produkcji wyrobow. Ograniczenie jej zuzycia jest
przede wszystkim zauwazalne na etapie uzytkowania danego wyrobu i dlatego
jest tak istotne. Korzysci dla srodowiska zwigzane z r6znymi procesami recy-

klingu zuzytych tworzyw sztucznych mozna tatwo oszacowaé w sposob wy-
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mierny poprzez ilo$¢ zaoszczedzonej energii. Dzigki tym procesom oszczedza-
my bowiem konkretne surowce energetyczne. Parametr ten wpltywa takze na
poziom emisji gazéw cieplarnianych. Mniej zuzytej energii to mniejsza emisja
gazow cieplarnianych, a wigc mniejsze obcigzenie dla srodowiska.

Recykling jest problemem interdyscyplinarnym, obejmujgcym swym za-
siggiem: zagadnienia prawne (dyrektywy UE, ustawy, normy), techniczne (urza-
dzenia do recyklingu), technologiczne (sposoby recyklingu), logistyczne, eko-

nomiczne oraz spoteczne (§wiadomos¢ ekologiczna spoteczenstwa).
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