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VI.K Установки для переработки отслуживших свой срок 
автомобилей 

Резюме 
Шрединг-установки (шредеры) для переработки отслуживших свой срок автомобилей упомянуты в 
Приложении С Стокгольмской конвенции как потенциальный источник образования и выбросов 
химических веществ, перечисленных в Приложении С. Шредеры – крупномасштабные установки, 
снабженные внутри одной или несколькими наковальнями или дробильными чушками и стальной 
обшивкой.  Электромотор вращает ротор со свободно качающимися стальными молотами. Под 
шредером помещен вибрирующий поддон, на который поступает измельченный материал, 
проходящий через грохот (решетку). Обычно продуктом является поток сравнительно чистого 
металла, который состоит из маленьких (50 мм) стальных частиц, и потока “ошметков”, который 
содержит фрагменты из цветных металлов и других материалов, которые попали в шредер 
(известный также как дезинтегратор). 

Имеется весьма мало данных по измерениям выбросов из дымовых труб установок по переработке 
автомобилей. Однако, результаты некоторых исследований показывают, что уровни  концентраций 
диоксиновых соединений превышают 0.1 нг I-TEQ/м3. В настоящее время нет достаточных 
свидетельств того, что при (механическом) измельчении автомобилей, бытового 
электрооборудования или иных электроприборов происходит новообразование 
полихлорированных дибензо-п-диоксинов (ПХДД), полихлорированных дибензофуранов (ПХДФ) 
или полихлорированных бифенилов (ПХБ). Имеющиеся данные свидетельствуют, что 
содержащиеся в выбросах шрединг-установок ПХДД/ПХДФ и ПХБ являются результатом 
преднамеренного промышленного производства и привносятся с маслами, диэлектрическими 
жидкостями и иными материалами, присутствующими в автомобилях или потребительских 
товарах, а в ходе механического процесса измельчения они просто высвобождаются.  

В любом случае, на шрединг-установках должны приниматься меры по предотвращению 
случайных пожаров (в результате которых могут образовываться химические вещества, 
перечисленные в Приложении С). Легкие остатки (ошметки) из шредера состоят из горючих 
пластиковых пленок, волоконной пыли, из чего следует необходимость осторожной эксплуатации 
установки в целях предотвращения случайного пожара. Обычно установки для переработки 
отслуживших свой срок автомобилей снабжены системами для подавления пылеобразования 
(например, влажное дробление) или сбора пыли (например, циклонные системы, скрубберы или 
рукавные фильтры). Системы подавления образования или сбора пыли могли бы помочь снижению 
потенциальных выбросов стойких органических загрязнителей. Для улучшения контроля за 
выделением пыли, следует хранить тонкие сухие остатки таким образом, чтобы минимизировать 
их дисперсию. Другими источниками диоксиновых предшественников, которые могут привести к 
образованию ПХДД/ПХДФ при сжигании, являются конденсаторы, содержащие ПХБ, 
отработанные масла или текстиль, загрязненные ПХБ или хлорбензолом,  и полимеры, содержащие 
бромированные огнезащитные составы (образование полибромированных дибензо-п-диоксинов 
(ПБДД) и полибромированных дибензофуранов  (ПБДФ) как загрязнителей). 

 

Введение 
Шрединг-установки (шредеры) для переработки отслуживших свой срок автомобилей упомянуты в 
Приложении С Конвенции как потенциальный источник образования и выбросов непреднамеренно 
производимых стойких органических загрязнителей. Однако в настоящее время нет достаточных 
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свидетельств того, что в этом механическом процессе имеет место новообразование 
полихлорированных дибензо-пара-диоксинов, полихлорированных дибензофуранов или 
полихлорированных бифенилов. Имеющиеся данные показывают, что дибензо-п-диоксины, 
дибензофураны и полихлорированные бифенилы, выделяющиеся из шрединг-установок, имеют 
источником промышленное или преднамеренное производство полихлорированных бифенилов и 
внесены с маслами и диэлектрическими жидкостями и т.п., содержащимися в автомобилях или, что 
более вероятно, в потребительских товарах. Шредеры попросту высвобождают эти загрязняющие 
вещества.  

1. Описание процесса 
Отслужившие свой срок автомобили перерабатываются шрединг-установками. Практика такова, 
что их перерабатывают совместно с другими отслужившими свой срок продуктами из металла 
(такими как велосипеды, офисная мебель, торговые автоматы и так называемые “белые” товары, 
такие как бытовая техника. На заводе высокопроизводительная молотковая мельница производит 
определенного размера частицы железного лома высокой “физической” и химической чистоты. 
Производители стали и другие производители вторичных металлов заинтересованы в этом 
измельченном железном ломе. Общая схема процесса представлена на рисунке 1.     

Рис. 1. Общая схема процесса переработки отслуживших свой срок автомобилей 

 
 

Многие компоненты автомобилей и других электроагрегатов изготовлены из цветных металлов, 
таких как медь, алюминий и цинк. В процессе переработки для отделения магнитной железной 
фракции от других материалов используются магнитные сепараторы. Цветные металлы, такие как 
медь алюминий, обычно сортируются на более поздней стадии. Остатком является так называемые 
отходы дробления и на них приходится от 25% до 35%  веса отслуживших свой срок автомобилей 
(Environment Australia, Department of the Environment and Heritage, 2002). Отходы дробления 
состоят из стекла, волокон, резины, автомобильных жидкостей, пластмасс и грязи. Рисунок 2 
илюстрирует состав отходов переработки. 
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Рис. 2. Состав отходов переработки (дробления) 

 
(Источник: Environment Australia, Department of the Environment and Heritage (2002)) 

 

2. Состав отходов переработки (дробления) 
Состав остатков переработки будет меняться от партии к партии и от установки к установке 
вследствие различий в составе смесей сырья, подвергнутого переработке и различающихся 
степеней предобработки и уровней контроля со стороны операторов установок. Следует отметить, 
что скорее всего остатки переработки будут заметно варьировать в зависимости от шредера ввиду 
различий в требованиях, согласно условиям лицензирования, установленным в стране или на 
данной территории, и ввиду изменений со временем в таких условиях. 

Исследование из Швеции (Börjeson, L.; Löfvenius, G.; Hjelt, M.; Johansson, S.; Marklund, S., 2000) 
показывает, что уровни ПХДД/ПХДФ на грамм в сухих образцах остатков шредера ниже во всех 
фракциях (Табл. 1). Это совпадает с предположением, что уровни диоксинов и фуранов должны 
бать в основном очень низкими, поскольку ни дибензо-п-диоксины ни дибензофураны не 
используются или преднамеренно не производятся для любого технического продукта или 
вещества.  

Однако, в противоположность уровням дибензо-п-диоксинов и дибензофуранов, уровни 
полихлорированных бифенилов были высокими, особенно во фракциях, источником которых были 
промышленные отходы или отходы “белых” товаров. Присутствие полихлорированных бифенилов 
в “белых” товарах вносит наибольший вклад в количества полихлорированных бифенилов 
процесса переработки, но не является результатов непреднамеренного образования в ходе самого 
процесса. Поэтому желательно знать и определять до процесса переработки, какие компоненты 
электроприборов могут включать эти компоненты и пытаться убрать их до переработки.  
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Таблица 1. Органические вещества в остатках переработки (дробления), определенные в   
исходных ссылках как “топливные фракции” и “фракции для ликвидации” 

 

Органические 
материалы 

ПХДД/Ф, 
I-TEQ нг/г - 
топливная 
фракция 

ПХДД/Ф, 
I-TEQ нг/г - 
фракция 
для 

ликвидации 

ПХБ, 
мкг/г – 

топливная 
фракция 

ПХБ, 
мкг/г –  
фракция 
для 

ликвидации 

пентахлор-
бензол, 
мкг/г – 

топливная 
фракция 

пентахлорбензол, 
мкг/г –  фракция 
для ликвидации 

 

Уст.1- ½ разборка 
Уст.1–полная 
разборка 
Уст.1- разные 
автомобили 
Уст.1 – разные 
отходы 
Уст.1 – “белые” 
товары 
Уст.1 – пром. 
отходы 
 
Уст.2-  ½ азборка    
Уст.2- ½ разборка 
Уст.2–полная 
разборка 
Уст.2- разные 
автомобили 
Уст.2– разные 
отходы 
Уст.2 – “белые” 
товары 
Уст.2 – пром. 
отходы  

     < 0,6  
 
     < 0,20 
 
     < 0,03 
 
     < 0,2 
 
     < 0,15 
 
     < 0,3 
 
     < 0,2 
     < 0,11 
 
     < 0,6 
 
     < 0,3 
 
     < 0,2 
 
     < 0,16 
 
     < 0,12 

        -  
 
        - 
 
      0,04 
 
      0,03 
 
      0,04 
 
       0,04 
 
        - 
        - 
 
        -  
 
      0,06 
   
      0,15 
 
      0,11 
 
      0,14 

       6,7 
 
       6,1 
 
       1,1 
 
     12 
 
     34 
 
     24 
 
       2,1 
       0,5 
 
       0,6 
 
       1,5 
 
     39 
 
    102 
 
      25 

        - 
 
        - 
 
        41 
 
        77 
 
      114 
 
        62 
 
 
         - 
         - 
 
         - 
 
        14 
 
       217 
 
       254 
 
       295 

2,2 
 

0,4 
 

0,7 
 

0,8 
 

0,9 
 

0,3 
 

1,9 
1,5 

 
0,4 

 
1,5 

 
1,9 

 
0,7 

 
0,4 

 

- 
 
- 
 

0,4 
 

0,3 
 

0,4 
 

0,2 
 
- 
- 
 
- 
 

0,3 
 

0,4 
 

0,5 
 

0,15 

 

(Источник: Börjeson, L; Löfvenius, G; Hjelt, M.; Johansson, S.; Marklund, S. 2000) 
 
Исследования подтверждают, что остатки переработки (дробления) от отслуживших свой срок 
автомобилей содержат ПХБ в диапазоне частей на миллион (мг/кг) (Urano et al. 1999, Sakai et al. 
1998, 2000). Загрязнение дибензо-п-диоксинами и дибензофуранами моторного масла 
отслуживших свой срок автомобилей невозможно было обнаружить. Принимая во внимание 
структуру конгенеров, можно предположить, что главной причиной является то, что 
произведенные в прошлом содержащие полихлорированные бифенилы материалы были смешаны 
в процессе рециклизации и образования отходов. Хотя в этих исследованиях выбросы стойких 
органических загрязнителей из шрединг-установок не изучались, с учетом уровней ПХБ в 
диапазоне частей на миллион (мг/кг) в остатках переработки автомобилей, следует рассмотреть 
потенциальные выбросы стойких органических загрязнителей с дымовыми газами. Это 
поступление полихлорированных бифенилов имеет происхождение от торговой смеси 
полихлорированных бифенилов, которая используется в автомобиле. Эти ПХБ не являются 
непреднамеренно произведенными стойкими органическими загрязнителями и, таким образом, в 
строгом смысле, не являются предметом реестра выбросов полихлорированных бифенилов, 
согласно положениям Статьи 5 Стокгольмской конвенции. Однако, поскольку нет возможности 
провести различие между преднамеренно и непреднамеренно произведенными 
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полихлорированными бифенилами в отходах и выбросах шредера, для минимизации или 
ликвидации выбросов полихлорированных бифенилов от процесса переработки следует применять 
наилучшие имеющиеся методы и наилучшие виды природоохранной деятельности. 

Медь и хлор в значительных количествах являются составными частями отходов переработки и, в 
случае сжигания, способствуют образованию дибензо-п-диоксинов, дибензофуранов и других 
непреднамеренно выделяющихся стойких органических загрязнителей.       

3. Концентрации выбросов от шрединг-установок 
Отчет о Европейском реестре диоксинов показывает, что имеются данные измерений выбросов 
дибензо-п-диоксинов и дибензофуранов от нескольких шрединг-установок. В целом, были 
обнаружены очень низкие концентрации (< 0.01 нг I-TEQ/м³) на заводе, проверенном в земле 
Саксония-Ангальт (Германия). Имеющиеся данные просуммированы в таблице 2 ниже, 
представляющей выбросы и факторы выбросов (эмиссий) в атмосферу.  

Таблица 2. Выбросы дибензо-п-диоксинов и дибензофуранов на перерабатывающем заводе в 
Германии (LUA 1997). 

 Минимальная Максимальная Среднее 
геометрическое 

Среднее 
арифметическое 

Концентрации выбросов  
(нг I-TEQ/м³) 0,002 0,430 0,056  0,140 

Фактор выбросов 
(эмиссии)  
(мкг I-TEQ/т) 

0,059 0,667 0,236 0,303 

 
Дальнейшее исследование в Бельгии (François, F., Blondeel, M., Bernaert, P., Baert, R., 2004) 
рассмотрело потенциальные специфические источники непреднамеренно выделяющихся ПХБ и 
ПХДД/ПХДФ из установки по переработке, превращающей отслужившие свой срок автомобили и 
отходы электронного и электротехничсекого оборудования в различные фракции для повторного 
использования. Обзор ряда измерений выбросов дибензо-п-диоксинов, дибензофуранов и 
непреднамеренно выделяющихся  полихлорированных бифенилов из дымовой трубы дается в 
таблице 3. Установки оснащены, по меньшей мере, системой циклонного фильтра для 
обеспыливания дымовых газов. Скорости потока дымовых газов обычно около 75 000 нм³/час. Все 
концентрации дибензо-п-диоксинов, дибензофуранов, за исключением одной, были ниже 
0.1 нг TEQ/нм³. 

Таблица 3. Данные измерений концентраций выбросов шрединг-установок 
 

Измерения выбросов  ПХДД/Ф, 
нг/TEQ/нм³ 

Диоксиноподобные ПХБ 
(сумма 12-и конгенеров), 

нг/TEQ/нм³ 
Установка 1 0,0098 

               0,012 
0,0048 
0,0004 

 0,048 
                    0,41 

 0,073 
 0,025 

Установка 2 0,077 
0,043 
0,022 

0,74 
1,06 
0,30 
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Установка 3   0,0088 
                0,37 

0,025 

 0,171 
0,34 
0,73 

(Источник: François, F., Blondeel, M., Bernaert, P., Baert, R. 2004) 
 
 
Прекурсоры диоксинов могут привести к образованию полихлорированных дибензо-п-диоксинов и 
дибензофуранов (ПХДД/ПХДФ), когда сжигаемая масса включает содержащие 
полихлорированные бифенилы конденсаторы, полихлорированные бифенилы или загрязненные 
хлорбензолом отходы масел или текстиля, или полимеры, содержащие бромированные  
огнезащитные составы (образование полибромированных дибензо-п-диоксинов (ПБДД) и 
полибромированных дибензофуранов (ПБДФ) к качестве загрязнений). 

4. Рекомендованные меры 
Важной наилучшей экологической практикой является повышение ответственности операторов 
шредеров. Следует проделать анализ для идентификации опасных компонентов и жидкостей, 
поступающих с исходным материалом и предоставить средства для их извлечения до начала 
процесса переработки.    

Решающим фактором является контроль перерабатываемой массы, особенно на содержание в ней 
электрических устройств, трансформаторов и конденсаторов, которые должны быть 
идентифицированы, разобраны и уничтожены раздельно, чтобы избежать поступление 
полихлорированных бифенилов в установку. Это также является мерой для уменьшения 
загрязнения рстатков переработки полихлорированными бифенилами.  

Тем не менее, остатки переработки всегда загрязнены и должны уничтожаться только в 
специализированной сжигательной установке.  

Разборкой и рециклизацией больших частей из платмассы, например, бамперов, может достигнуто 
значительное уменьшение остающейся фракции пластмасс в отслуживших свой срок автомобилях  
и, как результат, сокращение объемов отходов переработки.   

Значительная доля содержащихся в отходах металлов, таких как медь и алюминий, может быть 
извлечена дальнейшей обработкой отходов переработки, например, разделением вихревым 
потоком. 

Для того, чтобы достичь повышения доли фракций для рециклизации следует способствовать на 
стадии формирования продукта использованию рециклизованного материала и простой разборке. 
Это имеет значение не только для отслуживших свой срок автомобилей.  

5. Минимальные технические требования к переработке 

Площадки необходимо оборудовать так, чтобы предотвратить загрязнение почвы, воды и воздуха. 
По этой причине должны иметься надлежащие складские помещения, включая изолирующие 
поверхности с устройствами для сбора разливов, приемники и очистители/обезжириватели, а также 
оборудование для обработки надлежащих емкостей для хранения воды, включая дождевую воду. В 
дополнение, необходимо обеспечить надлежащее хранение снятых запчастей, включая хранение в 
изолирующих условиях запчастей, загрязненых маслами, иметь надлежащие контейнеры для 
хранения батарей (с нейтрализацией электролита на месте или где-либо), фильтры и содержащие 
ПХБ/ПХТ конденсаторы, и надлежащие емкости для хранения жидкостей.     
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6. Основные меры 

Жидкости, такие как тормозные жидкости, горючее, жидкость для рулевой колонки, моторное 
масло, жидкости для радиатора и трансмиссии должны быть в основном удалены из отслужившего 
свой срок автомобиля или другого агрегата до переработки. Это особенно применимо в случае 
ПХБ, которые должны быть обнаружены и удалены из агрегата, подлежащего переработке. Особое 
внимание следует уделить трансформаторам и конденсаторам. Эти меры могут включать: 

• Удаление батарей и емкостей для сжиженного газа; 

• Удаление или нейтрализация потенциально взрывчатых компонентов (например, подушек 
безопасности); 

• Удаление и раздельный сбор и хранение топлива, моторного масла и масла из других 
компонентов;  

• Удаление катализаторов; 

• Удаление покрышек и больших пластиковых частей (таких как бамперы, приборные 
щитки, контейнеры для жидкостей и т.д.), если эти материалы не разделяются в процессе 
переработки таким путем, что они могут быть успешно рециклизированы как материалы.  

7. Дополнительные меры 
Меры для предотвращения поступления стойких органических соединений из шрединг-установок 
включают: 

• Усовершенствованная переработка дымовых газов (с рукавным фильтром и фильтром  
активированным углем для удаления как газообразных выбросов, так и выбросов твердых 
частиц); 

• Соответствующее удаление остатков и жидких отходов переработки, содержащих смесь 
органических материалов, тяжелых металлов, таких как медь и, во многих случаях, 
полихлорированные бифенилы и другие хлорированные вещества. Обработка этих отходов 
ненадлежащим образом приведет к выбросам непреднамеренно образующихся стойких 
органических загрязнителей. Это особенно относится к открытому сжиганию. Отходы 
переработки никогда не должны сжигаться на открытом огне или в неподходящих 
установках.    

• Надлежащее обращение с отходами переработки – это сжигание в установке, отвечающей 
требованиям наилучших имеющихся методов и лучших видов природоохранной 
деятельности. Если такая установка отсутствует, можно отдать предпочтение помещению 
отходов на санитарной свалке, нежели другим формам удаления  
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