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STRESZCZENIE

Powtdrne odzyskiwanie materiatéw jest synonimem dojrzatosci technicznej i ekono-
micznej. Troska o ochrone srodowiska naturalnego powoduje, iz ilos¢ odzyskiwanych i po-
nownie wykorzystywanych tworzyw sztucznych (syn. materiatow polimerowych, polime-
réw) ciggle rosnie praktycznie we wszystkich krajach. Dziatania proekologiczne sq zwigzane
z ograniczaniem zanieczyszczenia srodowiska powodowanego bezposrednim lub posred-
nim dziataniem przez usuwanie ogromnych ilosci zuzytych produktéw. Regulacje prawne
wielu panistw, dyrektywy Unii Europejskiej obligujq do recyklingu réznych wyrobdéw i wywo-
tujq efekt polegajqcy na zwiekszaniu sie ilosci materiatéw wtérnych na rynku. To z kolei
oznacza, ze wyzwanie, jakie stawia recykling tworzyw, nie polega tylko na samym odzysku
materiatéw, ale takze na poszukiwaniu nowych zastosowar tych surowcéw.

Zagadnienia te réwniez dotyczq szeroko rozumianego transportu szynowego i przemystu
znim zwigzanego. Konieczne jest prowadzenie odpowiedniej gospodarki materiatowej tak,
zeby maksymalnie wykorzystac istniejqce materiaty i skorzystac z ich ,dobrodziejstwa’; juz
czesciowo uksztattowanych wiasciwosci. Poddajqc te materiaty recyklingowi, oszczedzamy
energie, pieniqdze i odcigzamy nasze naturalne srodowisko.
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1. WPROWADZENIE

Materiaty polimerowe to synonim nowoczesnosci i postepu gospodarczego. Trudno
sobie dzisiaj wyobrazi¢ wspotczesny swiat techniki bez tych aplikacji. tatwos¢ formowa-
nia i ksztattowania, niskie zuzycie energii podczas przetwarzania, powoduja niemalejgce
zainteresowanie tymi materiatami.,,Rewolucja” w zastosowaniach materiatéw polimero-
wych nie ominetaréwniez transportu kolejowego. Powszechnie stosuje sie je w nawierz-
chni kolejowej, w budowie i wyposazeniu taboru. Zalet z ich stosowania jest bardzo
duzo, a korzysci, jakie z tego ptyna przektadaja sie w znacznym stopniu na oszczednosci
energii, pracy, a co za tym idzie ograniczenie kosztéw [20, 7, 2].

Polimery zwane potocznie tworzywami sztucznymi, to inaczej substancje chemiczne
o bardzo duzej masie czasteczkowej, ktdre sktadaja sie z wielokrotnie powtdrzonych
jednostek zwanych merami. Posiadaja one wiele swoistych cech i cennych wiasciwosci
takich, jak: mata gesto$¢, duza wytrzymatosé, trwatosé, fatwos¢ przetwarzania, sg odporne
na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

Réznorodnos¢ budowy chemicznej powoduje, iz istnieje olbrzymia grupa tworzyw
o odmiennych miedzy sobg wtasciwosciach. Na rysunku 1 przedstawiono podziat tworzyw
sztucznych.

Tworzywa sztuczne

Plastomery Elastomery
Polimery Polimery Termoplastyczne Sieciujace
termoplastyczne utwardzalne chemicznie
H Bezpostaciowe Termoutwardzalne Liniowe Na goraco
(wulkanizujace)
H Krystaliczne Chemoutwardzalne Sieciujace fizycznie

Na zimno

Ciektokrystaliczne

Rys. 1. Podziat tworzyw sztucznych [7]

Szczegotowe omawianie schematu (rys. 1), przedstawienie poszczegdlnych grup two-
rzyw mogtoby stanowi¢ oddzielny artykut. Podziat ten determinuje réwniez kierunki
zastosowania poszczegdlnych materiatdw, jak i metody ich przetwdrstwa. Najwieksza
grupa to plastomery, ktére w temperaturze otoczenia pozostajg w stanie twardym. W niej
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wyrdznia sie dwie podgrupy: polimery termoplastyczne i utwardzalne. Oba rodzaje
(typy) materiatéw powszechnie stosuje sie w taborze szynowym, a ich udziat objetos-
ciowy (w nowszych konstrukcjach) jest znaczacy i doréwnuje objetosci materiatom
metalowym. Elastomery to materiaty, ktére w temperaturze otoczenia ulegaja bardzo
duzym odksztatceniom sprezystym, méwiac jezykiem potocznym ,rozciggaja sie”. One
tez maja zastosowanie w budowie taboru szynowego.

Réznorodnos¢, mnogos¢ odmian i praktycznie niezliczona liczba zalet powoduja, ze
polimery sa wszedzie stosowane, od gospodarstw domowych, az po zaawansowane
technologicznie konstrukcje. Duza ilo$¢ stosownych materiatéw polimerowych i ich
trwato$¢ powoduje pewien bardzo powazny problem, jakim sa odpady oraz elementy
wycofane z uzytkowania, gdyz zasmiecajg srodowisko naturalne.

Odpady z tworzyw sztucznych, gospodarka nimi, to juz nie tylko problem lokalny,
ale ogdlnoswiatowy. Na catym swiecie obserwuje sie nieustanny wzrost liczby odpadéw
materiatéw polimerowych pochodzacych z réznych gatezi przemystu i gospodarki.
Najczesciej trafiajg one na wysypiska Smieci. Problemem tez jest ich dtugi okres rozktadu
(degradacji) siegajacy od kilkunastu do kilkuset lat. Na wysypiska trafiaja tworzywa
sztuczne w ilosci od 3-10% catkowitej masy odpaddw, co stanowi az 30% cz. objetos-
ciowych sktadowiska. Powierzchnia wysypisk $mieci w Polsce systematycznie wzrasta,
a tego typu odpady zajmuja znaczaca powierzchnie [9, 12, 13].

Réwniez transport szynowy generuje odpady z tworzyw sztucznych, ktére powstaja
w wyniku zuzycia sie taboru szynowego, napraw i modernizacji, wymiany elementéw,
takich jak przektadki podszynowe, elektroizolacyjne wktadki dociskowe czy tubki po-
liamidowe.

O sile gospodarek krajéw nowoczesnych, jak réwniez o kulturze technicznej, $wiadczy
fakt ponownego wykorzystywania surowcéw z odpadoéw, czyli poddanie materiatu recy-
klingowi. Tego typu gospodarka odpadami przynosi korzysci materiatowe, ekonomiczne
i ekologiczne [10, 12].

2. RECYKLING

Sprawy powtérnego wykorzystania materiatéw i surowcéw pochodzacych z odpadéw
lub maszyn i urzadzen, regulujg odpowiedzenie przepisy prawne, zaréwno krajowe
[14,17], jak i dokumenty i dyrektywy Unii Europejskiej, ktéra w szczegdlny sposéb ktadzie
nacisk na sprawy zwigzane z ekologig i dbaniem o srodowisko naturalne [4, 5].

Na rysunku 2 przedstawiono podziat zagospodarowania odpadéw. Jest to utylizacja,
ktérazgodnie zdefinicja jest zagospodarowaniem surowcéw odpadowych lub materia-
16w, ktére utracity wartos¢ uzytkowa w sposéb nie stwarzajacy zagrozenia dla srodo-
wiska naturalnego i cztowieka.



22 M. Fabijanski

N
ZAGOSPODAROWANIE
ODPADOW
J/
| |
N
SKELADOWANIE INNE

RECYKLING | KOMPOSTOWANIE ZAGOSPODAROWANIE

J

Rys. 2. Podziat zagospodarowania odpaddw (utylizacji)

Waznym elementem procesu utylizacji odpaddw, gtéwnie tworzyw sztucznych,
jest ich powtoérne wykorzystanie, czyli recykling — zgodnie z definicjg zawarta w ustawie
z dnia 27.04.2001 r. o odpadach - jest to nic innego, jak odzysk, ktéry polega na po-
wtérnym przetwarzaniu materiatéw lub substancji zawartych w odpadach w procesie
produkcyjnym, w celu uzyskania substancji lub materiatu o przeznaczeniu pierwotnym
lub o innym przeznaczeniu [3, 14]. Tworzywa sztuczne przeznaczone do ponownego
wykorzystania oznacza sie coraz powszechniej odpowiednim symbolem przedstawio-
nym na rysunku 3.

Rys. 3. Oznaczenie materiatéw przeznaczonych do recyklingu

Recykling dzieli sie na kilka grup w zaleznosci od sposobu wykorzystania odpadéw:

¢ recykling chemiczny - obejmuje procesy, w ktérych zuzyte materiaty sg przetwa-
rzane na inne substancje o réznych witasciwosciach fizykochemicznych niz pier-
wotnie, na przyktad: wytwarzanie olejéw opatowych z polimeréw, wytwarzanie
materiatéw izolacyjnych z opakowan itd. [1, 3, 8];

¢ recykling energetyczny - polimery (tworzywa sztuczne lub inaczej materiaty poli-
merowe) majg niejednokrotnie wyzsza wartos¢ opatowa niz wegiel i s3 doskonatymi
paliwami. Spalanie odpadéw oraz wytwarzanie z nich paliw statych, ciektych i gazo-
wych powoduje w konsekwencji produkcje i odzyskiwanie energii;
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e recykling surowcowy - to ponowne przetwarzanie materiatow i wyrobéw odpa-
dowych do postaci surowcéw, z ktérych te materiaty zostaty wytworzone;

o recykling materiatowy - materiaty polimerowe sa poddawane przetworstwu, top-
nieniu lub rozpuszczaniu;

o recykling organiczny - rozktad biologiczny odpadéw w kontrolowanych warun-
kach przy wykorzystaniu mikroorganizmoéw.

Tworzywa sztuczne stanowig okoto 10% odpadéw statych, w tym okoto 80% to poli-
olefiny (tworzywa takie jak polietylen czy polipropylen), 12% to polistyren, a 5% poli-
chlorek winylu [13]. Podstawowym zrédtem odpaddéw materiatdw polimerowych jest
przemyst opakowan, samochodowy, elektromaszynowy i budowlany [12, 13]. Korzysci
jakie ptyna ze stosowania recyklingu przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Korzysci ptynace z recyklingu

Zewnetrzne Wewnetrzne

ochrona srodowiska naturalnego,
ochrona zasobdw naturalnych,
estetyka Srodowiska,

organicznie obszaréw wysypisk,
ograniczenie wydatkéw.

mniejsze koszty surowcéw,

odzysk materiatéw,

mniejsze ilosci zuzycia energii,

mniejsze koszty z pozbyciem sie odpadéw,
korzysci finansowe.

W celu petnego wykorzystania surowcéw, niezbedna jest odpowiednia segregacja
poszczegolnych materiatéw, jak réwniez segregacja tworzyw sztucznych. Mozna tu pos-
tawic¢ pytanie:,Dlaczego?” Réznorodnos¢ tych materiatéw pod wzgledem chemicznym,
jak i przetwoérczym, nie pozwala wszystkich wrzuci¢ do tak zwanego jednego koszyka.
Segregacja materiatéw, powoduje jeszcze petniejsze wykorzystanie ich zalet. Na temat
segregacji mozna bytoby poswieci¢ oddzielny artykut, w niniejszej pracy jedynie za-
sygnalizowano ten problem.

3. MATERIALY POLIMEROWE STOSOWANE W TRANSPORCIE
SZYNOWYM

3.1. Nawierzchnia kolejowa

W nawierzchni kolejowej wystepuje kilka materiatéw polimerowych do konkretnych

zastosowan. Najczesciej wystepujacymi materiatami sa:

o polietylen duzej gestosci (HDPE) — z ktérego wykonuje sie ptaskie przektadki pod-
szynowe, dyble Srubowe oraz inne elementy izolacyjne,

o poliuretany - przede wszystkim wykonuje sie z tego materiatu przektadki podszynowe,
pfaskie oraz ksztattowe, elementy ttumiace drgania, wystepuje réwniez w kombinagji
z innymi materiatami w postaci blend (mieszaniny polimeréw),
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e poliamidy - materiat konstrukcyjny przeznaczony na elektroizolacyjne wktadki do-
ciskowe oraz tubki do tagczenia szyn.

3.2.Tabor

Do budowy taboru kolejowego wykorzystuje sie niemal wszystkie dostepne two-
rzywa sztuczne, od szerokiej gamy termoplastéw przeznaczonych na rézne elementy
wyposazenia, do duroplastéw, zywic chemo- i termo- utwardzalnych, jako elementy
konstrukcyjne. Wymienianie tutaj wszystkich tworzyw i omawianie ich wfasciwosci
i przeznaczenia przekroczytoby znacznie objetos¢ niemniejszego artykutu. Dodac tylko
nalezy, ze wszystkie materiaty tworzywowe powinny spetnia¢ odpowiednie wymagania
jakie stawia sie materiatom stosowanym w transporcie szynowym, nie tylko wytrzyma-
tosciowe, ale i palnosciowe z uwagi na ich tatwopalnos¢. Ta cecha powoduje, ze sg one
odpowiednio modyfikowane pod wzgledem uzyskania wtasciwosci trudnopalnych [9, 11].

3.3. Trakcja

Trakcja kolejowa to przede wszystkim materiaty polimerowe o dobrych wiasciwos-
ciach izolacyjnych, wytrzymatosciowych oraz odpornych na dziatanie $rodowisk agre-
sywnych. Zaliczymy do nich termoplasty modyfikowane pod wzgledem wytrzymato-
$ci oraz szeroka grupe duroplastéw (zywic chemo- i termo- utwardzalnych) [9, 18].

4. MOZLIWOSCI RECYKLINGU MATERIALOW
STOSOWANYCH W TRANSPORCIE SZYNOWYM

Wszystkie materiaty stosowane w transporcie kolejowym mozna poddac powtdérnemu
wykorzystaniu, poczynajac od elementéw metalowych, wykonanych zaréwno ze stali, jak
i zmetali niezelaznych, poprzez materiaty polimerowe, oleje i smary, a korczac na ttuczniu
z nasypow kolejowych [10]. Na rysunku 4 przedstawiono pogladowy schemat, w jaki spo-
s6b mozna wykorzysta¢ materiaty pochodzace z taboru kolejowego.

Poczynajac od olejéw i smaréw pochodzacych z wymian oraz napraw eksploatacyj-
nych, mozna je przeznaczy¢ na opat w piecach, ale bardziej ekologiczny jest ich zwrot do
rafinerii, powtdrne przetworstwo i otrzymywanie nowych produktéw o tych samych lub
lepszych parametrach [6, 16].

Kolejna sprawa to czesci metalowe (tutaj temat powinien by¢ jasno powiedziany),
wszystkie elementy bezwzglednie musza by¢ zwracane do powtérnego przetwoérstwa.
Ceny surowcow sa na tyle wysokie, a ich koszt wytworzenia z rud jest procesem bardzo
energochfonnym, wiec nic nie stoi na przeszkodzie, zeby ponownie je wykorzystywac.
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Rys. 4. Schemat wykorzystania surowcéw wtérnych pochodzacych z taboru kolejowego [Zrédto: 1,8, 9, 10, 11]

Podobnie ma sie sprawa z elementami wykonanymi ze szkfa. Nalezy jednak tutaj
pamietac o segregadji, tak by nie miesza¢ szkta kolorowego z biatym, gdyz ze szkfa kolo-
rowego nie uzyskamy biatego, w odwrotnym kierunku tak, szkto biate zawsze mozna
zabarwi¢ na dowolna barwe.

Tworzywa sztuczne tworza jedna z najwiekszych grup materiatéw pod wzgledem obje-
tosciowym, ktére pochodzg zaréwno z rozbidrki taboru, jak napraw i modernizacji. Kazdy
rodzaj materiatéw polimerowych nalezatoby poddac procesowi segregacji tak, aby po-
oddzielac je na odpowiednie grupy: termoplasty, duroplasty i gume [6, 7, 13].

Materiaty polimerowe mozna poddawac réznym procesom zwigzanym z ich odzy-
skiwaniem. Najprostszy, to ponowne przetworstwo. Wiekszos¢ materiatéw z grupy ter-
moplastéw mozna wielokrotnie przetwarzac i ponownie wykorzystywac do produkgji
nowych elementéw i detali. Kolejng mozliwoscig jest odzysk energii [3, 8, 16, 18, 19].

Polimery sa materiatami fatwopalnymi i moga stanowi¢ paliwo do wytwarzania
energii cieplnej i elektrycznej. Odpady gumowe, ktére nie nadaja sie juz do ponownego
wykorzystania, stuza jako paliwo w zaktadach produkujacych cement i inne materiaty
budowlane, po prostu spala sie je w piecach. Rozdrobnione poliery (termoplasty i du-
roplasty) doskonale nadaja sie jako dodatek do mas bitumicznych stosowanych w bu-
dowie drég lub do produkcji materiatéw izolacyjnych i antyudarowych. Polimery to nic
innego, jak chemiczne zwiazki takich pierwiastkéw, jak wegiel, wodér, tlen oraz inne.
Mozna z nich, w metodzie przetwdrstwa termiczno-katalicznego otrzymywac olej opa-
towy i napedowy, aby réwniez w ten sposéb odzyskiwac energie [3].
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5. PODSUMOWANIE

W chwili obecnej nie ma juz dziedziny zycia, w ktérej nie maja zastosowania two-
rzywa sztuczne (przemyst opakowan, medycyna, elektronika, artykuty gospodarstwa
domowego i transport, w tym kotowy i szynowy). Obecny stan naszej gospodarki oraz
konsumpcyjny tryb zycia generuje olbrzymie odpady oraz duze i state zapotrzebowa-
nie na nowe materiaty, technologie, konstrukcje i energie. Wszystko to nie pozostaje
bez wplywu na nasze srodowisko naturalne. Tabor szynowy oraz przemyst zwigzany
z transportem kolejowym, generujg gtéwnie odpady metalowe (ztom), ale réwniez
materiaty polimerowe, oleje i inne substancje. Ten obszar naszego zycia réwniez musi
poddac sie swiatowym trendom do odzysku materiatow zuzytych, badz wycofanych
z eksploatacji. Transport szynowy jest zrédtem cennych i niejednokrotnie drogich ma-
teriatow, ktére az ,prosza sie” o powtdrne wykorzystanie. Krajow o wysokiej kulturze
technicznej nie sta¢ na ciaggte pozyskiwanie nowych energochtonnych materiatéw.

Obecnie wiekszos$¢ tworzyw sztucznych jest poddawana recyklingowi termiczne-
mu lub zgazowaniu. Gtéwny problem to réznorodnos$¢ materiatéw, dodatki do nich
oraz wystepujace przeszkody ekonomiczne, szczegdlnie w krajach rozwijajacych sie.
Wazne jest, aby procesy recyklingu i odzysku materiatéw byty nieustannie doskonalo-
ne. Przysztosciag moga okazac sie réwniez polimery biodegradowalne [11], ktére beda
sie rozktadaty pod wptywem oddziatywania srodowiska naturalnego. W tym kierunku
w ostatnich latach prowadzi sie intensywne badania.

Niniejszy artykut nie wyczerpuje problemu recyklingu materiatéw stosowanych w trans-
porcie szynowym, a jedynie sygnalizuje to zagadnienie i podaje temat pod dyskusje.
Idealnym rozwiazaniem bytby peten odzysk materiatéw.
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