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Abstract 
According to the data from the Ministry of Finance, in January 2007 alone, there were 69 271 used passenger 

cars imported to Poland from the European Union. This represents an increase of over 85,7% more cars as compared 
to the January last year. This figure amounts to over 761 Mg of future waste to be recycled. As the amount of disused 
cars increases every year, utilization of the waste from these cars is becoming a problem. The article presents analysis 
of the problems with the system of recycling disused cars.  The particular attention of the authors has been paid to the 
pro-ecological aspect of vehicles design, which the car manufacturers have been obliged to, by the European 
Parliament and Council Directive Nr 2000/53/WE of 2000. The share of composite materials and plastics used in the 
car industry is ever increasing. modification of the materials to facilitate disassembly and vehicle recycling is one of 
the problems of contemporary recycling. The analysis presented in the article will encompass materials used in 
vehicle production, susceptibility to various recycling methods and solutions implemented by selected car 
manufacturers. The article described also the basic legal requirements for car manufacturers resulting from a law on 
End of Life vehicles. 
Keywords: recycling, end of life vehicles, recycling method 

 
WYBRANE ASPEKTY RECYKLINGU POJAZDÓW WYCOFANYCH 

Z EKSPLOATACJI 
 

Streszczenie 
Wed�ug danych Ministerstwa Finansów tylko w styczniu 2007r. z Unii Europejskiej sprowadzono do Polski 69271 

u	ywanych samochodów osobowych. Stanowi to wzrost o ponad 85,7% wi�cej samochodów w odniesieniu do stycznia 
ubieg�ego roku. Liczba ta daje ponad 761 Mg odpadów do przysz�ego przetworzenia. W zwi�zku ze wzrostem liczby 
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pojazdów wycofywanych corocznie z eksploatacji problemem staje si� zagospodarowanie odpadów pochodz�cych z 
tych pojazdów. W artykule przedstawiono analiz� problemów zwi�zanych z systemem recyklingu pojazdów 
wycofanych z eksploatacji. Szczególn� uwag� autorzy zwrócili na aspekt proekologicznego projektowania pojazdów, 
do którego producenci samochodów zostali zobligowani mi�dzy innymi Dyrektyw� Parlamentu Europejskiego i Rady 
Nr 2000/53/WE z 2000 r. Udzia� materia�ów kompozytowych i tworzyw sztucznych stosowanych w przemy�le 
motoryzacyjnym wci�	 wzrasta. Jednym z problemów wspó�czesnego recyklingu jest modyfikacja materia�ów w celu 
u�atwienia demonta	u i recyklingu pojazdów. Analiza przedstawiona w artykule b�dzie obejmowa�a materia�y 
stosowane w produkcji pojazdów, podatno�� na ró	ne metody recyklingu, rozwi�zania wdro	one przez wybrane 
koncerny samochodowe. W artykule opisane zostan� równie	 podstawowe wymagania prawne obowi�zuj�ce 
producentów samochodów, wynikaj�ce z ustawy o recyklingu pojazdów wycofanych z eksploatacji. 

S�owa kluczowe: recykling pojazdów wycofanych z eksploatacji, metody recyklingu 
 
1. Wst�p 

Producenci samochodów, zgodnie z wymaganiami ochrony rodowiska, d	�	 do projektowania 
pojazdów o niskiej emisji CO2, energooszcz�dnych, jednoczenie gwarantuj	cych wysoki komfort 
jazdy oraz bezpiecze
stwo pasa�erów. Kolejne unijne Dyrektywy, m.in. Dyrektywa 96/61/EC 
w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczenia zanieczyszcze
 oraz zmian ju� 
istniej	cych dokumentów np. Dyrektywy 85/337/EEC o ocenie oddzia�ywania na rodowisko, oraz 
Dyrektywa 2000/53/EC o samochodach wycofanych z eksploatacji, okrelaj	 zasady post�powania 
z pojazdami od etapu ich projektowania do czasu, gdy stan	 si� odpadami. Wzrastaj	ce 
wymagania prawne, wysoka wiadomo� ekologiczna, zanieczyszczenie rodowiska, obliguj	 
producentów do zmian strategii dotycz	cych budowy i konstrukcji pojazdów. Efektem zmian 
polityki konsorcjów samochodowych jest ograniczenie iloci odpadów z wyeksploatowanych 
pojazdów oraz wzrost wykorzystania materia�ów pochodz	cych z ich recyklingu. 
 
2. Zasady proekologicznego projektowania pojazdów 

Zasady dotycz	ce proekologicznego projektowania pojazdów normuje m.in. Dyrektywa 
2000/53/EC oraz Ustawa o recyklingu pojazdów wycofanych z eksploatacji z dnia 20 stycznia 
2005r. Zgodnie z ustaw	 producenci s	 zobowi	zani m.in. do: 
- ograniczenia zawartoci substancji niebezpiecznych w pojazdach (o�owiu, rt�ci, kadmu, 

szeciowartociowgo chromu), 
- uwzgl�dnienia wymogów demonta�u i ponownego u�ycia przedmiotów wyposa�enia i cz�ci, 

pojazdów oraz odzysku i recyklingu pojazdów wycofanych z eksploatacji, 
- stosowania w produkcji nowych pojazdów materia�ów pochodz	cych z recyklingu, 
- wprowadzaj	cy (równie� producenci pojazdów i cz�ci) s	 zobligowani do oznaczenia 

przedmiotów wyposa�enia i cz�ci odpowiednio - elastomery o wadze powy�ej 200 g, 
tworzywa sztuczne o wadze powy�ej 100 g, 

- producenci zostali równie� zobligowani do opracowania i udost�pnienia informacji o sposobie 
demonta�u nowego typu pojazdu w przeci	gu 6 miesi�cy od wprowadzenia go na terytorium 
kraju. Informacje te powinny by� przekazywane nieodp�atnie w przeci	gu 30 dni po z�o�eniu 
wniosku przez przedsi�biorc� prowadz	cego stacj� demonta�u [8]. 

G�ówne kierunki dzia�a
 dotycz	ce projektowania pojazdów, zgodne z wymogami ochrony 
rodowiska dotycz	: 
- zmniejszenia liczby rodzajów materia�ów w budowie pojazdu np. tworzywo Toyota Super 

Olefin Polimer, wersja TSOP-5 zast�puje 10 rodzajów tworzyw stosowanych wczeniej i jest 
podatne na recykling, 

- stosowanie materia�ów podatnych na procesy recyklingu, zast�powanie materia�ów 
utwardzalnych termoplastycznymi, stosowanie materia�ów biodegradowalnych, 

- przystosowanie do pó�niejszej selekcji materia�ów poprzez znakowanie w celu u�atwienia 
identyfikacji i pó�niejszego recyklingu, 
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- przystosowanie konstrukcji pojazdu do demonta�u, poprzez unikanie �	czenia elementów 
zbudowanych z ró�nych materia�ów, wprowadzenie �atwiejszych do demonta�u po�	cze
 (np. 
zatrzaski zamiast rub) [6]. 

Efektem takich dzia�a
 jest poprawa wska�ników odzysku i recyklingu dla nowo 
produkowanych pojazdów, które zgodnie z wymaganiami Dyrektywy 2000/53/EC powinny 
wynosi� od 2006r. 85%, od roku 2015r. 95% (wska�nik odzysku). 
 
3. Proekologiczne dzia�ania producentów samochodów 

Producenci pojazdów, wprowadzaj	 szereg modyfikacji w konstrukcji pojazdów, prowadz	cych do 
zmniejszenie masy pojazdu. Wp�ywa to na zmniejszenie zu�ycia paliwa oraz wi	�e si� 
z zast�powaniem metalu przez tworzywa sztuczne oraz w�ókien szklanych przez w�ókna naturalne. 

Firma Volvo od niedawna wykorzystuje w�ókna konopi w kompozytach stosowanych do 
wytwarzania pod�ogi, paneli s�upków i konsoli rodkowej. W 2007 r. rozpocz�to stosowanie tych 
w�ókien w pokryciach foteli [2]. 

Honda wprowadzi�a wymagania o dopuszczalnej ilo� chloru w pozosta�oci po mieleniu 
pojazdów wytwarzanych od 2005 roku do wysokoci 1% [2]. 

Firma Renault w modelu Megane ju� z 1995 roku, zmniejszy�a liczb� stosowanych materia�ów 
do 6, by�y to stal, szk�o, aluminium, elastomery, poliolefiny, poliuretan i stanowi�y 87% masy 
pojazdu. Natomiast koncern PSA Peugeot Citroën osi	gn	� warto� pi�ciu grup materia�ów 
w budowie 90% produkowanych w 2005 roku pojazdów [4]. 

Firmy DaimlerChrysler w projekcie Composite Koncept Vehicle (CCV) maj	 w planach 
wykonanie karoserii samochodu zbudowanej jedynie z tworzywa sztucznego, jakim ma by� 
poli(tereftalan etylenu) Impet PET firmy Ticona, wzmacniany w�óknem szklanym. Projekt zak�ada, �e 
karoseria sk�ada si� z 4 cz�ci po�	czonych klejem i mocowanych na stalowym szkielecie, podobnie 
jak silnik i elementy zawieszenia. Masa pojazdu powinna zmniejszy� si� o 600kg. Sze� elementów 
z tworzywa sztucznego zast�puje 80 cz�ci stalowych, pierwotnie stosowanych do skonstruowania 
karoserii. Prognozowany czas monta�u pojazdu wynosi 6,5 godzin zamiast 19-tu. Koszt takiego 
pojazdu to 6000 USD, a jego recykling jest du�o prostszy. Analogiczny materia� firma Chrysler 
zastosowa�a tak�e w modelach Dodge ESX2 oraz Plymouth Pronto Spyder. Firma ta, zgodnie 
z zasadami proekologicznego projektowania stosuje w konstrukcjach pojazdów w�ókna naturalne 
(konopie, kokos, abaka), natomiast Mercedes klasy A i S. Mercedes A zawiera 26 cz�ci o masie 43 kg 
z kompozytów polimerowych wzmacnianych w�óknami naturalnymi [2]. 

Mercedes-Benz ekoprojektowaniem zajmuje si� ju� o 10 lat. Przy projektowaniu nowego 
modelu Mercedesa klasy S wzi�to pod uwag� wszystkie etapy cyklu �ycia pojazdu. O 9% 
zredukowano zu�ycie paliwa i o 2 dB emisj� ha�asu, dokonano zmian w konstrukcji pojazdu. 
Ogólnie zwi�kszono udzia� cz�ci odnawialnych do 43 kg, co stanowi 87% wzrost w porównaniu 
do poprzednich modeli. Wska�nik odzysku osi	gn	 poziom 85%, w tym 10% to odzysk energii. 
Pi�� komponentów o �	cznej masie 21 kg wykonano z materia�ów pochodz	cych z recyklingu, co 
stanowi 4% wzrost w porównaniu do poprzedniego modelu. [3]. 

Firma General Electric Plastisc z firm	 Hundai wystawi�y na Targach Motoryzacyjnych 
w Genewie w marcu 2007 roku pojazd demonstracyjny, w którym wykorzystano 
najnowsze materia�y kompozytowe i termoplastyczne w postaci 30. Rozwi	za
 
konstrukcyjno-technologicznycych. Quarma Q jest l�ejszy, o wi�kszej mocy oraz bardziej 
ekonomiczny ni� produkowane obecnie samochody w tej klasie, a przy tym jest samochodem 
ekologicznym. Z kompozytów i polimerów na bazie poliw�glanu Lexan (PC), politetreftelanu 
etylenowego Valox PET blendu poliw�glanu z politeterftalenem Xenoy (PC/PET) i politlenku 
fenylenu Noryl PPOpolimerów wykonano m.in. Elastyczny przód i ty�, wyk�adziny wn�trza, 
pokryw� silnika, b�otniki, tylne drzwi, dach, elementy pod mask	, izolacj� kabli. Zarówno Xenoy 
jak i Valox w 85% pochodz	 z recyklingu pou�ytkowych butelek (PET) [9]. 
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Ford wprowadzi� norm� antyalergiczn	, w której okrelono zawarto� ftalanów (plastyfikatory 
PVC) w 1m3 powietrza we wn�trzu pojazdu do 30 ?g, chlorowanych w�glowodorów do 10 ?g. 
Zapisy te dotycz	 Forda Fokusa, Fokus C-MAX, S-MAX i Galaxy. Firma Ford planuje 
zwi�kszenie udzia�u materia�ów pochodz	cych z upraw rolnych, np. poli(kwas mlekowy), 
produktów z soi i w�ókien konopnych. Ciekawostk	 jest mo�liwo� wytwarzania z soi poliolu, 
stosowanego nast�pnie do produkcji pianek wykorzystywanych w fotelach samochodowych. 
Model Modeno ma zastosowane we wzmocnieniach drzwi kompozyty z w�óknami kenafu [2]. 

Toyota jako pierwsza zastosowa�a tworzywo wytwarzane z biomasy do wytwarzania 
elementów pojazdów (pokrywa ko�a zapasowego oraz dywaniki pod�ogowe) w modelu Raum, 
firma zamierza stosowa� do 2020 r. 20 mln t tworzyw bio-pochodnych. Prowadzone s	 badania 
nad tworzywem Toyota Eco-Plastic, które ma by� stosowane do budowy ko�paków, we 
wspomnianym wczeniej modelu [2, 6]. 
 
4. Sk�ad materia�owy pojazdu 

D	�enie do zbudowania pojazdu lekkiego, energooszcz�dnego i ekologicznego, powoduje 
wzrost udzia�u tworzyw sztucznych (w tym materia�ów kompozytowych) w jego budowie. 
Niestety jedynie recykling stali, �eliwa, metali nie�elaznych, których zawarto� w konstrukcji 
pojazdów systematycznie maleje, mo�e da� wysokie wska�niki recyklingu. Jedynym surowcem, 
który w 100% podlega recyklingowi jest stal. Tworzywa sztuczne, stanowi	ce oko�o 25% masy 
pojazdu s	 przerabiane w niewielkim stopniu, z powodu barier technologicznych oraz 
nieop�acalnoci ekonomicznej zwi	zanej z ich odzyskiem.  

 
Tab. 1. Tendencje w zastosowaniu materia�ów konstrukcyjnych w budowie samochodu [6] 

[%] 
Lata produkcji 

1980-1990 1990-2004 2005-2015 

Stal, �elazo 72 62 40 

Tworzywa sztuczne 7,5 17 38 

Guma 5,5 6 6,5 

Metale kolorowe 4,5 5 5,5 

P�yny 5 5,5 6 

Szk�o 3,5 3 2,5 

Pozosta�e 2 1,5 1,5 

 
Jak wynika z danych z Tab. 1, do demonta�u b�d	 trafia� pojazdy, w których stosunek stali do 

tworzyw sztucznych b�dzie si� ci	gle zmniejsza�. 
 
5. Tworzywa sztuczne w stosowane w konstrukcji samochodów 

Tworzywa sztuczne stosowane w pojazdach samochodowych mo�na podzieli� na trzy grupy: 
- termoplasty (plastomery) - tworzywa, które po podgrzaniu staj	 si� mi�kkie, daj	 �atwo mo�na 

je formowa�, po och�odzeniu twardniej	 przyjmuj	c nowa form�; uszkodzone elementy 
termoplastyczne naprawi si� za pomoc	: spawania lub klejenia przy u�yciu klejów 
poliuretanowych, 

- duroplasty (tworzywa termo- lub chemoutwardzalne), materia�y, które nie topi	 si� i nie 
rozpuszczaj	 w wysokich temperaturach. S	 to tworzywa twarde, ale jednoczenie kruche, 
�amliwe przy uderzeniu (np. bakelit), 
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- elastomery, maj	 w�aciwoci podobne do kauczuku (gumow	 elastyczno�, równie� 
w podwy�szonych temperaturach); stosowane s	 g�ownie do produkcji uszczelek, nak�adek, 
zderzaków, spoilerów [10]. 

W pojazdach mo�na wyró�ni� 25 gatunków tworzyw sztucznych, z których zbudowane jest ok. 
2000 elementów, oprócz tego s	 jeszcze drobne metalowe cz�ci typu zatrzaski, pianki itp. 
Wymagaj	 one oznaczenia ju� na etapie produkcji pojazdów. S	 rozdzielane przed procesem 
recyklingu. Elementy oznacza si� odpowiednimi numerami kodowymi, symbolami polimerów 
b	d� kodem kreskowym [2]. 

 
Tab. 2. Udzia� wagowy wybranych elementów z tworzyw sztucznych w pojazdach 

Detal Materia� Ci��ar [kg] 

Zderzak PP, ABS, PC 10 

Fotele PUR, PP, PVC 13 

Deska rozdzielcza PP, ABS, PA, PC, PE 15 

Uk�ad paliwowy PE, POM, PA, PP 7 

Karoseria PP, PPE, poliestry 6 

Komora silnika PP, PPE, poliestry, 12 

Akcesoria wewn�trzne PP, ABS, PET, POM, PVC 30 

Instalacja elektryczna PP, PE, PBT, PA, PVC 7 

Akcesoria zewn�trzne ABS, PC, PBT, ASA, PP 6 

Lampy, reflektory PP, PC, ABS, PMMA 6 

Wyk�adziny PVC, PUR, PP, PE 8 

Pojemniki PP, PE, PA 2 

�ród�o: http://www.oiler.com.pl/ogolne/gospodarka/porady/gospodarka/tworzywa/tworzywa.htm 
 

Wymagania zwi	zane z ekologi	, które u�atwiaj	 recykling i powoduj	 zmniejszenie masy 
pojazdu spe�niaj	 materia�y powsta�e z surowców odnawialnych np. w�ókna naturalne, m	czka 
drzewna, polimery. Inny rodzaj stanowi	 nanokompozyty, materia�y samowzmacniaj	ce 
(kompozyty monomateria�owe) - SRP, czy tzw.,,inteligentne” (smart materials) [2]. 

 

 

Rys. 1. Zastosowanie tworzyw sztucznych w budowie samochodu osobowego[8], wg Association of plastics 
manufactures in Europe 
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Asortyment materia�ów polimerowych stosowanych w pojazdach jest stosunkowo du�y, co 
umo�liwia dobór materia�ów do okrelonych wymaga
. Poszczególne polimery charakteryzuj	 si� 
odmiennymi w�aciwociami wytrzyma�ociowymi, termicznymi, optycznymi czy elektrycznymi [1]. 
 

Tab. 3. Zastosowanie tworzyw sztucznych w budowie samochodu osobowego [1] 

Cz�� Symbol Tworzywo 

Górna os�ona szyby czo�owej, os�ony szyby tylnej i bocznej PVC polichlorek winylu 

Os�ona podszybia PP Polipropylen 

Reflektor przedni i tylny PP PC polipropylen, poliw�glan 

Zderzak przedni i tylny PP Polipropylen 

Atrapa przednia ABS (PP) ABS (polipropylen) 

Kierunkowskazy przednie i boczne PMMA ABS polimetakrylan metylu, 
kopolimer ABS 

Listwa zderzaka przedniego i tylnego PP Polipropylen 

Listwa b�otnika przedniego i tylnego PVC polichlorek winylu 

Listwy drzwi PVC polichlorek winylu 

Os�ona boczna PE Polietylen 

Rynna dachu PVC polichlorek winylu 

Lusterko zewn�trzne AAS ABS kopolimer AAS, 
kopolimer ABS 

B�otnik PE Polietylen 

Klamki drzwi PBT Politereftalan butylenu 

�ród�o: „Recykling tworzyw sztucznych w przemy�le samochodowym” Recykling 10(58)2005 
 
Tworzywa najcz�ciej wykorzystywane w budowie samochodu to: 

- PUR (poliuretan) sk�adnik desek rozdzielczych, kierownicy, g	bek w konstrukcji siedze
, 
- PP (polipropylen) wykorzystywany w konstrukcji zbiornika paliwa, obudowy akumulatora, 

zderzaków, spoilerów, lusterek, 
- PCV (polichlorek winylu) w izolacji instalacji elektrycznej, 
- ABS - kopolimer akrylonitrylu, butadienu i styrenu - prze�	czniki, 
- PE i HDPE Polietylen - kanistry i butelki po olejach i p�ynach eksploatacyjnych [11]. 
 
6. Recyklingu odpadów z tworzyw sztucznych 

Elementy pojazdów samochodowych, wykonane z tworzyw sztucznych, mog	 by� poddane 
recyklingowi materia�owemu, chemicznemu, regeneracji i powtórnemu u�yciu elementów oraz 
recyklingowi energetycznemu. 

Recykling materia�owy - przetworzone odpady, stosowane s	 jako surowiec do dalszej 
produkcji  

Recykling chemiczny, czyli procesy uwodornienia, hydrolizy, dehydrochlorowania, glikolizy, 
alkoholizy, zagazowaniu, hydrokrakingu [12]. Ta forma recyklingu jest stosunkowo droga, polega 
na rozdzieleniu cz	steczek polimeru na monomery. Cz	steczki monomeru stosuje si� bezporednio 
do produkcji polimerów lub innych zwi	zków chemicznych, które na pó�niejszym etapie procesu 
wykorzystuje si� jako materia�y wejciowe w chemicznych procesach przemys�owych.  

Odzysk termicznego - procesy pirolizy, spalania z odzyskiem energii, charakteryzuje je 
wysok	 warto� opa�ow	, ale spalanie ich odpadów powinno odbywa� si� w urz	dzeniach 
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i instalacjach niedopuszczaj	cych do przedostania si� szkodliwych gazów do atmosfery. Na skutek 
zbyt niskiej temperatury spalania, mog	 przedosta� si� do atmosfery substancje toksyczne np. 
tlenowe zwi	zki chloru (w tym dioksyny) czy tlenki siarki [1, 6]. 

Sporód wykorzystywanych tworzyw w samochodzie dominuj	 poliuretany (15%), polichlorek 
winylu, polipropylen i akrylonitryl/butadien/styren (ka�dy po 12%), pozosta�e to poliamid, polietyleny, 
poliw�glan, bromowane zwi	zki uniepalniaj	ce, materia�y kompozytowe i inne [12]. Polichlorek 
winylu (PVC) - to tworzywo sztuczne otrzymywane w wyniku polimeryzacji monomeru - chlorku 
winylu. Posiada w�aciwoci termoplastyczne, du�	 wytrzyma�o� mechaniczn	, odporno� na 
dzia�anie wielu rozpuszczalników. Zarówno produkcja, jak i sk�adowanie zu�ytego PCV powoduje 
zagro�enie dla rodowiska [12]. 

Pianka poliuretanowa PUR - jej recykling mo�na przeprowadzi� w procesie recyklingu 
materia�owego, który stosuje si� m.in. w technologii termoplastów, najpowszechniej stosowane jest jej 
rozdrabnianie, nast�pnie zastosowanie jako wype�niacza do opakowa
, poduszek, zabawek. 
W budownictwie do wype�nienia wyk�adzin pod�ogowych. Sproszkowana pianka wykorzystywana 
jest do produkcji nowych pianek, jako nape�niacz duroplastów, mas poliestrowych, mieszanek 
gumowych. Równie� utylizuje si� pianki rozdrabniaj	c je, proszkuj	c i wprowadzaj	c jako dodatek do 
poliolu. Proces ten umo�liwia uzyskanie nowych pianek po ni�szych kosztach. Cz�sto do 
sproszkowanych lub rozdrobnionych pianek dodaje si� substancje wi	�	ce, w�ókna wzmacniaj	ce, 
tekstylia, poddaje si� prasowaniu. W ten sposób uzyskuje si� materia�y stosowane pó�niej w 
przemyle samochodowym. Mo�na równie�, bez dodawania substancji wi	�	cych formowa� pianki na 
gor	co (200C°), pod cinieniem. Innym sposobem przetworzenia odpadów z pianek poliuretanowych 
jest recykling chemiczny (glikoloza, alkoholiza, hydroliza), produktem procesu s	 substancje ciek�e 
wykorzystywane do produkcji nowych pianek. Materia� poliuretanowy mo�e by� spalany, daj	 energi� 
ciepln	 lub by� stosowany jako wsad w przemyle hutniczym [1,7]. 

Bromowane zwi	zki uniepalniaj	ce (BFR) poli (bromowane etery difenylowe) - dodatki 
zmniejszaj	ce palno� tworzyw sztucznych a dodawane do materia�ów, z których budowane s	 
fotele, deski rozdzielcze, okablowanie. Niestety maj	 tendencj� do gromadzenia si� w w	trobie, 
tarczycy, s	 toksyczne [2]. 

Materia�y kompozytowe - kompozyty polimerowe OMC z�o�one s	 z osnowy polimerowej oraz 
zbrojenia, s	 l�ejsze od materia�ów. Stosowanie kompozytów polimerowych staje si� coraz 
powszedniejsze szczególnie w nadwoziu i pod mask	, dzi�ki ich w�aciwociom 
mechaniczno-wytrzyma�ociowym, przy najmniejszym ci��arze w�aciwym. Zbrojenie stanowi	 w�ókna 
szklane, w�glowe, aramidowe, w�ókna baru, konopi, juty, rzepaku, soi, bawe�ny, itp. Odpady 
z kompozytów, po zmieleniu najcz�ciej stosowane s	 jako wype�niacze, po obróbce termicznej, która 
umo�liwia odzysk w�ókien, mog	 by� wykorzystywane jako materia� wzmacniaj	cy [9]. 
 
7. Podsumowanie 

Producenci samochodów zostali zobligowani przez ustawodawstwo europejskie z dziedziny 
recyklingu do zmniejszenia rodzajów i liczby tworzyw sztucznych stosowanych w konstrukcji 
pojazdów, do unikania stosowania laminatów lub do wytwarzania ich z polimerów, projektowania 
tak by umo�liwia� dost�p do cz�ci podlegaj	cych demonta�owi. Koncerny samochodowe 
zobowi	za�y si� do eliminacji PVC, BFR, zwi	zków halogenowych z pojazdów. Dyrektywa 
200/53/WE w sprawie pojazdów wycofanych z eksploatacji narzuca obowi	zek ponownego u�ycia 
lub recyklingu, w co najmniej 85% masy pojazdu i ponownego u�ycia recyklingu i odzysku, w co 
najmniej 95% masy pojazdu. 

Zastosowanie tworzyw sztucznych w pojazdach, w sposób istotny wp�ywa na zmniejszenie masy 
pojazdu i zu�ycie paliwa, co w znacz	cy sposób obni�a emisj� CO2. Ponadto obecnie zaznacza si� 
tendencja promowania pojazdów ekologicznych (np. premie dla nabywaj	cych auta o niskiej emisji 
CO2, poni�ej 130 g/km, dop�aty dla szczególnie uci	�liwych, o wysokiej emisji CO2). 
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