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Abstract

The article describes activities, which consist of reducing the amount of polymer wastes generated in the production cycle of
the installation system. The main goal of the described case is to find a method to reduce the amount of polymer waste
generated in the process of production. Minimization of the waste is one of the most important elements of introducing the
Clean Production rules for enterprises. The Clean Production is a good background for the implementation of legislation
which is binding in Poland and European Union and which concerns evaluation of environment management system.
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Streszczenie

Minimalizacja zuzycia surowca i powstawania odpaddw polimerowych w cyklu produkcyjnym systeméw instalacyjnych

W artykule opisano dziatania polegajgce na ograniczaniu ilosci odpadéw polimerowych powstajacych w cyklu produkcyjnym
systeméw instalacyjnych. Gtownym kierunkiem w opisywanym przyktadzie bylo znalezienie metody zmniejszajacej
powstawanie ilosci odpadéw w samym procesie produkcyjnym. Minimalizacja odpadéw jest jednym z wazniejszych
elementéw wdrazania zasady Czystszej Produkcji w przedsigbiorstwie. Czystsza Produkcja stanowi dobre przygotowanie do
wprowadzenia regulacji prawnych obowigzujacych w Polsce oraz Unii Europejskiej, dotyczacych oceny systemu zarzadzania
Srodowiskiem.

Stowa kluczowe: Produkcja proekologiczna, gospodarka odpadami, przedsiebiorstwo przemystowe, strategia ekorozwoju.

1. Wstep

W ostatnich kilkudziesigciu latach obserwuje si¢ gwalttowny rozwoj §wiadomosci spolecznej w zakresie ochrony
Srodowiska. Przyczyn tak silnie rosnacej $wiadomosci ekologicznej wsrod spoteczenstwa upatruje si¢ w coraz
powazniejszej degradacji Srodowiska. Opinia publiczna dostrzega fakt, Ze rosngce skazenie §rodowiska wplywa
na ludzi nie tylko bezposrednio, oddziatywujac na zdrowie, pozywienie, budynki, ale réwniez posrednio,
wywierajac duzy wplyw na lasy, rzeki, linie brzegowe, na caly ekosystem [1,2,3].

Zurbanizowane regiony sa zagrozone najpowazniejszymi problemami skazenia $rodowiska. Oczyszczanie
Sciekow, niewlasciwe zagospodarowanie odpadow oraz zanieczyszczenie atmosfery przez obszary
zurbanizowane wywiera wptyw na regiony wiejskie. Na catym $wiecie tej problematyce poswieca sie coraz
wiecej uwagi. Rzady i politycy powotujg do zycia akty prawne, ktore nastawione sg w pierwszej kolejnosci na
zapobieganie i ograniczanie zanieczyszczen W skali lokalnej jak i globalnej [1,3].

Postep cywilizacji, dynamiczny wzrost zaludnienia oraz konieczno$¢ zaspokojenia coraz to wigkszych potrzeb
ludzkos$ci sprawia, ze z roku na rok roénie ilos¢ wytwarzanych odpadéow. Brak pomystu na ich rozsadne
zagospodarowanie powoduje, ze przyczyniaja si¢ one do degradacji srodowiska przyrodniczego.

Kazdego roku na $wiecie obserwuje si¢ nieustanny wzrost ilosci odpadéw polimerowych pochodzacych z
roéznych galezi gospodarki. W wigkszosci przypadkow trafiaja one na sktadowiska odpadéw, jednak ze wzgledu
na ich dlugi czas degradacji deponowanie ich jest niekorzystne dla srodowiska [2,3,4,5]. Odpady polimerowe
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nie sg bezposrednio szkodliwe, jednak ze wzgledu na dtugi okres rozktadu i to, ze bedg zalegaé przez dziesigtki
lat bez widocznych cech degradacji przy niewtasciwym ich zagospodarowaniu, moze powodowaé zagrozenie.

Zastanawiajacy jest fakt, ze struktura i ilos¢ sktadowanych odpadoéw polimerowych nie zgadza si¢ ze strukturg i
ilosciami produkowanych tworzyw. Przypuszczalnie jest to wynik przesunigcia czasowego wytwarzania i
uzytkowania wyrobow polimerowych oraz ich sktadowania[4,5].

Od wielu lat w krajach wysoko uprzemystowionych duzo uwagi poswigca si¢ problemom dotyczacym
racjonalnego zagospodarowania odpadéw polimerowych, co pozwala nie tylko ograniczy¢ ilos¢ samych
odpadow, ale rowniez zaoszczedzi¢ surowce i energie do ich przetwarzania [3,4,5].

Analizujac dane statystyczne mozna zaobserwowac, ze zagospodarowanie odpadowych polimerow w krajach
UE-27 z roku na rok ulega zdecydowanej poprawie, a co za tym idzie coraz mniejsza ilos¢ jest deponowana na
sktadowisku. W wiegkszosci krajow UE odnotowuje si¢ coraz korzystniejszg tendencje w odniesieniu do
poziomoéw odzysku oraz recyklingu odpadowych polimerow.

Najwiekszy udziat wsrod odpadow polimerowych przeznaczonych do recyklingu maja odpady opakowaniowe,
stanowiace okoto 82%.

W roku 2012 catkowity stopien odzysku odpadow opakowaniowych ksztattowat si¢ na poziomie 69,2%, co
oznacza wzrost o 3,3% w odniesieniu do roku 2011.

Ogétem w Europie W roku 2012 recyklingowi mechanicznemu zostatlo poddanych 34,2% odpadow
opakowaniowych, do recyklingu surowcowego zaklasyfikowano 0,5%, a odzyskowi energii poddano 34,5%
(Rys.1.1)[3,4,5].

W 2012 roku okoto 26% wszystkich zebranych pokonsumenckich odpadéw polimerowych przeznaczono do
recyklingu mechanicznego, do recyklingu surowcowego skierowano 0,3%, a 35,6% odpadow polimerowych
wykorzystano energetycznie. Pomimo rosnacych wskaznikow odzysku i recyklingu nadal szacuje si¢, ze na
sktadowiska trafia okoto 38,1% odpadéw polimerowych rocznie [3,4,5].
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Rys.1.1. Zagospodarowanie odpadowych polimeréow w latach 2006-2012 w UE-27 [3,4,5].
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Doswiadczenia w zakresie recyklingu odpadéow polimerowych pokazaly, iz system ten charakteryzuje si¢
wieloma ograniczeniami. Odpady polimerowe charakteryzujg si¢ duza roznorodnoscig pod wzgledem struktury
chemicznej i sktadu oraz form uzytkowych. Obechie powszechnie stosowane metody zagospodarowania
odpaddéw polimerowych mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy: recykling materialowy, recykling surowcowy
oraz odzysk energii.

Recykling materiatlowy jest uwazany za najbardziej racjonalny sposob przeksztalcenia odpadéw polimerowych,
poniewaz odzyskiwane recyklaty umozliwiaja ograniczenie produkcji polimerdw ,,czystych”. Wigkszo$¢ obecnie
dziatajacych technologii recyklingu materiatowego potrzebuje jednorodnego polimeru jako surowca wtdrnego,
czyli odpadow dobrze posegregowanych i niezanieczyszczonych.

Recykling surowcowy stosuje si¢ w przypadku konieczno$ci zagospodarowania odpadow ze zmieszanych
réznych rodzajow tworzyw badz odpadéow z tworzyw zanieczyszczonych innymi substancjami. Recykling
surowcowy mozna przeprowadzi¢ za pomocg wielu technologii, np. pirolizy, gazyfikacji, depolimeryzacji,
wytopu redukcyjnego w piecach hutniczych itd. Chociaz sg to procesy znane i korzystne, na razie sg one bardzo
kosztowne czyli ekonomicznie nie uzasadnione[3,4,5,6].

W wigkszo$ci przypadkéw frakcja odpadowa tworzyw sztucznych ze wzgledu na zabrudzenia oraz
niejednorodnos¢, nie kwalifikuje si¢ do recyklingu materiatowego i jest jak na razie gtownie deponowana na
sktadowiskach odpadéw komunalnych (Rys.1.2). Jednak zawarty w odpadowych tworzywach potencjat
energetyczny sklania do wykorzystywania ich w procesach termicznych. Wykorzystywanie odpadow
polimerowych do celow energetycznych jest korzystne ze wzgledu na ich wysoka warto$¢ kaloryczna, ktora
srednio ksztattuje si¢ na poziomie okoto 40 MJ/kg [2]. Odpadowe tworzywa moga by¢ wykorzystywane rowniez
jako state paliwo wtorne. Odzysk energii moze by¢ z powodzeniem stosowany do odpadow silnie zmieszanych,
zabrudzonych i trudnych do identyfikacji [3,4,5,6].

Odzysk energii powinien stanowi¢ alternatywe dla recyklingu materiatowego i surowcowego, umozliwiajaca
wykorzystanie potencjatu energetycznego tego typu odpadow [6,8,9]. Tak obrany kierunek stanowi dobrg
podstawe do osiagniecia zatozenia ,,Zero odpadéw polimerowych na sktadowiskach do roku 2020”.

Recykling Paliwa ciekle Recykling Stale paliwa
mechaniczny i gazowe surowcowy wtérne

QOdzysk energii

Rys. 1.2. Sposoby zagospodarowania odpadow polimerowych [6].

Dodatkowym argumentem przemawiajgcym za ponownym wykorzystaniem odpadow polimerowych jest fakt, ze
zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 8 stycznia 2013 r. w sprawie kryteriow i procedur
dopuszczenia odpadow do sktadowania na sktadowiskach danego typu (Dz.U. 2013 poz. 38), od 1 stycznia 2013
roku nie mozna sktadowa¢ odpadéw o nastepujgcych parametrach [7]:

* 0g6lny wegiel organiczny (TOC) powyzej 5%,
* strata przy prazeniu powyzej 8%,
* ciepto spalania powyzej 6 MJ/kg.

2. Zalozenia Czystszej Produkcji (CP)

W celach unijnych dazy sie do zwiekszenia recyklingu oraz zredukowania produkcji odpadéw. Unia Europejska
chce redukcji powstajacych odpadow o 25% do roku 2050 [3-5]. Europejska polityka zarzadzania odpadami
zawsze byla i jest czeScig polityki ekologicznej. Obecnie na tak ukierunkowang polityke w zakresie gospodarki
odpadami sktadajg si¢ trzy strategie [10-14]:

e climinowanie odpadow u zrodta,
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e promowanie recyklingu,
e eliminowanie zanieczyszczen spowodowanych termiczng degradacja odpadow.

Takie zalozenia sg istota Czystszej Produkcji, ktora oznacza stosowanie procesdw, materiatow lub wyrobow oraz
sposobdw postepowania, przyczyniajacych si¢ do uniknigcia lub zredukowania zanieczyszczen [10-16].

W programie prowadzonym w ramach UNEP-u (United Nations Environment Programme - Program Narodow
Zjednoczonych ds. Srodowiska) widnieje nastepujaca definicja: ,, Czysta Produkcja jest konceptualng i
proceduralng strategiq, ktora wymaga, aby wszystkie etapy cyklu Zzyciowego produktu Ilub procesu
produkcyjnego uwzglednialy cel prewencji lub minimalizacji przejsciowego bgdz trwalego ryzyka dla zdrowia
ludzkiego Iub srodowiska naturalnego. Ogdlne zaangazowanie spoleczne jest niezbedne we wdrazaniu tej
zlozonej strategii w celu osiggniecia stabilnych spoteczenstw ’[10-17].

Czystsza Produkcja w swoim zatozeniu obejmuje wszystkie fazy istnienia produktu, od projektu po utrate cech
uzytkowych. Zatozenia Czystszej Produkcji sg realizowane po przez [13-19]:

e odpowiednie zarzadzanie dang organizacja,
e stosowanie nowoczesnych technologii,
e oraz edukacje ekologiczna.

Zasady zawarte w zatozeniach Czystszej Produkcji majg skutecznie chroni¢ $rodowisko przyrodnicze, ale
rowniez przynosi¢ efekty ekonomiczne np. poprzez zmniejszenie kosztéw produkcji czy kosztéw zwigzanych z
optatami i karami za korzystanie ze srodowiska przyrodniczego [16-20].

a)
Strumien odpadow

Strumien wejsciowy —> Proces technologiczny —  Strumien wyjsciowy

b) Straty + optaty + kary

Kapitat obrotowy —> Proces technologiczny —P Wplywy ze sprzedazy

c) Straty + optaty + kary

Kapitat obrotowy —» Proces technologiczny —3p \Wplywy ze sprzedazy

Kapitat dodatkowy /

Rys.2.1. Model przedsigbiorstwa: a) technologiczny, b) ekonomiczny przed zastosowaniem CP, c¢) ekonomiczny
po zastosowaniu CP [17].
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Rysunek 2.1a  przedstawia prosty model procesu technologicznego, gdzie wystepuja trzy podstawowe
strumienie: strumien wejsciowy (material wsadowy plus energia), strumien wyjsciowy (gotowy produkt) i
strumien odpadéw. Na strumien odpadoéw zazwyczaj skladaja si¢ trzy elementy: material wsadowy, ktory z
réznych przyczyn (np. niegospodarnosci, prowadzenia procesu technologicznego lub jakosci) stat si¢ odpadem,
produkt uboczny oraz produkt wybrakowany, ktory np. ze wzgledu na nie spelnione normy dla produktu
gotowego stal si¢ odpadem[10,17].

Omowiony strumien masowy mozna zamieni¢ na strumien $rodkoéw finansowych. Model ekonomiczny
prezentowany na rysunku 2.1b rowniez sklada si¢ z trzech elementow: kapitalu obrotowego, ktory jest na
wejsciu, a stanowig go koszty inwestycyjne na zakup materialu wsadowego, energii i kosztow eksploatacyjnych,
drugi strumien stanowig wplywy ze sprzedazy wytworzonych produktéw, a trzeci strumien stanowia $rodki
finansowe wydane na materiat wsadowy, ktory opuscit zaktad jako odpad, na energi¢ oraz na optaty zwiazane z
korzystaniem ze §rodowiska przez zaktad. Ten strumien pieni¢dzy jest odpowiednikiem strumienia odpadow w
modelu technologicznym[10-17].

Wdrozenie zasad Czystszej Produkcji ma na celu zmniejszenie strumienia odpadow, a za tym idzie
doprowadzenie do obnizenia kosztoéw ponoszonych na optaty i kary za korzystanie ze srodowiska. Reasumujac
mozna powiedzieé, ze strategia Czystszej Produkcji prowadzi do zwigkszenia efektywno$ci ekonomicznej
procesu technologicznego. Realnie zaoszczgdzone pieniadze zaktad moze wydatkowaé np. na poprawe procesu
technologicznego, zmniejszenie oddzialywania na srodowisko lub zwigkszenie wydajnosci samej produkcji
(Rys. 2.1¢)[10,11].

3. Model procesu technologicznego po zastosowaniu CP

Omawiany w artykule zaktad zajmuje si¢ produkcja réznorodnych systemow instalacyjnych z tworzyw
sztucznych, ktore pozwalajg zaspokajaé kluczowe potrzeby zycia codziennego takie jak: bezpieczng dystrybucje
wody pitnej, przyjazne srodowisku zagospodarowanie wod deszczowych, energooszczedne systemy ogrzewania
budynkow [21,22].

Do priorytetowych zadan analizowanego zaktadu w zakresie oddziatywania na $rodowisko przyrodnicze naleza:
kontrolowanie poziomu emisji substancji zwigzanych z dziatalnoscig zakladu, optymalne zagospodarowania
odpaddw, racjonalna oraz oszczedna gospodarka surowcami i energia, zapobieganie zanieczyszczeniom oraz
przestrzeganie wymagan prawnych dotyczacych ochrony §rodowiska.

Jednym z priorytetow ekologicznych na ktore ktadzie si¢ nacisk w zaktadzie jest optymalne zagospodarowanie
odpadow, ktore ma si¢ przetozy¢ na zmniejszenie zuzycia surowca do produkcji oraz zmniejszenie strumienia
odpaddéw produkcyjnych. Zmniejszenie zuzycia surowca do produkcji jest waznym elementem gdyz wplywa
zarowno na aspekty srodowiskowe jak rowniez na koszty operacyjne zaktadu.

Odpady powstajace W cyklu produkcyjnym zaktadu to przede wszystkim materialty polimerowe: polietylen,
polipropylen i polichlorek winylu. Wymienione materiaty sg polimerami nalezacymi do grupy termoplastow.

Odpady polimerowe w zaktadzie powstajg glownie na koncu cyklu produkcyjnego i majg posta¢ gotowego
produktu (np. rur, ksztattek, rynien, itp.), jednakze nie spelniajacego norm pelnowartosciowego produktu, ze
wzgledu np. na grubo$¢ $cianki czy ksztalt. Drugim zrodlem powstania odpadéw polimerowych jest rozruch
technologiczny i produkcja nowej serii.

Szacuje sie¢, ze W cyklu produkcyjnym zaktadu w skali miesigca powstaje okoto 250 Mg odpadow. W rozbiciu
na poszczegodlne polimery - ilosci odpadow ksztaltuja si¢ nastepujaco: z polietylenu 10% czyli okoto 25 Mg, z
polipropylenu 20% czyli 50 Mg, z polichlorku winylu 70% czyli 175 Mg [21,22].

Stwierdzono, ze powstajace odpady produkcyjne nie roznig sie sktadem i wlasciwo$ciami fizykochemicznymi od
surowca podstawowego w zwigzku z czym mogg z powodzeniem by¢ zawracane w postaci recyklatu do
produkcji.

Zgodnie z wprowadzonymi zasadami ,,Czystszej Produkcji” powstajagce w cyklu produkcyjnym odpady
przeznacza si¢ do recyklingu materiatowego. Odpady pakowane sg w paczki i zostajg przetransportowane na
pole magazynowe. Nastepnie zostaja poddane procesowi rozdrobnienia. Sam proces rozdrobnienia odbywa sig
dwustopniowo, pierwszy etap nastgpuje w miynie tzw. ,,grubym”, w ktérym odpad jest rozdrabniany do postaci
granulatu o duzej $rednicy (Rys.3.1), nastgpnie otrzymany granulat mielony jest w miynie ,,Ultrafine” na
proszek. Uzyskany proszek nosi nazwe recyklatu i jest dodawany do procesu produkcyjnego.
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TIlo$¢ recyklatu dodawana do mieszanki surowcowej jest zalezna od receptury wytwarzania danego produktu.
Recyklaty stosowane sg do wyrobu wszystkich rodzajow produktow instalacyjnych, za wyjatkiem rur do
przesylu gazu. Otrzymany recyklat dzielony jest kolorystycznie i rodzajowo. Produkty powstate z mieszanki
podstawowego surowca i recyklatow nie roznig si¢ jakosciowo od produktow otrzymywanych z ,.czystego”
materiatu.

Rys. 3.1. Granulat uzyskany z odpaddéw poprodukcyjnych w pierwszym etapie rozdrobnienia a) polietylen, b)
polipropylen, c) polichlorek winylu (wyk. wtasne).

Rysunek 3.2 przedstawia proces przetwarzania odpadoéw w recyklingu materiatowym. Prezentowana metoda
przetworstwa odpadéw polimerowych w rozpatrywanym przypadku zapewnia najwyzszy stopieni wykorzystania
warto$ci materiatowej, bowiem uzyskany recyklat nadaje si¢ w catosci do zastapienia lub uzupelnienia
mieszanki surowcowej, z ktorej powstaje gotowy petnowartosciowy produkt.

Proces produkcyjny w przypadku rur z polietylenu (Rys.3.3) zaczyna si¢ od przygotowania materiatu
surowcowego. Nastepnym krokiem jest dodanie odpowiednich dla tej technologii dodatkéw w postaci
stabilizatorow, ulepszaczy, barwnikéw. Przygotowany wstgpnie surowiec trafia do silosu skad jest dozowany do
mieszalnika, a nastgpnie mieszany z recyklatem (odpadem) powstatym przy produkcji tego rodzaju rur.
Kolejnym etapem procesu jest wyttaczanie w wytlaczarce i przekazywanie surowca dalej w kierunku glowicy
formujacej ksztalt produktu. Uzyskany produkt jest chtodzony i odpr¢zany w wannie chlodzacej, ostatnim
etapem procesu produkcyjnego jest cigcie rury na odpowiednie dtugosci.

Wyroby z polipropylenu (Rys.3.4) produkowane sa metoda witrysku. Surowiec podstawowy z silosoéw oraz
recyklat wprowadza si¢ do mieszalnika, a nastgpnie do wtryskarki gdzie nast¢puje powstanie gotowego produktu
tzw. wypraska, ktory nastepnie poddaje si¢ badaniu jako$ci. Produkty spelniajace normy kierowane sg do
sprzedazy natomiast produkty niepelnowartosciowe czyli odpady poddaje si¢ recyklingowi mechanicznemu.

Proces produkcyjny w przypadku rur z polichlorku winylu (Rys.3.5) zaczyna si¢ od przygotowania materiatu
surowcowego, nastgpnym krokiem jest dodanie odpowiednich dla tej technologii dodatkow w postaci
stabilizatorow, ulepszaczy, barwnikow. Przygotowany surowiec trafia do mieszalnika ,gorgcego” skad
transportowany jest do silosa, nastgpnie jest dozowany i mieszany na zimno z recyklatem powstatym przy
produkcji tego rodzaju rur. Kolejnym etapem jest wytlaczanie i przekazywanie materiatu dalej w Kierunku
glowicy formujacej ksztatt produktu. Uzyskany produkt jest chtodzony i odprezany w wannie chtodzace;.
Ostatnim etapem procesu jest cigcie rury na odcinki odpowiedniej dtugosci badz w przypadku rur kielichowych
wytworzenie kielicha w kielicharce.
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Rys. 3.2. Uproszczony schemat systemu recyklingu materiatowego w zaktadzie[21].
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Rys. 3.3. Schemat cyklu produkcyjnego wyrobdw instalacyjnych z polietylenu [21].
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Rys. 3.4. Schemat cyklu produkcyjnego wyrobow instalacyjnych z polipropylenu [21].




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 16 issue 4 (2014) 121

Surowiec podstawowy
(polichlorek winylu - PVC)

{

Waga

Dodatki

{

Waga

Mieszalnik gorgcy

!

Silos

Rozdrobnienie

)

Mieszalnik zimny

«ﬁ

!

Wyttaczarka

!

Gtfowica

!

Kaliblator

!

Wanna

!

Pita

!

Produkt finalny ﬁ

Kielicharka

et [ GEREE——

Rys. 3.5. Schemat cyklu produkcyjnego wyrobow instalacyjnych z polichlorku winylu [21].

3. Korzysci ekologiczne wynikajace z zastosowania CP

Korzysci ekologiczne wynikajace z wdrozenia zasad Czystszej Produkcji w analizowanym zaktadzie to przede
wszystkim redukcja strumienia odpadéw produkcyjnych. Zatozony cel zostal osiagniety poprzez zawracanie
odpaddéw w postaci recyklatu do procesu produkcyjnego.

W roku 2012 do procesu technologicznego zawrdcono 103 kg recyklatu na 1 Mg produktu. Obecnie szacuje sie,
ze poziom recyklingu materiatowego wzrost do 6%, co daje 109 kg recyklatu na 1 Mg produktu [22].

W 2013 roku zaktad wprowadzit dodatkowe procedury Czystszej Produkcji zmierzajace w Kierunku znacznego
ograniczania zuzycia energii oraz wody. Wdrozone procedury sktadaja si¢ z nastepujacych elementéw [22]:

e wszystkie nowo zakupione maszyny do formowania wtryskowego wyposazone zostaly w systemy
zmniejszajace zuzycie energii o 15-20% w poréwnaniu z wczesniejszymi maszynami tradycyjnymi,
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e wszystkie maszyny produkcyjne zostaty wyposazone w uktady pomiarowe i posiadaja napedy AC,

e Zzapobieganie nieszczelno$ciom instalacji sprezonego powietrza i wody chtodniczej, co stanowi
integralng cz¢$¢ zrownowazonego zarzadzania obiektami,

e zastosowanie izolacji maszyn i budynkéw, pozwala to na ponowne wykorzystanie ciepta do
przetwarzania produktow,

e wprowadzenie instalacji o$wietleniowej diod LED w obszarach produkcji, biurach i magazynach [22].

4, Podsumowanie

Kazda dziatalnos¢ cztowieka jest zwigzana z korzystaniem ze srodowiska przyrodniczego, a jej efektem zawsze
sa skutki uboczne w postaci odpadow statych, ciektych czy tez gazowych.

Czystsza Produkcja stanowi zintegrowany i elastyczny system zarzadzania, ktorego celem jest ochrona
srodowiska, przy jednoczesnym uzyskaniu wymiernych efektow ekonomicznych.

Wdrozenie zasad Czystszej Produkcji w omawianym zakladzie wptyneto na znaczng redukcj¢ strumienia
odpaddéw poprodukcyjnych oraz na zmniejszenie zuzycia SUrowcoOw i energii.

Zastosowanie zasad Czystszej Produkcji w zaktadzie minimalizuje negatywny wplyw na srodowisko na kazdym
etapie, poczawszy od wyboru i zakupu materialdw, poprzez procesy produkcji, po koncowe przeznaczenie
podczas uzytkowania wyrobu i po jego zakonczeniu.

Istota Czystszej Produkc;ji jest dziatanie sekwencyjne, ktore na kazdym kolejnym etapem stwarza mozliwosci do
poprawy stanu $rodowiska przyrodniczego poprzez: w pierwszej kolejnosci eliminacjg, nastgpnie minimalizacje,
potem redukcje, a dopiero na koficu usuwanie powstajacych odpadow.

Literatura

1. Alloway B. J, Ayres D.C., Chemiczne podstawy zanieczyszczania $rodowiska, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 1999.

2. Czop M., Kozielska B. Physicochemical properties of waste mix from polyolefin group. Archives of
Waste Management and Environmental Protection, Volume 12 no. 1, 2010, s. 47-56.

3. Tworzywa sztuczne — fakty 2013. Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw
sztucznych w Europie, file:///C:/Users/wipo/Downloads/fakty2013_final.pdf, odczyt z dnia 19.08. 2014.

4. Tworzywa sztuczne — fakty 2012. Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw
sztucznych w Europie w roku 2011, http://www.plasticseurope.org/documents/document/201210291
52543-fakty2012_final_web_lowresolution.pdf

5. Tworzywa sztuczne — fakty 2011. Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw
sztucznych w Europie w roku 2010, http://www.plasticseurope.org/documents/document/201111141053
47-fakty2011_final.pdf, odczyt z dnia 19.08. 2014.

6. Borkowski K. Odpady tworzyw sztucznych... - odzysk energii, Recykling 10(142), 2012, s. 18-20.

7. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 stycznia 2013 r. w sprawie kryteriow i procedur
dopuszczenia odpadow do sktadowania na sktadowiskach danego typu (Dz.U. 2013 poz. 38).

8. Czop M., Bieganska J. Impact of selected chemical substances on the degradation of the polyolefin
materials. CHEMIK, 66, 4, 2012, s. 307-310.

9. Czop M., Analysis of impact of selected chemical substances on the properties of polyolefin wastes,
Pol. J. Environ. Stud. 2011 Volume 21 no. 5A, s. 48-53.

10. Adamowicz K., Zasady wdrazania Czystej Produkcji, http://ekopedagog.net/e107_plugins/content/
content.php?content.12640, z dnia 21.08.2014.

11. Mrozinski ~ A.  Recyrkulacja  tworzyw  sztucznych ~w  Polsce i w  Europie,
http://ebookbrowse.com/recyrkulacja-tworzyw-sztucznych-w-polsce-pdf-d62789206, z dnia
03.07.2013.




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 16 issue 4 (2014) 123

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Olamide O. Shadiya, Venkataraman Satish, Karen A. High, Process enhancement through waste
minimization and multiobjective optimization, Journal of Cleaner Production, VVolume 31, August 2012,
pp. 137-149

Koztowskiego M. (red.): Recykling tworzyw Sztucznych w Europie, Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2006.

Silvia H. Bonillaa, Cecilia M.V.B. Almeidaa, Biagio F. Giannettia, Huisinghb D., The roles of cleaner
production in the sustainable development of modern societies; an introduction to this special issue,
Journal of Cleaner Production, Volume 18, Issue 1, January 2010, pp. 1-5.

Zenkiewicz, M. Zuk, T. Krolikowski, K., Metody sortowania odpadéw tworzyw polimerowych,
Przetworstwo Tworzyw, Tom [R.] 18, nr 6, 2012, s. 692-698.

Zhaoa R., Neighbourb G., Deutzc P., McGuirea M., Materials selection for cleaner production: An
environmental evaluation approach, Materials & Design, Volume 37, May 2012, pp. 429-434.

Sokdt W. A., Ochrona Srodowiska. Podstawy czystszej produkcji. Zespot Wydawnictw i Ushlug
Poligraficznych GIG, Katowice 1998.

Guido Grause, Alfons Buekens, Yusaku Sakata, Akitsugu Okuwaki, Toshiaki Yoshioka, Feedstock
recycling of waste polymeric material, Journal of Material Cycles and Waste Management, December
2011, Volume 13, Issue 4, pp 265-282.

Czop M., Badania podstawowych wiasciwosci paliwowych odpadéw poliolefinowych, Archiwum
Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, Volume 15 nr 3, 2013, s.71-80.

Yongxiang Yang, Rob Boom, Brijan Irion, Derk-Jan van Heerden, Pieter Kuiper, Hans de Wit,
Recycling of composite materials, Chemical Engineering and Processing: Process Intensification,
Volume 51, January 2012, pp. 53-68.

Witkowska E., Zagospodarowanie odpadow z tworzyw sztucznych z uwzglednieniem oddzialywania na
srodowisko, Praca magisterska, Gliwice 2008.

Corporate social responsibility report 2012, http://content.wavin.com/WAXBV.NSF/pages/SU_CSR_
Report2012EN/$FILE/Wavin_CSR_Report_2012.pdf, z dnia 19.08.2014.




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 16 issue 4 (2014) 124




