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RECYKLING JAKO WYZNACZNIK POST EPU
TECHNICZNO-EKONOMICZNEGO W TECHNICE ROLNICZEJ

Streszczenie

Zaprezentowano recykling pojazdéw i maszyn rolnitew aspekcie ochrony
srodowiska. Wyjdniono pogcia i kategorie recyklingu oraz klasyfikaapd-
paddéw uwzgidniajaca okreilone grupy materiatdw i e&ci oraz odpaddéw
motoryzacyjnych.

W dalszej czsci dokonano analizy zagren srodowiska powodowanych
przez pojazdy i maszyny rolnicze w systemie iclpldatacii i likwidacii.

Stowa kluczowe: recykling, ciagnik rolniczy, maszyna rolnicza, odpady,
zanieczyszczenigodowiska

Wprowadzenie

W ostatnich latach zauwalny jest bardzo intensywny wzrost motoryzacji i-me
chanizacji rolnictwa. Jej intensywétoi masowd¢ oraz day udziat materiatow,

a take wykorzystanie energii w procesie produkcyjnym lszarach wiejskich,
stwarza ogromne zagrenie dlasrodowiska naturalnego. Zanieczyszczeinlo-
wiska powodowane jest produktami odpadowymi powstaiw wyniku eksplo-
atacji i likwidacji pojazdéw oraz maszyn rolniczycNajwicksze zagrgenie dla
srodowiska naturalnego stanewitéwnie opony i produkty gumowe stosowane
w pojazdach i maszynach rolniczych (ze wdgl na powstagce corocznie ich
ogromne ildci) oraz ciecze eksploatacyjne i akumulatory (satge w nich znaj-
dujace st), ktore g grazne dlasrodowiska z punktu widzenia toksycznego.

Cel pracy
Gtéwnym problemem wai aktualnym i wymagagcym rozwizania jest recykling

pojazdow i maszyn rolniczych (recykling zespotéwdpespotow, cgci, cieczy
eksploatacyjnych, akumulatoréw, opon, gumowycks@zoraz recykling tworzyw
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sztucznych) w aspekcie pegti techniczno-ekonomicznego, w infrastrukturze
technicznej w rolnictwie.

Recykling w Polsce nie jest rozwgty jeszcze na szerskskak, chociaby ze
wzgledu na brak precyzyjnych przepisow dotycych zagospodarowania produk-
tow odpadowych, w szczegokw recyklingu pojazdow i maszyn rolniczych, dla-
tego naley rozpowszechniata problematyk.

Krajowy system recyklingu pojazdow i maszyn rolnicych

Recep4 na problemy zwizane z odpadami wydajezddy¢ rozwoj krajowego sys-
temu recyklingu. System tych dziataowinien polegé& na bezpiecznym dléro-
dowiska demontas pojazdow i maszyn oraz gospodarczym ich wykoeayist
Zadaniem recyklingu jest odzysk podzespotowgscizi materialéw, a ponadto
unieszkodliwianie tych &Zci i materiatow, ktére nie nadagie do wykorzystania.
Z zalazenia systemem recyklingu abg s takze zwyte materialy i cgsci pocho-
dzace z bieacej eksploatacji pojazdéw i maszyn rolniczych.

W Polsce zarejestrowanych jestznie ponad 13 min pojazdéw samochodowych
i ciagnikdw rolniczych, w tym okoto 9 min samochodow bswych. Kadego
roku kupuje si okoto p6t miliona nowych samochodéw. k@ ponadto szaco-
wac, iz w ciagu kilku ostatnich lat sprowadzonych zostato dosRigbrzez indywi-
dualnych aytkownikéw, kilka milionéw uywanych pojazdéw i maszyn rolni-
czych (z czego znaczna ichgéz to pojazdy z uszkodzeniami powypadkowymi lub
w zlym stanie technicznym)[www.recykling.epage.pl].

W recykllngu mana wyodebnic¢ trzy kategorie [Bocheski 2001]:
recykling produktéw — czyli odzyskanie do ponownegygtku z ewentuals
regenerag zespotdw, podzespotow i €ci pojazdow oraz ggnikéw i ma-
szyn rolniczych;

—  recykling materiatbw — dokonywany jest przez rouvienie po uprzednim
odzyskaniu zespotow, podzespotowgiz i materialdw eksploatacyjnych,
a nastpnie przez segregacjmateriatbw pozyskiwanych z pojazdéw oraz
maszyn rolniczych;

—  recykling energii — polega na wykorzystaniu enemgivartej w cgsciach
oraz materiatach konstrukcyjnych i eksploatacyjnytd zagospodarowa-
nych w inny sposéb (np. spalaniezgtych olejow smarnych, opon i tworzyw
sztucznych w piecach przemystowych).
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Jednolita klasyfikacja odpadow wedtug Dziennika dwstz 2001r. Nr 112, poz.
1206, wydanego przez Ministra Ochrosgodowiska, uwzgidnia okrélone gru-
py odpaddéw motoryzacyjnychgtych w:
grupie ,oleje odpadowe" (odpadowe oleje hydraulkkcznsmarowe, pltyny
hamulcowe);

—  podgrupie ,wyeksploatowane pojazdy" (katalizatorypajazdow, zayte
opony, pojazdy wycofane z eksploatacji, lekka fjakee strzpienia karose-
rii samochodow oraz inne elementy ze ziomowaniaosamdow);

—  podgrupie ,baterie i akumulatory";

—  grupie ,odpady komunalne", gdzie jako odpad potvaktno wraki pojazdow
i maszyn.

Jednoczénie z 4 klasyfikach sporadzona zostata lista odpadow niebezpiecznych,
wymagajcych specjalnego traktowania; znalazty sia niej niektoére ze wspo-
mnianych rodzajow odpadéw (tj. odpadowe oleje hylitane i smarowe, ptyny
hamulcowe, baterie i akumulatory oraz pochasgtzz nich elektrolit, lekka frakcja

z rozdrabniania pojazdow).

Analiza zagrazen
Problemy motoryzacji i mechanizacji rolnictwa i ich wptyw na srodowisko

Pojazdy i maszyny rolnicze zagega srodowisku w dwoéch systemach istnienia:
w systemie eksploatacji pojazdow (w tym i ich liklacji) oraz w systemie pro-
dukgciji, przy stosowaniu niebezpiecznych materiatéwbstancji. Zagreenia stanu
srodowiska zwizane z aytkowaniem pojazdow i maszyn rolniczych, to przede
wszystkim [Chiopek 2002; Merkisz i in. 2005]:

1. wypadki transportowe i prace w gospodarstwach Wiels stanowd one po-
wazne zagraenie w sposob:

—  bezpdredni - magcy wptyw nazycie i zdrowie ludzi oraz zwiesr,

—  poéredni - przez zniszczenigodowiska, np. wycieki i parowanie prze-
wozonych substancji, dewastaderenu, powoddyj takze znaczne straty
materialne;

2. zanieczyszczanie powietrza spalinami, zwlaszczajeruksycznych sktadni-
kow spalin m.in. powodgga efekt cieplarniany;

3. powodowanie hatasu i drfyanawierzchni, szczego6lnie w obszarach éydu
nakzeniu ruchu, s zrédtami znacznych ugiliwosci dla srodowiska. Drgania
podiaza mog powodowa uszkodzenia budynkéw. Nadmierny hatas i drgania
wplywaja niekorzystnie na zdrowie organizmoéiaywych (ludzi, zwierat,
roslin);
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wytwarzanie i wzniecanie pytdw, pylty wytwarzaneaniecane przez porusza-
jace st pojazdy zawieraj oprocz sktadnikow obejnych réwnie szkodliwe
pochodzce ze spalania paliw, Zeieranej nawierzchni dr6g, ogumienia, okta-
dzin ciernych oraz innych elementéw pojazdow. Reghzawieraj wiele sub-
stancji szkodliwych dlarodowiska i zdrowia organizmowywych. Zaliczane
sa do nich cgzkie zwiazki organiczne (np. wielopiécieniowe wglowodory
aromatyczne i ich pochodne), azbest (znajdujsk jeszcze w starszych po-

wycieki i parowanie paliwa oraz ptynéw eksploataygh, sktadniki paliw
i ptynow eksploatacyjnych, ktore pasiujwyciekap z pojazdow lub srozpra-
szane w procesie produkcji i dystrybucji, przycaypsie do zanieczyszczenia

4,

jazdach, cignikach i maszynach rolniczych), metalezkie;
5.

powietrza, gleby i wod;
6.

promieniowanie elektromagnetyczne, zméne z praguktadow elektrycznych
i elektronicznych oraz ze stosowaniem elektryczngefzdow w pojazdach
I w infrastrukturze transportu. Oddziatywanie prempwania elektromagne-
tycznego o diym natzeniu jest szkodliwe dla organizm@ywych.

Z ogolnej ilgci materialy przeznaczone do recyklingu starmpookoto 85% masy
wraku pojazdu lub maszyny rolniczej. Materiaty tegn by¢ wykorzystane jako
czeéci zamienne, do odzysku sktadnikduytecznych oraz jako surowiec w pro-
dukcji nowych wyrobdw, a tale jako czséciowy substytut paliwa konwencjonal-
nego. Aktualnie ilé¢ niewytecznych odpadéw kierowanych na sktadowisko sta-
nowi okoto 15% masy pojazdu ogoélem, natomiast aklir2015 ma wynosi
maksimum 5%. W tabeli 1 przedstawiono szacunkowéiilmateriatow, meli-
wych do recyklingu z jednego wraku pojazdu.

Tabela 1. Bilans materiatowy rflavy do pozyskania z jednego pojazdu [Aleksan-

drowicz; Kuzio 2001]

Table 1. Material balance possible to obtain from one vehicl

Rodzaj materiatu [l przypadajca na 1 wrak [Kg]
Ztom zelazny 700
Ztom aluminiowy 30
Ztom miedzi 4
Oleje samochodowe 3
Piyn chtodniczy i hamulcowy 2,6
Opony i czsci gumowe 15-30
Akumulatory 10
Tworzywa sztuczne termoplastyczne 6
Pianka poliuretanowa 6
Szyby samochodowe 20
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Zagrozenia ze strony ptynow eksploatacyjnych

W pojezdzie samochodowym i gyniku rolniczym znajduje sisrednio okoto
17 litrow r&nych ptyndw eksploatacyjnych, m.in. olej silnikowylej przekta-
dniowy (w skrzyni biegoéw), olej z mechanizmuznécowego, olej z urgzenia
wspomagania kierownicy, olej z amortyzatoréw, diggdrauliczny, ptyn chtodni-
czy, ptyn hamulcowy, czynnik chtodniczy  z uktaklimatyzacji, ptyn do mycia
szyb, paliwo (etylina, olej napowy, gaz). llé¢ ptynéw zaley od klasy pojazdu.
Przy demontau, badz naprawach pojazdéw i maszyn w rolnictwie napej pozo-
staje olejow, w mniejszym zakresie ptynéw hamulcolvichtodniczych.

Biodegradowaln& zwiazkéw chemicznych stosowanych w pojazdachzmao

podzielg na [Piekarski 1997]:

—  fatworozktadalne, o biodegradaciji pakey 80%;

—  rozkiadalne, tj. ulegage rozktadowi powsej 70%, co jest okéane jako
petna biodegradacja, azgi biodegradowaln@ jest wiksza ni 20%, ale
mniejsza ni 70% w okresie 28 dni wskazupes wsrodowisku substancje te
beda rozktadalne.

—  nierozktadalne.

Biodegradowaln¢ci powinny podlega szczegdlnie zwzki ropopochodne
(np. paliwa, oleje smarne) i organiczne, ze wiglna ich wiaciwosci toksyczne,
mutagenne i rakotwoércze. Przeprowadeagnaliz mazliwosci zagospodarowania
przepracowanych olejow moa stwierdz, ze w kraju istnieje dobra baza do uty-
lizacji tych odpaddéw. W roku 1996 w Rafinerii Nafty Jedliczach, zostata uru-
chomiona instalacja do regeneracji olejow przepsactych o zdolnéci przerobu
ponad 86 tys. ton rocznie. #o przerabianych olejéw przepracowanych na tej in-
stalacji wynosi aktualnie niewiele ponad 36 tys,tpomimo funkcjonowania
ponad 20 przedstawicielstw, zajracych s¢ zbiorka zuzytych olejow.

Zagrozenia powodowane przez akumulatory

Zuzyte akumulatory # zaliczane do odpaddéw szczegdlnie niebezpiecznyah d
srodowiska, zagraja zwitaszcza organizmoraywym. Substancje szkodliwe dla
srodowiska przyrodniczego, pochage ze zuytych akumulatoréw to:

—  otdwijego zwazki,

- kwas siarkowy,

tworzywa sztuczne, przede wszystkim polipropylebonit,

uszczelnigjce pasty, zawierage m.in. zwazki metali cezkich.
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Duza ilos¢ substancji szkodliwych w zytych akumulatorach, wymusza koniecz-
nos¢ ich recyklingu. Rocznie w Polsce uzyskuje skoto 70 tys. ton ziytych
akumulatoréw. Najbardziej niebezpiecznym na tynpietaecyklingu, jest zagro-
zenie zanieczyszczendeodowiska (powietrze, gleba, wody powierzchniowleke
trolitem przez jego wyciek lub parowanie.

Jednym z pozytywnych przykladéw w zakresie zagoapmslania odpaddw, jest
zaktad ,Orzet Bialy” S.A. w Bytomiu. Od kilkunastiat przerabianeasw nim
wyeksploatowane akumulatory, a tekpowstata nowa instalacja do regeneraciji
elektrolitu. Naley nadmient, ze skupem zajmuje gina terenie kraju okoto 1000
jednostek [Porembski 1997].

Zagrozeniesrodowiska przez opony i gumowe G&cCi

Wyeksploatowane opony i produkty gumowe stamo@tbrzymi problem dla go-
spodarki. § to odpady trwale (wsrodowisku mog przetrwa& nawet 100 lat),
zdolne do samozaptonu, odporne na desteug&bpmicza i biologiczra. Rocznie

uzyskuje s¢ 130 — 140 tys. zytych opon. Opona ma ztona konstrukcg, w skitad

ktérej wchoda: guma, tkanina (wiskoza, poliamid, poliester, wialszklane), drut
stalowy.

Najstarsz metod, recyklingu materiatowego 2zytych opon jest regeneracja.
Natomiast rozdrabnianie jest podstawowym proceserliwiajacym ich zago-
spodarowanie, ktore mpa wykorzystywa jako dodatek do asfaltu, nawierzchni
boisk sportowych, bezpiecznych placow zabaw, jakdatek do mieszanek gu-
mowych (wyktadziny podtogowe, wycieraczki, maty kpgia dachowe, podkiady
amortyzacyjne itp.). Gospodarkuytymi oponami przedstawia rysunek 1.

Ponadto ziayte opony mog by¢ takze wykorzystywane jako saoik energii. Spa-
lanie opon mee odbywé sie tylko w specjalnie do tego skonstruowanych piegach
zapewniajgcych wysolg temperatug. Najlepiej do tego celu nadagic piece sto-
sowane w cementowniach. Taki sposéb utylizacji oegzechniony jest w wielu
krajach np. w Anglii, Niemczech, Belgii, USA, JapioWV ostatnich latach tale

w Polsce rozwija gispalanie opon w cementowniach. W Cementowni ,, Gyl

juz w chwili obecnej mge by spalane okoto 12 tys. tonzdych opon.
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ZUZYTE OPONY I

|

' 1

Opony nadajace sig ] Opony nie nadajace

do regeneracji sie do regeneracii

opon bez przertbki inzynieryinych

Uzyteczne zastosowanie I w‘ mm;ue

Siezmnikowanie opon I

Recykling opon Nowe
(odzysk gumy) produkty
Spailanie I—o Energia I
Skiadowanie I—- Skiadowiska l

Rys. 1. Aktualne kierunki zagospodarowaniazyuh opon [Poborska-
-Miynarska i in. 1996]
Fig. 1.  Current directions of used tyres utilinatiiPoborska-Mtynarska i in. 1996]

Zagrozenia powodowane przez tworzywa sztuczne

Obecnie istnieje tendencja do zWszania zastosowania tworzyw sztucznych
w pojazdach i maszynach rolniczych,efiziczemu uzyskuje sizmniejszenie
jego masy. Ponadto tworzywa sztuczneadsg tatwo obrabia i ksztattow#, co
umazliwia ich lepsze wykorzystanie. Wzrost zastosowatmwarzyw sztucznych
dotyczy niemal wszystkich grupgei oraz akcesoriéw pojazdow i maszyn rolniczych.

W przecgtnym samochodzie osobowym §fozastosowanych tworzyw sztucznych
siega 9,5% catkowitej masy pojazdu. Nagkézy udziat maj poliuretany, okoto
19,5%, stosowaneggako gibki w konstrukcji siedzi na kierownice i deski roz-
dzielcze. Kolejnym tworzywem jest polichlorek winylokoto 15,8%, stosowany
jako izolacja przewodow elektrycznych oraz na pdwiachronne. Polipropylen
zas stosowany jest do wyrobu obudéw akumulatorow, kdw paliwowych

i innych cieczy oraz zderzakow. Kdego roku wycofuje giz eksploatacji tygce
pojazdéw i maszyn, co daje ponad 160¢ygiton odpaddw tworzyw sztucznych
[Milczarska-lwaiczyk D.]. Tworzywa sztuczne mgpardzo diugi okres biodegra-
dacji, shd zgromadzenie ich na wysypiskaginieci jest nie ekologiczne, zatem
celowe staje giich ponowne wykorzystanie. Najgziej przerabianymi odpadami
sq zderzaki samochodowe.
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Recykling jako metoda oszcgdnosci energii i zasobow naturalnych

Ponowne wykorzystanie materiatbw do budowy nowydjapdow, cignikow

I maszyn rolniczych, to nie tylko ochrongodowiska naturalnego, ale tak
ochrona naturalnych i nieodnawialnych zasobéw zieraz oszcadncici energe-
tyczne. Wytwarzanie materiatbw pochadych z utylizowanych pojazdéw i ma-
szyn rolniczych, jest mniej energochtonnezahiwykonanie tego samego elemen-
tu jako nowego pojazdu z surowcow pierwotnych (lzl2g.

Tabela 2. Oszednasci energii na tle produkcji pierwotnej materiatowigrkisz
iin. 2003]
Table 2. Energy savings against the original material protioe

Materiat Produkcja pierwotna| Recykling Energia
[MJ/kg] [MJ/kg] zaoszcgdzona [%]
Polimery termoplastyczng 14,2 5,7 60
Stal 25,3 9,0 64
Aluminium 207,4 20,7 90

Recyklingowi energetycznemua siajczsciej poddawane takie materiaty, ktorych
recykling jest nieoptacalny ze wzglu na konieczni@ zastosowania na skal
przemystow zaawansowanych technologii, np. niektére tworzpaticzne, opo-
ny, elementy gumowe oraz tkaniny. W dalszej pergpak recykling energetycz-
ny wydaje st by¢ nieunikniony. Catkowite wykorzystanie niektoryclatariatow
do produkcji nowych pojazdéw i maszyn rolniczycestj trudne do ogjniecia

i wymaga prac nad rozwojem technologii ich przezaara.

Cennym paliwem energetycznyra gpony, wykorzystywanie ich jako paliwa jest
bardzo efektywnym sposobem ich utylizacji. Ngleaznaczy, ze opony podczas
spalania dajwigcej energii nt wegiel, czy te biomasa (rys. 2).

Odzyskowi energetycznemu mpby¢ poddane réwnietworzywa sztuczne, jed-
nak oczyszczanie spalin powstatych wskutek spalam@zyw sztucznych jest
kosztowne.

Natomiast stosunkowo tatwe jest oczyszczenie paliyskanych podczas przero-
bu termicznego tworzyw sztucznych, w wyniku ktoryathlzymuje s¢ gaz lub olej.
Uzyskane produkty z recyklingu tworzyw sztucznyectog by¢ zastosowane jako
paliwo do celéw grzewczych lub jako komponenty dodukcji paliw silniko-

wych.
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Rys. 2. Wart& energetyczna paliw [Merkisz i in. 2003]
Fig. 2.  Energy value of fuel [Merkisz and othe@92]

Odpowiedzialnas¢ producenta a recykling produktu

Obecnie coraz wkszy nacisk kltadzie sina odpowiedzialni producenta. Zvek-
szona odpowiedzialgé producenta, jest zasadowej polityki ochronysrodowi-
ska, ktorej gtbwnym przedmiotem zainteresowanigvjgsob, a nie produkcija (rys. 3).

%sz.mafodpowiedzialnosé producenta

Zagospodarowanie
Produkcja odpadow

wydobycie . usunigcies
SuUrowcow Be— wytwarzanie Be—dystrybucja konsumpcja me— zbidrka me— przetwarzanie Be— skladowanie

\cykling /

Rys. 3. Schemat dziatania gl8zonej odpowiedzialsioi producenta [Opred-
kiewicz, Stolarski 2003]

Fig. 3. Diagramme of increased responsibility of the maotufeer [Oprzed-
kiewicz, Stolarski 2003]
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Zgodnie z wyej przedstawiof zasad, producent ponosi ¢z odpowiedzialnéci

za cat@¢ oddziatywania wtasnego wyrobu neodowisko. Obowdzuje ona ju
przy doborze materiatéw i technologii produkcjisiega & po eksploatagji osta-
teczny los wyrobu. Przygie odpowiedzialnéci przez producenta oznacza jego
zgod; na prawn, faktyczry i ekonomiczin odpowiedzialné za taki wptyw na
srodowisko, ktérego nie nima usunaé¢ w toku projektowania.

Przyktadem zwikszonej odpowiedzial$ai producenta, jest zwrot wyrobu produ-
centowi z powrotem po uptywie okresu jego przydatndo wytkowania. Zwrot
wyrobu i inne formy zwikszonej odpowiedzialai producenta powodyj ze
zmuszony jest on do przyjia odpowiedzialngi za utylizacg swych wyrobow,
co kpdzie w wkkszym stopniu uwzgbtinia¢ wymogi ochronysrodowiska przy
projektowaniu i produkcji wyrobow.

Podsumowanie i wnioski

Skuteczny recykling wymaga rozyzen kompleksowych w zakresie dziatl@od
wzgledem prawnym, organizacyjnym, technicznym oraz ekmobnym. Podsta-
wowym srodkiem zwekszenia skuteczidoi tych dziataé, jest racjonalizacja
w procesach projektowania, wytwarzania, eksploatajz zagospodarowania
wycofanych z eksploatacji pojazdéw w tymagmikdw i maszyn oraz usdzen
stosowanych w produkcji rolniczej. W procesach tycteba przyjmowé takie
rozwiazania, aby dalsze dziatania recyklingowe byly tatdee przeprowadzenia,
np. naley zaprojektowa taka konstrukcg pojazdu lub maszyny roboczej, aby
uzyska fatwy demonta, stosowad takie materiaty i ciecze eksploatacyjne, aby
nie zagraaly srodowisku. Z przeprowadzone] analizy pgat techniczno-
-ekonomicznego w technice rolniczej w aspekcie kirogu pojazdow i maszyn
rolniczych wynikaze:

—  stosowanie materiatdbw konstrukcyjnych i cieczy ébafacyjnych pocho-
dzacych z recyklingu, przyczyniagsido ograniczenia wydobycia surowcow
naturalnych, zmniejsza energochtofhraz zagreenie dla srodowiska
przyrodniczego;

— ograniczenie stosowania w pojazdach i maszynaaticamyich materiatow
stwarzajcych problemy zich przetwarzaniem oraz oznaczamgci po-
prawiapcych skuteczng recyklingu;

— warunkiem efektywnego wykorzystania pgtkowych pojazdéow samocho-
dowych, cagnikédw i maszyn rolniczych, jest projektowanie emtiowanie
na recykling.
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RECYCLING AS A LANDMARK OF TECHNOLOGICAL AND
ECONOMIC PROGRESS IN AGRICULTURAL ENGINEERING

Summary

Recycling of agricultural vehicles and machines wasented in view of the envi-
ronment’s protection. Recycling concepts and caieg were explained, also,
a classification of waste was shown involving martr groups of materials and
parts as well as motorization waste. Then, an aisalywas made of potential
environmental damage caused by agricultural vehiated machines in the system
of their exploitation and liquidation.

Key words: recycling, agricultural tractor, agricultural machj waste, environ-
mental pollution
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