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WARIANTOWANIE STRATEGU RECYKLINGU SAMOCHODOW - ANALIZA
KOSZTOW

Streszczenie. W przedstawionym artykule wskazano na pojawiajacy sie problem
ztomowisk samochodéw oraz zaproponowano ogélny model krajowego systemu
recyklingu wrakéw samochodéw. Dodatkowo dla opracowanego modelu przedstawiono
metode kalkulacji wedtug nosnikéw kosztéw.

VARIANTS OF STRATEGY OF RECYCLING OF CARS - ANALYSIS OF COSTS

Summary. In the presented article, the problem of scrap yards of cars is presented. The
general model of the national end of vehicle recycling system is presented. Additionally
for the presented model, the calculation method based on carriers of costs is prepared.

1. Wprowadzenie

Rozwdj gospodarczy cywilizacji, a przede wszystkim zwiekszenie i zr6znicowanie
produktéw na rynku, powoduje wzrost produktéw ubocznych, a w szczegélnosci wzrost ilosci
odpad6éw. To z kolei przyczynia sie do zanieczyszczenia i degradacji srodowiska naturalnego.
Zjawisko takie jest szczeg6lnie widoczne w wysoko uprzemystowionych regionach, w
ktérych gospodarka wprowadzita nieodwracalne zmiany w $rodowisku naturalnym. Zmienia
sie rowniez krajobraz, w ktdrym coraz czesciej obserwujemy szybko rosngce wysypiska
Smieci, hatdy ziemi jako skutek uboczny proceséw wydobywczych, czy tez ztomowiska
usunietych z eksploatacji samochodéw. Podstawowym kierunkiem walki z tak rozwijajagcym
sie problemem odpadéw jest recykling rozumiany jako odzysk, zwrot materiatow do
powtdrnego przetworzenia lub ich neutralizacja.

Szczeg6lne znaczenie ma recykling samochodéw, ktéry staje sie koniecznoscig dla
wiekszoséci krajow, w ktérych dynamicznie rozwija sie rynek samochodowy. Przyktadem
moze by¢ rynek europejski, gdzie zwiekszenie sprzedazy samochodéw oraz zmniejszenie

czasu ich eksploatacji powoduje wzrost liczby wycofywanych samochodéw, zwiekszajac tym
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samym liczbe sktadowisk wrakéw samochodowych tzw. ,szrotow”. Natomiast wymogi Unii
Europejskiej, nakazujace ogranicza¢ odpady zwigzane z wrakami samochodéw do 5% ich
wagi (do 2015 roku), wyznaczaja droge rozwigzywania tych problemoéw przez recykling [1],
W $lad za dyrektywami Unii Europejskiej nasuwa sie pytanie, czy proces recyklingu
samochod6éw w Polsce jest optacalny i dla kogo?

Jak nalezy zacheci¢ uzytkownikéw starych, zuzytych samochodéw do ich
wyrejestrowywania i oddawania do stacji recyklingu?

Jak powinna wyglada¢ logistyka recyklingu w rozumieniu tancucha wzajemnych
powigzan, od momentu przyjecia zuzytego samochodu do stacji recyklingu, do momentu
odzysku czesci lub surowcéw oraz neutralizacji i ztomowania pozostatych elementéw
samochodu?

I w koncu, czy ijak mozna oszacowaé optacalno$¢ odzysku czesci lub surowcow z
samochodu poddawanego procesom recyklingu?

W niniejszym artykule przedstawiono model recyklingu samochodéw, ktéry zgodnie z
dyrektywami Unii Europejskiej w sprawie ograniczania odpadéw po zuzytych samochodach
przedstawia metode odzyskiwania cze$ci, podzespotéw samochodowych i surowcéw oraz
neutralizacji pozostatych elementéw po procesie recyklingu.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wariantéw kalkulacji do
oszacowania kosztéw w zaleznosci od wybranej metody recyklingu samochodéw. W zwigzku
z tym zaprezentowano przykitadowa kalkulacje, ze szczegélnym uwzglednieniem no$nikéw
kosztéw powstajagcych w procesie recyklingu samochodéw oraz przykiad pozwalajacy

oszacowac optacalno$é wybranej metody recyklingu.

2. Model recyklingu samochodu w Polsce zgodny z dyrektywami Unii Europejskiej

Przedstawiony ponizej model recyklingu samochodéw w Polsce (rysunek 1) obejmuje
cztery fazy w dwoch poziomach organizacyjnych. Pierwszy poziom organizacyjny to lokalna
stacja recyklingu RS, ktéra jest odpowiedzialna za:

« diagnostyke wrakéw samochodéw ze wzgledu na zapotrzebowanie na uzywane czesci
lub podzespoty samochodowe uzyskane z bazy danych (on-iine) - okre$lana mianem
fazy |,

e czeSciowy demontaz i segregacja na stanowiskach ekologicznych, na materiaty do

utylizacji oraz materiaty do kolejnej fazy recyklingu - okre$lany mianem fazy II,
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e demontaz ze wzgledu na wybér metody recyklingu, na podstawie informacji z bazy
danych (on-line) o zapotrzebowaniu na uzywane czesci, podzespoty lub surowce, w

kontekscie optacalnosci i wolnych zasobéw - okreslony mianem fazy Iil.

W stacji recyklingu RS stosuje sie cztery metody recyklingu, realizowane w
zaleznosci od jego optacalnosci, do ktoérych naleza:

1) recykling produktowy - demontaz ze wzgledu na odzyskanie sprawnych czesci i
podzespotéw do dalszej odsprzedazy,

2) recykling materiatowy - demontaz ze wzgledu na odzyskanie surowcéw,

3) recykling energetyczny - demontaz ze wzgledu na odzyskanie surowcow
energetycznych,

4) recykling mieszany - ze szczegdlnym uwzglednieniem demontazu, w ktérym po
odzyskaniu sprawnych czesci i podzespotéw pozostate elementy podlegajg
recyklingowi materiatowemu ienergetycznemu.

Ta ostatnia metoda pozwala na peltne wykorzystanie elementéw wraku
samochodowego oraz ogranicza odpady w procesach recyklingu, zgodnie z zaleceniami
dyrektyw Unii Europejskiej.

Optacalnos¢ procesu recyklingu w stacji RS jest zwigzana z wyznaczeniem jej kosztu
mwihasnego, ktéry dotyczy demontazu i segregacji materiatbw w procesie recyklingu
produktowego, materiatowego i energetycznego. Koszt wihasny jest liczony wedtug kalkulacji
doliczeniowej. Podstawg wyznaczania no$nikéw kosztdw w Kkalkulacji doliczeniowej jest
zaktadowy arkusz rozliczeniowy. Koszty posrednie sa rozliczane za pomocg narzutéw i
tworzg zbiér normatywéw dla danego miejsca powstawania kosztow. Zastosowanie tej
metody jest tym uzasadnione, ze w réznorodnym procesie recyklingu samochodéw powstaje
znaczaca ilos¢ materiatbw o réznych kosztach robocizny i o réznej wartosci
recyklingowej [2],

Kalkulacje procesu recyklingu samochodéw, w ktérej wyrézniono dwa typy kosztéow
rodzajowych, odpowiednio nazywanych: posrednie koszty nos$nikéw i bezposrednie koszty
nosnikoéw, przedstawiono na rysunku 2 [3],

Drugi poziom organizacyjny to centra recyklingu samochodéw (CRS) - wirtualne
sklepy czesci i podzespotéw wymontowanych z wrakéw samochodowych, wirtualne
magazyny materiatéw do odzysku surowcoéw oraz wirtualne organizacje posiadajgce wolne

zasoby do odzysku surowcéw, okreslane mianem faza IV.
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Oitatnl wiasciciel pojazdu

Tablice do P.R.A.

\/

Diagnostyka wrakow
samochodowych
(wybér metody
recyklingu)

Komponenty z zawartoscia

Démontai wstepny z N .
zanieczyszczajaca

Piyn _ odseparowaniem _
Loy f materiatéw da utylizacji A
zanieczyszczajace
v- -V
\%
Oleje np. Plyny np. Paliwo np. Recykling Utylizacja
silnik, chtodziw, benzyna, materiatdw np. materiatéw np
skrz. bieg. ptyn do szyb olej nap. akumulatoréw hamulce, filtry
Demontai ze wzgledu na wybor
metody recyklingu.
Recykling Moliiwos¢ faczenia metod wg kryterium Recykling
energetyczny zapotrzebowania | optacalnosci produktowy

Recykling materiatowy

Rys.l. Projekt modelu recyklingu samochodéw
Fig. 1. Project model ofrecycling of cars
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Do zadanh centrum recyklingu samochodéw CRS nalezy:

a) zbieranie zamowien na
e sprawne czes$ci i podzespoty z wymontowanych samochodéw do sprzedazy,

* materialy do odzysku wybranych surowcéw,

b) prowadzenie sprzedazy zamawianych cze$ci i materiatow,

c) zarzadzanie fancuchem dostaw materiatéw do miejsc odzysku surowcéw,

d) utrzymywanie systemu informatycznego - bazy on-line, z informacjami na temat
dostepnosci
e zamawianych cze$ci lub materiatéw,

e zasob6w do odzysku surowcéw.

W przedstawianym modelu centrum recyklingu samochodéw CRS musi zapewniaé ciggtosé
systemu recyklingu na szczeblu krajowym. W przypadku statego zapotrzebowania na czesci i
materiaty mozemy moéwi¢é o procesie rytmicznym, ktéry w wyniku demontazu na
odpowiednim poziomie dostarcza produkty do wybranej metody recyklingu. Problem pojawia
sie wowczas, kiedy zamoéwienia na poszczegdlne grupy materiatbw sag nieregularne, a
przedsiebiorstwa biorace udzial w systemie recyklingu (huty, rafinerie itp.) majg nadwyzke
zlecei. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢é metoda recyklingu mieszanego (recykling
produktowo-materiatowy, materiatowo-energetyczny itp.), wspomagana przez odpowiednio
przygotowany system informatyczny, integrujacy przedsiebiorstwa posiadajgce wolne zasoby
do realizacji wybranych proceséw recyklingu.

Poziom stosowania - wyznaczenie proporcji iloSciowej - metody recyklingu okre$la
woéwczas kalkulacja poréwnawcza, za pomocg ktérej zostaje ustalone, ktéra z co najmniej
dwéch alternatyw jest bardziej ekonomiczna. Wykorzystanie kalkulacji poréwnawczej w
przedstawionym modelu obwarowane jest nastepujacymi zatozeniami:

1 Poréwnawczy rachunek kosztow ustala, jakimi dostepnymi $rodkami, przy
najnizszych kosztach, zostanie zdemontowana okresSlona w wariantach liczba
samochodow.

2. W poréwnawczym rachunku kosztéw wystepujg zarowno koszty state, jak i zmienne.
Proporcja tych kosztéw moze by¢ rézna.

3. Koszty, ktdre niewiele sie réznig miedzy sobg w poszczegélnych wariantach, nie sg

brane pod uwage przy ustalaniu kosztow poréwnawczych.
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4. W przedstawionym ponizej rachunku statycznym (kalkulacji wg no$nikéw kosztéw)

do obliczen przyjeto przecietne warto$ci dla okreslenia uzytkowania albo okresu

uzytkowania (np. 10-letni okres uzytkowania $rodka pracy).

Bezposrednie koszty materiatowe

Posrednie koszty materiatlowe

KOSZTY MATERIALOWE

Bezposrednie koszty pracy

Posrednie koszty przerobu

Koszty maszynowe

Specjalne koszty przerobu

KOSZTY PRZEROBU

Bezposrednie koszty kooperacji

Posrednie koszty kooperacji

Koszty kooperacji

KOSZTY WYTWARZANIA

Koszty rozwoju

Posrednie koszty administracji

Posrednie koszty sprzedazy

Koszty administracji i sprzedazy

Specjalne koszty sprzedazy

KOSZTY WELASNE STACJI RECYKLINGOWEJ

Koszty maszynowe:

Koszty odpiséw kalkulacyjnych.

Koszty odsetek kalkulacyjnych.
Koszty pomieszczen.

Koszty energii.

Koszty konserwacji

Specjalne koszty przerobu:
Koszty stanowiskowe.
Koszty narzedzi.

Koszty oprzyrzadowania

Koszty administracji i sprzedazy:

koszty utrzymania ruchu,
koszty kierownictwa produkcji,
koszty posrednie rozwoju
konstrukcji,

koszty energii i inne

K wsr

Rys.2. Schemat kalkulacji kosztéw demontazu i recyklingu samochodéw na podstawie

kalkulacji doliczeniowej

Fig.2. Schema of calculation of costs of disassembly and ofrecycling of cars on the ground

ofadding calculation
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5. Zalozono, ze $rodki produkcji lub $rodki pracy dla wszystkich wariantow sa podobnie
obcigzone, a to oznacza, ze koszty maszynowe dla poszczegbélnych wariantow
(w zalezno$ci od liczby demontowanych sztuk w roku) sajednakowe.

6. W procesie recyklingu (produktowy lub materiatlowy) dla kazdego z trzech wariantéw
zmieniajg sie koszty maszynowe, ktére w tym przypadku sg zwigzane z dodatkowg
inwestycjg w $rodki produkcji lub S$rodki pracy, oraz w przypadku recyklingu
produktowego wydtuza sie czas jednostkowy i czas przygotowawczo-zakonczeniowy

procesu demontazu.

3. Optacalno$é¢ wyboru metody recyklingu samochodéw

Aby pokazaé optacalno$¢ wybranej metody demontazu i segregacji w stacji
recyklingowej w stosunku do liczby recyklingowanych samochodéw, postuzmy sie
nastepujagcym przyktadem. W stacji recyklingu RS nastepuje demontaz wrakdéw
samochodowych oraz  segregacja materiatbw ze wzgledu na recykling produktowy,
materiatowy i energetyczny.

Powstaje pytanie, ktory z typoéw recyklingu jest optacalny? W celu odpowiedzi na to
pytanie wykorzystano metode poréwnawczego rachunku kosztéw. Rachunek ten ustala, ktéra
z co najmniej dwdch alternatyw jest bardziej ekonomiczna.

W przedstawionym przyktadzie poréwnano proces demontazu samochodéw z punktu
widzenia wyboru metody recyklingu produktowego lub materiatowego dla dwéch wartosci
(liczby) demontowanych samochodéw w roku.

Wariant A okresla demontaz 2000 samochod6éw rocznie, a wariant B - 4000
samochodéw rocznie. Dodatkowo wprowadzono réznice czaséw jednostkowych w procesie
recyklingu produktowego w stosunku do recyklingu materiatlowego. | tak, dla recyklingu
produktowego, z nastawieniem na odzyskiwanie czesci z wrakéw samochodéw, czas
jednostkowy demontazu wynosi 45 minut dla jednego samochodu, a w przypadku recyklingu
materialowego, z nastawieniem na odzyskiwanie surowcoéw w postaci metali magnetycznych,
czas jednostkowy demontazu waha sie w granicach 30 minut na samochéd. Doktadne dane
wyjéciowe do poréwnawczego rachunku kosztéw przedstawiono w tabeli 1. Efekt
przeprowadzonych obliczen przedstawia tabela 2.

W obliczeniach przedstawiono koszt wiasny stacji recyklingowej dla okreslonego

wariantu z podziatem na koszty state i zmienne.
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Z analizy wartosci kosztéw w poréwnawczym rachunku kosztéw mozna wyznaczy¢
krytyczng liczbe sztuk demontowanych wrakéw samochodowych, dla ktérych recykling
produktowy staje sie nieoptacalny [4],

Rachunkowe ustalenie krytycznej liczby sztuk przedstawia si¢ nastepujaco:

Kwsr = Ks + Kz *M 1)
gdzie:
Kwsr - koszt whasny stacji recyklingowej w PLZ na rok,
Ks - koszty state stacji recyklingowej w PLZ na rok,
Kz - koszty zmienne stacji recyklingowej w PLZ na szt,
M - wielko$¢ demontazu w szt./rok,
przy czym:
Kz = Kz [PLZ/rok] / M [szt./rok] 2)

Przy krytycznej liczbie sztuk Mia koszt wiasny stacjirecyklingowej przy recyklingu
produktowym jest réwny kosztowi wlasnemu stacji recyklingowej przy recyklingu

materiatowym. Stad wynika:

Ks(te~0,75) + Kz(tc-0.75) * M<r = Ks(te-0,5) + Kz(tc-0,5) * MKr 3)

gdzie:

Ks(ic-0.75) - koszty state w procesie recyklingu produktowego w PLZ/rok,

Kz(tc-0,75) - koszty zmienne w procesie recyklingu produktowego w PLZ/szt.,

Ks(ie=0,5) - koszty state w procesie recyklingu materiatowego w PLZ/rok,

Kz(!c-0,5) - koszty zmienne w procesie recyklingu materiatowego w PLZ/szt.
z tego

MJ<,(2000) = Ks(ic-0.5>-Ks(tc-0,75) / Kz(1c«0.75) - Kz{|c-0.5) (4)
O ile za podstawe wyliczeA przyjmiemy wartosci liczbowewskazane wtablicyi wstawim

do réwnania, otrzymamy krytyczng liczbe sztuk, ktéra wskazuje prog optacalnosci recyklingu
produktowego i materiatowego:

M M 2000) = (11262-6720)/( 14268,33/2000-11050/2000) = 2838 szt./rok (5)
Oznacza to, ze przy okre$lonych zasobach produkcyjnych ($rodki produkcji) dla danej stacji
recyklingowej:

¢ opfacalnos$¢ wyboru metody recyklingu produktowego jest uzasadniona dla wariantu

A, czyli dla przerobu 2000 sztuk rocznie,

e granicg optacalnosci zmiany metody recyklingu produktowego na materiatowy jest

przeréb samochodéw do warto$ci 2838 sztuk rocznie. Powyzej tej wartosci granicznej
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recykling produktowy jest nieoptacalny i reszte samochoddw nalezy poddaé¢ procesom

recyklingu materiatowego,

Ukierunkowujgc proces recyklingu samochodéw na sprzedaz uzywanych czedci i
podzespotéw, czyli recykling produktowy, z powyzszej kalkulacji wynikajg nastepujace
whnioski:

¢ zmniejszajgc czas jednostkowy demontazu w metodzie recyklingu produktowego
(np. poprzez wprowadzenie zautomatyzowanych $rodkéw produkcji), zwiekszamy
optacalng liczbe demontowanych samochodéw w roku,

e aby zwiekszy¢ liczbe demontowanych samochodéw w roku metodag recyklingu
produktowego, nalezy obnizy¢ koszty maszynowe lub zmniejszy¢ czas jednostkowy i
czas zbrojenia w tej metodzie,

« wydluzajac czas demontazu w metodzie recyklingu produktowego (gteboki demontaz)
zmniejszamy optacalng liczbe gtebokiego demontazu samochodéw do odzyskiwania

cze$ci i podzespotdw.

Przedstawiona powyzej kalkulacja poréwnawcza zalezy w duzej mierze od
zainwestowanego Kkapitatu (np. koszt wyposazenia stanowiska demontazu) i opracowanej
technologii demontazu samochodéw (np. stopiefi zautomatyzowania stanowisk oraz czas
przygotowawczy ijednostkowy demontazu).

Inwestycja kapitalowa zwigzana jest z uwzglednieniem w kalkulacji kosztéow
maszynowych w kosztach przerobu. Oznacza to, ze dla ré6znych metod recyklingu mamy
rézng warto$¢ kapitatu zainwestowanego w dany zaséb - stanowisko (kredyt, leasing, warto$¢
technologiczna, itp.), o innym poborze energii, o innej czestotliwos$ci konserwacji. | tak, w
przypadku proceséw demontazu, gdzie kazde stanowisko posiada podstawowe wyposazenie
w narzedzia i oprzyrzadowanie, koszty maszynowe moga by¢ liczone jako narzut
bezposrednich kosztéw przerobu. Natomiast nieuwzglednienie kosztéw maszynowych w
przypadku stanowisk wysoko zautomatyzowanych moze doprowadzi¢ do btedéw przy
ustalaniu kosztéw wiasnych odzysku czesci lub surowca.

Bardziej optacalnym rozwigzaniem jest stosowanie mieszanych metod recyklingu, dla
ktérych w stanie ustalonym mozna:

e zdemontowaé i sprzedaé, okre$long zaméwieniem, liczbe czesci i podzespotéw
samochodowych,

» pozostate materiaty po recyklingu produktowym przeznaczy¢ do odzysku surowcéw,
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e odseparowa¢ materiaty do utylizacji przy zagwarantowaniu bezpieczenstwa

ekologicznego danego procesu.

Tablica 1
Dane wyjsciowe do poréwnawczego rachunku kosztéw
dla procesu recyklingu produktowego i materiatowego
Okreélenie Jednostka Dane
Czas naJednostke (te A) dla metody A godz./szt. 0,75
Czas najednostke (teB) dla metody B godz./szt. 0,50
Czas zbrojenia (trA) dla metody A godz./zlec. 24.00
Czas zbrojenia (trB) dla metody B godz./zlec. 12.00
Liczba samochod6éw demontowanych - wariant A szt./rok 2 000,00
Uczba samochodéw demontowanych - wariant B szt./rok 4 000,00
Wynagrodzenie przy stanowisku demontazu - metoda A PLZ/godz 5,00
Wynagrodzenie przy stanowisku demontazu - metoda B PLZ/godz 3,50
Tablica 2
Poréwnawczy rachunek kosztéw dla procesu
demontazu samochod6éw w zaleznosci od typu recyklingu
Koszty Koszty poréwnawcze w PLZ/rok dla
M=2000 sztJrok M=4000 szt7rok
i. diish i-" 0., h tr 0,76 h t.-0,3 h
Koszt whasny 20988,33 22 270,00 zt 35 136,67 zI 33 320,00 zI
Wtym:
Koszty stale 6 720,00 zI 11 262,00 zI 6 720,00 zI 11 262,00 zt
Koszty zmienne 14 268,33 zt 11 050,00 zt 28 536,67 zt 22 100,00 zt

W tym przypadku w kalkulacji nosnikami kosztéw bedg zaréwno koszty wiasne
odzyskiwanych czesci i podzespotéw, jak i rowniez posegregowanych materiatéw do odzysku

surowcow, oraz koszty utylizacji i sktadowania materiatéw zanieczyszczajgcych.

4. Zakonczenie

Wybo6r metody recyklingu samochodéw uzalezniony jest od zachowan rynku.
Woprowadzenie krajowego systemu recyklingu wrakéw samochodowych moze przynosié¢
znaczne dochody finansowe. Warunkiem uzyskania efektéw finansowych jest przygotowanie
elastycznego systemu recyklingu samochod6éw, ukierunkowanego na zapotrzebowanie rynku
w uzywane czesci i podzespoty samochodowe, a w dalszej kolejnosci w materiaty do odzysku

surowcéw (np. metali magnetycznych). System taki, wspomagany technologig
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teleinformatyczng oraz narzedziami informatycznymi, musi jednoznacznie wskazywacé

optacalno$¢ wyboru stosowanej metody recyklingu.
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Abstract

Hereby in the article one introduced a model cars of recycling, which in accordance
with instructions of European Union, concerning limiting of waste material of used cars,
presents a method of recovering parts, and raw materials, and neutralization elements
remaining after recycling process.

The aim of the present elaboration is presentation of variants of calculation used to estimation

costs in dependence on selected method of cars recycling. One presented example-

calculation, with special regard to carriers of costs coming into being in process of recycling

of cars and example permiting to estimate profitability of selected method ofrecycling.

In figure 1 model of recycling of cars in Poland is introduced, which embraces four methods

ofrecycling:

1 product recycling, with special regard of disassembly from regard on recovery working
parts to further resale,

2. material recycling, with special regard of disassembly from regard on recovery of raw
materials,

3. energetistic recycling, with special regard ofdisassembly from regard on recovery of
energetistic raw materials,

4. mixed recycling, with special regard of disassembly, in which after recovery efficient,
remaining elements are subject to recycling material and energetistic.

Profitability of process of recycling is connected with pointing out it own cost, which refers to

disassembly and segregation of materials in process of product, material and energetistic

recycling. Cost is counted according to adding calculation. Base of marking of carriers of

costs in adding calculation is institutional accounting sheet. Indirect costs are reckonned up by

means of coatings and create set of norms for given places of costs formation. Use of this

method motivated in this, that in varying process of cars recycling, significant quantity of

materials with different cost of labour and different recykling value comes into being.
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Calculation of process of cars recycling, in which one favoured two types of generic costs,
appropriate called indirect costs of carriers and direct costs of carriers, is introduced in
figure 2.

To estimate a profitability of choice recycling method from regard on quantity of recycled
cars in year, one used comparative calculation, by means of which it becomes settled, which
from at least two alternatives is more economic.

To show profitability of selected method of disassembly and of segregation in recykling
station in relation to quantities of recycled cars one used the following example.

Process of disassembly of cars from point of view choice of method of recycling product or
material for two quantities of disassembled of cars in year is compared.

Exact output data for comparative bill of costs are presented in table No 1.

Effect performed calculations are presented in table No 2.

From analysis of costs value in comparative bill of costs one can point out the critical number
of parts of disassembled car wrecks, for which product recycling becomes unprofitable.
Steering process of cars recycling on sale of used parts, ie. product recycling, some results
follow above calculation.

Diminishing individual disassembly time in the product recycling method ( eg by using
automatized means of production), grows significantly profitable the quantity of disassembled
cars in year.

To enlarge quantity of disassembled cars in year, with product recycling method, one should
lower machine costs or diminish individual time in this method.

Lengthening time of disassembly in of product recycling method (deep disassembly)
diminishes the quantity of profitable deep disassembly of cars to recovering parts.

More profitable solution is a usage of mixed methods of recycling, for which, in state one can:
» disassemble and to sell, given quantity of parts,

¢ intend to salvage remaining materials after product recycling,

« separate materials to utilization at guarantee of ecological safety of given process.

In this calculation cost carriers are both costs of recovered parts and segregated materials to
salvage as well as costs ofutilization and storage gifty materials.



