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ODZYSK | RECYKLING JAKO METODY ZAGOSPODAROWANIA
ODPADOW W REGIONIE

Streszczenie. W artykule przedstawiono funkcjonowanie systemu logistycznego odzysku
1 recyklingu odpaddéw powstajacych w procesie produkcyjnym kolektoréw stonecznych.
Jest to przyklad tancucha logistycznego taczacego miejsca powstania odpadéw z miejscami
ich utylizacji. Koordynacja przeptywu odpadow 1 surowcow wtdérnych obejmuje wspot-
pracujace przedsigbiorstwa w ramach takich czynnosci, jak: zbiorka i segregacja, przemie-
szczenie, gromadzenie odpadéw oraz udostepnianie surowcoéw wtornych.

RECOVERY AND RECYCLING AS A METHODS OF WASTE
MANAGEMENT IN THE REGION

Summary. The functioning of a logistic system concerning recovery and recycling of
waste generated in the production process of solar collectors was presented in the article.
It is an example of a logistic chain connecting a place where wastes are produced with a place
where they are utilized. Coordination of the flow of wastes and a secondary raw materials
comprises cooperating enterprises in the scope of operations such as: collection and
segregation, relocating, stockpiling of waste secondary raw materials accessible.

1. Wprowadzenie

Tradycyjne dziatania zmierzajagce do zagospodarowania odpaddow, a tym samym
minimalizacji pozostatosci, to m.in.:

— redukcja odpaddw u zrddta,

— zawracanie do obiegu,

— zastegpowanie sktadnikow.
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Wedtug Swiatowego Centrum Srodowiska (WEC) minimalizacja odpadéw to zbidr
czynnos$ci majacych na celu zwigkszanie skuteczno$ci wykorzystania surowcoéw stosowanych
w procesie produkcyjnym przedsigbiorstwa 1 w konsekwencji ograniczenie lub eliminacj¢
strumieni odpadow™.

Metoda umozliwiajacg uzyskanie surowcow wtornych, ktore nastepnie sg wykorzystywane
w kolejnym procesie produkcyjnym, jest odzysk. Definicja odzysku w rozumieniu Ustawy
z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach jest bardzo szeroka i obejmuje wszelkie dzialania na
produkcie odpadowym niestwarzajace zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzi lub $rodowiska,
ktére polegaja na wykorzystaniu odpadéw w catosci lub w czesci, a takze zmierzaja do
odzyskania z odpadéw materialow, substancji lub energii.

Przez pojecie recyklingu rozumie si¢ taki odzysk, ktory polega na powtérnym
przetwarzaniu substancji lub materialdow zawartych w odpadach w procesie produkcyjnym
w celu uzyskania substancji lub materialu o przeznaczeniu pierwotnym lub o innym
przeznaczeniu, w tym tez recykling organiczny, z wyjatkiem odzysku energii®.

Zaklady zbiorki odpaddéw, w tym skupu metali kolorowych i ztomu, sa ogniwami
w tancuchu dostaw pomigdzy wytworcami odpadow a finalnymi odbiorcami, ktorzy je
utylizuja lub wykorzystuja ponownie w procesie produkcyjnym3. J. Szottysek zwraca uwage
na pojecie recyklingu wewnetrznego, definiujagc go jako najprostsza form¢ wdrozenia
recyklingu wewnatrz przedsigbiorstwa. Polega on na ponownym uzyciu pozostato$ci procesu
produkcyjnego w tym samym badz innym procesie.

W przypadku recyklingu zewngtrznego pozostatosci sa wymieniane pomiedzy dostawcg
a odbiorcg. Wspolpraca przebiega na zasadzie transformacji odpadow — zuzyty materiat
z ujemna warto$cig ekonomiczng staje si¢ surowcem przeznaczonym do zagospodarowania
z wartoscig dodatnig. Oszczednosci energii dzieki wykorzystaniu materiatow pochodzacych
z odzysku to: szkto — 30%, papier — 70%, stal — 74%, polietylen — 97%*.

Wytyczne Unii Europejskiej dotyczace gospodarki odpadami zaktadajg, ze do 2015 r.
odzysk odpadow w Polsce musi wynies¢ 60%, poziom recyklingu ma zas osiggnag¢ minimum
55%.

Recykling aluminium i miedzi jest celowy, gdyz:

— wykorzystanie odpadéw zmniejsza dziesigciokrotnie koszty produkcji aluminium

w poréwnaniu z jego produkcja z rudy,

! Doniec A.: Swiatowe Centrum Srodowiska. Minimalizacja odpadéw w przedsiebiorstwie przemystowym.
Osrodek Zapobiegania Zanieczyszczeniu Srodowiska, £.0dz 1998, s. 16.

Z Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach; Dyrektywa 2006/12/WE z 5 kwietnia 2006.

® Bendkowski J., Wengierek M.: Logistyka odpadow. Procesy logistyczne w gospodarce odpadami. Tom I.
Politechnika Slaska, Gliwice 2002.

* Szoltysek J.: Logistyka zwrotna. Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan 2009, s. 59.

® Forowicz K.: Duze miasta musza mie¢ spalarnie $mieci. ,,Odpady i Srodowisko™, nr 3(63), 2010.
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— pozwala zaoszczedzi¢ okoto 95% energii potrzebnej do wytworzenia aluminium
z boksytow (rudy aluminium),

— recykling aluminium zmniejsza zanieczyszczenie powietrza 0 95% oraz wody 0 97%
w poréwnaniu z produkcja aluminium z rudy,

— produkcja wtornego aluminium kosztuje 60% mniej anizeli produkcja aluminium
z boksytu, ktorego ztoza sa zrodlem nieodnawialnym i ulegaja stopniowemu
wyczerpywaniu sig.

Recykling miedzi pozwala krajom Unii Europejskiej, bedacym gldéwnym importerem
miedzi, zaoszczedzi¢ okoto 80% energii, ktorg pochtania rafinacja pierwotna, podczas gdy
sam recykling wymaga uzycia zaledwie 20% energii, ktora bytaby potrzebna do obrobki
Swiezo wydobytego surowca. Ponadto miedZz pochodzaca z odzysku nie traci swoich
wlasciwosci bez wzgledu na to, ile razy byla przetwarzana. Jest ona nadal dobra jako$ciowo,
a jej sktad chemiczny pozostaje wrecz taki sam jak w przypadku miedzi pierwotnej6.

Zgodnie z wytycznymi Unii Europejskiej hierarchia postgpowania z odpadami na
pierwszym miejscu umiejscawia zapobieganie powstawaniu odpadow, nastepnie ich ponowne
wykorzystanie i recykling. Spalanie z odzyskiwaniem energii, sktadowanie lub spalanie
odpadow bez odzyskiwania energii stanowi ostateczno$¢. Zatem pierwsza czynno$cig
zwigzang z postgpowaniem z odpadami powinno by¢ poddanie ich odzyskowi lub
unieszkodliwianiu w miejscu ich powstawania.

Dodatkowo wytworca odpadow jest obowigzany do stosowania takich sposobow
produkcji, ktore zapobiegaja powstawaniu odpadow lub pozwalaja utrzymaé na mozliwie
najnizszym poziomie ich ilo$¢, a takze ograniczajg negatywne oddziatywanie na srodowisko
lub zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi.

Przetwarzajac surowce wtorne, ograniczamy wykorzystanie surowcoéw pierwotnych,
co przyczynia si¢ do ochrony naturalnych zasobow i do poprawy bilansu ekologicznego.
Odzyskiwanie i przetwarzanie redukuje takze ilo$¢ odpadoéw, a tym samym ilos¢ miejsca na
sktadowiskach, ktoérych powiekszanie wigze si¢ z dodatkowymi kosztami i niekorzystnymi
czynnikami ekologicznymi’.

® Gajewski M.: Gospodarka odpadami szkta, papieru, kartonu i aluminium. Prywatna Wyzsza Szkota Ochrony
Srodowiska, Radom 2000, s. 61.

! Wengierek M.: Lancuch logistyczny jako instrument koordynacji przeptywu odpaddéw i surowcow wtdrnych.
Zeszyty Naukowe, nr 21, Politechnika Slaska, Gliwice 2004.
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2. Rynek kolektorow stonecznych w Polsce

Rynek kolektorow stonecznych jest dynamicznie rozwijajaca si¢ branza, druga po
energetyce wiatrowej — S$rednioroczne tempo wzrostu branzy kolektoréw stonecznych
w ostatniej dekadzie miesci si¢ w przedziale 30-40%. Polska stata si¢ jednym z liderow
w sprzedazy i montazu kolektorow stonecznych, zajmujac w europejskim rankingu czwarte
miejsce tuz za Niemcami, Wtochami 1 Hiszpania.

W przeciagu szesciu lat zaobserwowano 5-krotny wzrost liczby zainstalowanych
i uzytkowanych kolektoréw. W 2010 r. w Polsce zainstalowano az 655,8 tys. m?, w poréwnaniu
do 21 000 m? zainstalowanych w roku 2000.

Obecnie w naszym kraju funkcjonuja 74 firmy produkujace i dystrybuujace kolektory
stoneczne, z czego ponad potowa przypada na dystrybutorow marek zagranicznych,
dla ktoérych polski rynek jest bardzo atrakcyjny. Potencjalni klienci majg wybor sposrod 440
marek kolektoréw dostepnych na rynku.

Kolektory stoneczne zawdzigczaja dzisiejszy sukces w Polsce m.in. programom dotacji
(program dotacji na zakup instalacji stonecznych prowadzony przez NFOSiGW). Tylko
w 2011 r. w ramach tego programu zainstalowano ponad 81 tys. m co stanowito okoto 36%
calkowitej sprzedazy. Najpopularniejsze wsrod tego typu urzadzen sg kolektory ptaskie, ktore
sg tansze od kolektorow prézniowo-rurowych 1 stanowig ponad 70% catkowitej sprzedazy na
rynku. Wielu polskich producentéw nie ogranicza si¢ jedynie do rynku wewngtrznego
1 decyduje si¢ na eksport swoich produktow. Blisko 50% urzadzen produkowanych w Polsce
jest sprzedawanych poza granicami kraju, tj. w Niemczech, Hiszpanii, Portugali, Wielkiej
Brytanii, Szwecji, Finlandii, Republice Czeskiej oraz Stowac;ji®.

Wedtug stanu z czerwca 2012 r. w woj. $laskim wykonano 3282 instalacje kolektoréw
stonecznych, podczas gdy ogolnie w catej Polsce potudniowej (woj.: dolnoslaskie, $laskie,

opolskie, matopolskie, podkarpackie) wykonano ich 18 392°,

3. Recykling jako metoda ograniczania odpadow. Studium przypadku

Firma Hewalex z siedzibg w Bielsku-Bialej, spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia,
spotka komandytowa, jest najstarszym polskim producentem urzadzen techniki stoneczne;j.
Od ponad 20 lat firma ta specjalizuje si¢ w produkcji kolektorow stonecznych, zdobywajac

cenne doswiadczenie w projektowaniu i wdrazaniu instalacji solarnych.

® Wiecka A., Nalewajko M.: Rynek kolektoréw stonecznych w Polsce. Raport. Instytut Energetyki Odnawialne;,
Warszawa 2012, s. 8.
® http://czystegrzanie.pl/dotacje.
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Podstawg profilu produkcyjnego firmy sa kolektory stoneczne, w szczegoélnosci ptaskie.
Ptaskie kolektory stoneczne sa oferowane w wielu wariantach wykonania, dopasowanych do
indywidualnych potrzeb kazdego odbiorcy, oraz zréznicowane pod wzgledem zastosowanego
pokrycia absorpcyjnego, ktore moga stanowi¢: czarny chrom (kolektory typu SL, SLP) lub
tlenki tytanu eta plus BlueTec (kolektory typu TP, TLP). Zaledwie 20% kolektoréw
stonecznych ma warstwe chromowa — reszta zawiera tzw. warstwe BlueTec (na bazie tlenkow
tytanu i krzemu).

Ptaskie kolektory stoneczne serii KS sg oferowane w r6znych wersjach w zaleznos$ci od
rodzaju zastosowanego absorbera:

— Cu-Cu (blacha miedziana i orurowanie miedziane), kolektory typu: KS2000 TP/TLP

oraz KS2000 SP/SLP,

— Al-Cu (blacha aluminiowa i orurowanie miedziane), kolektory typu: KS2000 TP

AC/TLP AC,
— Al-Al (blacha aluminiowa i orurowanie z aluminium), kolektory typu KS2000 TP
Am/TLP Am™.

W cyklu zycia produktu kolektor stoneczny jest urzadzeniem w okresie wzrostu. Pierwszy
montaz instalacji stonecznych w Polsce zaczat sie w latach 1996-1998. Zywotnosé¢ kolektora
stonecznego jest okre§lana na 25 lat. W zwiagzku z powyzszym opisywany produkt nie ulegt

jeszcze zuzyciu.

3.1. System logistyczny odpadéw powstajacych w procesie produkcyjnym kolektoréw
slonecznych

3.1.1. Dostawcy

W systemie logistycznym procesu produkcyjnego wystepuja dostawcy surowcoOw
i materiatow oraz dostawcy wadliwych kolektorow. Firma Hewalex wspolpracuje
z dostawcami materiatow z terenu WOj. $laskiego, matopolskiego i lubuskiego. Do dostawcoOw
produkujacych material odpowiadajacy rozmiarom standardowego kolektora naleza:

— dostawca warstwy aluminiowej do konstrukcji absorbera — Alumetal SA,

— dostawca orurowania miedzianego — Aurubis AG,

— dostawca welny mineralnej — Rockwool Polska Sp. z 0.0.

Przyktadowo Alumetal SA dostarcza materiat w postaci aluminiowego 2zwoju
o szerokosci jednego metra, ktory specjalna maszyna tnie na prostokaty. Jezeli ostatni
z arkuszy nie odpowiada standardowym rozmiarom, pojawia si¢ odpad. Z kolei dostawca

10 \www.hewalex.pl.
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orurowania Cu ¢ 18 produkuje i sprzedaje je w rozmiarze, ktory nie odpowiada
standardowym gabarytom kolektora.

Jezeli z przyczyn niekorzystnych warunkéw atmosferycznych badz w  wyniku
niewlasciwego sposobu uzytkowania instalacji solarnej kolektor ulegnie zdeformowaniu,
dostawca moze okaza¢ si¢ réwniez uzytkownik instalacji termicznej. Druga kategoria
dostawcow obejmuje wigc dostawcow wadliwych kolektoréw z powodu zdeformowanej
szyby lub warstwy absorpcyjnej.

3.1.2. Proces produkcji kolektora ptaskiego — rodzaje powstajgcych odpadow

W procesie produkcyjnym kolektora firmy Hewalex sa wykorzystywane glownie takie
materiaty, jak aluminium (obudowa, absorber, orurowanie), miedz (absorber, orurowanie),
szklo hartowane (warstwa szklana), wetna mineralna i welon szklany.

Kolektor ptaski typu KS2000 SLP sktada si¢ z kilku podstawowych elementéw: obudowa
kolektora, warstwa izolacyjna, absorber, szyba z obramowaniem. Kazdy z tych elementow
jest przygotowywany réwnolegle i w koncowym etapie produkcji montowany z pozostatymi
elementami w gotowy kolektor. Standardowy kolektor ma rozmiar od okoto 1,5 m? do 2,5 m?,
a jego waga waha si¢ w granicach od 35 kg do 50 kg.

Proces konstrukcji  kolektora stonecznego firmy Hewalex rozpoczyna si¢ od
przygotowania dolnej cze$¢ kolektora, ktorg stanowi obudowa wykonana z arkusza blachy
aluminiowej o0 grubosci 1 mm. Arkusz blachy aluminiowej odcina si¢ w czterech
naroznikach, aby moc pozagina¢ boki krétkie i dlugie. W arkuszu sg takze wycinane cztery
otwory na ztaczke kolektora i odpowietrzniki (w celu lepszej filtracji powietrza). Nastgpnie —
aby nada¢ mu odpowiedni ksztatt — jest on poddawany gigciu na krawedziarce hydrauliczne;.
Za pomoca robota spawalniczego laczone sa krawedzie, co zapewnia szczelno$¢ catej
obudowie.

Po spawaniu obudowa jest poddawana procesowi odtluszczania i pasywacji w specjalnej
komorze, suszeniu w suszarce elektrycznej i pokrywana farbg proszkowa w komorze
lakierniczej. Pokryte proszkiem obudowy wygrzewane sa3 w komorowym wygrzewaczu.
Polakierowane obudowy na specjalnych wozkach sg przewozone na oddzial montazu.

Na dnie obudowy umieszcza si¢ warstwe izolacyjng, ktérg stanowi wetlna mineralna
o grubosci od 50 mm do 55 mm (w zaleznosci od typu kolektora). Sciany boczne kolektora sa
nig rowniez wyktadane, co tym samym zabezpiecza przed utratg ciepta (grubos¢ 20 mm).
Na warstwe izolacyjng naktada si¢ tzw. welon szklany. Jest to cienka, czarna powloka
wykonana z wilokna szklanego, ktora naktada si¢ gltownie ze wzgledow estetycznych.
Wszystkie te warstwy zapewniajg matle straty ciepta do otoczenia oraz odporno$¢ na wysokie
temperatury pracy.
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Kolejng warstwe stanowi absorber, jedna z najwazniejszych czesci kolektora, gdyz to ona
ma za zadanie pochtanianie (absorpcj¢) promieni stonecznych i przetransportowanie ich do
czynnika grzewczego — glikolu kragzacego w orurowaniu instalacji solarnej. Absorber sktada
si¢ z orurowania miedzianego badZz aluminiowego — W zaleznosci od typu kolektora — oraz
z przytaczonej do niego warstwy absorpcyjnej aluminiowej lub miedzianej, pokrytej czarnym
chromem lub tlenkiem tytanu i krzemu — tzw. warstwa BlueTec eta plus — a takze zlgczek
mosieznych potgczonych ze sobg w odpowiedni sposob. Warstwa BlueTec lepiej absorbuje
promienie stoneczne (absorpcja 95%), z kolei warstwa chromowa nie zmienia swoich
wiasciwosci w catym cyklu zycia produktu.

Przedostatnim etapem budowy kolektora jest natozenie powloki szklanej, czyli szkta
hartowanego o bardzo duzej przepuszczalnosci promieniowania stonecznego (powyzej 90%).
Szyba ta ma obnizong zawarto$¢ tlenku zelaza, by przepusci¢ do wnetrza kolektora jak
najwigcej promieni stonecznych. Powloka szklana stosowana w kolektorach firmy Hewalex
cechuje si¢ przepuszczalno$cig promieniowania na poziomie 91,6%.

Zanim umie$ci si¢ powloke szklang jako ostatniag warstwe kolektora, nastepuje jej
sklejenie z ramg aluminiowg za pomoca specjalnego kleju w celu uszczelnienia kolektora.
Montaz ostateczny kolektora polega na wypetnieniu obudowy na bokach izolacja z welny
mineralnej, wlozeniu absorbera, zabezpieczeniu zlaczek wystajacych przez otwory
w obudowie uszczelkami z gumy 1 ,,zamknigciu” obudowy szyba z obramowaniem, ktora jest
przyklejona do obudowy™.

W firmie Hewalex wystepuja dwa rodzaje odpadow.

1. Odpady powstajace w czasie procesu technologicznego:

— fragmenty obudowy aluminiowej wytwarzane przy cigciach obudowy, aby mogta
by¢ wlasciwie zmontowana (odcigcie 4 naroznikoéw),

— kotka o $rednicy ¢ 34 mm wycigte na dtuzszych bokach obudowy, aby w tych
miejscach wkreci¢ krocee przytaczeniowe (ztaczki),

— odcinki z rurek miedzianych o rozmiarze okoto 4 cm (2 cm z kazdej strony),

— odpad w postaci warstwy miedzianej/aluminiowej ze zwoju (jezeli jest to ostatni
odcinek warstwy).

W procesie produkcyjnym kolektora stonecznego wykorzystywane sa dwa rodzaje
orurowania miedzianego — rura Cu ¢ 8 i rura Cu ¢ 18. Rura Cu ¢ 8 jest rozwijana z krggow,
a nastgpnie prostowana i obcinana na wymagang dlugos¢. Jezeli ostatni z odcinkéw nie
odpowiada gabarytom standardowego kolektora, generuje si¢ odpad. Z kolei rura Cu ¢ 18 jest
dostarczana w 5-metrowych odcinkach. Rury sg zbyt dlugie, dlatego z powodu okreslonych

wymiarOw orurowania nalezy je przycia¢ z obydwu stron. Tnie si¢ je na pile na 5 odcinkdéw

1 \www.budujemydom.pl/kolektory-sloneczne/83-kolektory-sloneczne.
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po 996 mm, stad z kazdego 5-metrowego odcinka powstaje odpad o wielko$ci okoto 2 cm.
Odpady przemystowe charakteryzuja si¢ masowoscig i regularnym wystgpowaniem.

W procesie produkcyjnym uzywa si¢ rowniez specjalnych klejow. Stuzg one do sklejenia
poszczegbdlnych warstw kolektora: szyby z ramkami oraz szyby kompletnej z obudowa. Kle;j
stanowi odpad niebezpieczny, jednak w czasie produkcji nie powstajg odpady kleju, odpadem
sg jedynie opakowania po zuzytym kleju. Odpadow nie generuje réwniez farba proszkowa,
ktora znajduje si¢ w komorze lakierniczej, stuzaca do pokrycia odtluszczonej obudowy, gdyz
jest ona przefiltrowywana i ponownie uzywana.

W przypadku wadliwej szyby solarnej odpad stanowi nie tylko szyba kolektora, lecz takze
moze nim by¢ warstwa absorpcyjna, przy czym odpadem nie jest warstwa z czarnego chromu,
ale stanowi go warstwa Tinox, gdyz nie podlega ona powtérnemu procesowi galwanizacji.
Proces ten sktada si¢ z kilku etapow:

— odtluszczenie blachy miedzianej,

— niklowanie,

— nalozenie warstwy chromu,

— plukanie.

Tak przygotowang warstwe zostawia si¢ do osuszenia. Kgpiele chemiczne, w ktorych
zanurza si¢ absorber, sa regularnie wymieniane. Wycienczone roztwory oddaje sie,
po wczesniejszym zneutralizowaniu, do przedsiebiorstwa kanalizacyjnego Aqua, ktore je
utylizuje.

2. Odpady niezwiazane z procesem produkcyjnym:

— peknieta szyba hartowana (np. z powodu silnego gradu),

— odpady w postaci wygietej warstwy aluminiowej — wada transportu,

— odpady w postaci rurek miedzianych lub warstwy aluminiowej powstajace z winy

cztowieka lub z powodu nieprawidlowego przycigcia materiatu przez maszyne,

— uszkodzone kolektory podczas sktadowania przez hurtownie.

Odpady te charakteryzuja si¢ niewielka ilo$cig, brakiem regularno$ci i pewnosci
wystepowania.

Najczestsze przyczyny wad kolektorow wyprodukowanych w latach 2003-2012 to:

— stara izolacja kauczukowa warstwy chromowej — przez zuzycie powstaje osad na

szybie, co powoduje stabszg wydajnos¢,

— rozbita szyba z powodu wad transportowych,

— rozmrozenie kolektora — glikol stracil swoje wtasciwosci,

— zaparowanie kolektora przez drobng nieszczelno$¢ — autoryzowany dealer przy
instalacji za mocno dokrgcil rurke ¢ 18, w konsekwencji rurka pgka i glikol
przedostaje si¢ na welng mineralng, powodujac parowanie szyby,

— nieszczelny absorber.
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W tabeli 1 przedstawiono odpady powstate w latach 2010-2012.
Tabela 1
Odpady wygenerowane w latach 2010-2012 w firmie Hewalex
Rodzaj odpadu | Tlo$¢ w kg, 2010 r. | Tlosé w kg, 2011 r. | Tlos¢ w kg, 2012 r. | Cena za kg
Aluminium 2000 3100 5000 347
Miedz 950 1400 880 18 zt

Zrodto: dokumentacija firmy Hewalex. Bilans odpadow.

Liczba powstalych odpadéw wzrosta w roku 2011. Jest to zwigzane gltownie ze
zwigkszong aktywnosciag firmy w sektorze energii odnawialnych. W 2011 r. firma zanotowata
ponad 60% wzrost sprzedazy w stosunku do 2010 r., z czego na rynek zachodni przypada
11%. W 2012 r. firma wprowadzita do produkcji kolektor wykonany w duzej mierze
z aluminium (orurowanie i absorber), co spowodowalo zwigkszenie ilo$ci odpadoéw
aluminiowych do 5000 kg. Zainteresowanie potencjalnych uzytkownikow instalacji nowym
1 tanszym produktem spowodowalo zwigkszenie produkcji w 2012 r., co jednocze$nie
wptyneto na wzrost ilosci odpadow technologicznych. Ilo$¢ odpadéw miedzianych z kolei
zmniejszyla si¢ prawie 0 potowe. Wynika to z modyfikacji procesu produkcyjnego, co z kolei

wptynelo na redukcje ilosci ztomowanych absorberow.

3.1.3. Magazynowanie

Odpady sktadowane sa w specjalnych pojemnikach na drewnianych paletach umieszczo-
nych niedaleko miejsca ich powstawania. Sg one magazynowane w nastepujacy sposob:

— miedziane rurki i kawalki aluminium z warstwy absorpcyjnej — w skrzyni drewnianej,

— blacha aluminiowa — w pojemnikach plastikowych,

— kawatki ramy aluminiowej — w plastikowych pojemnikach,

— zuzyte tubki kleju —w pojemnikach plastikowych na paletach,

— odpady stalowe — w kartonach tekturowych.

W przypadku uszkodzenia kolektora zdeformowana szyba trafia do kontenera.

3.1.4. Transport i warunki odbioru odpadow

W momencie gdy kontenery i skrzynie sg pelne, odpady zostaja wywiezione za pomoca
wozka widlowego do osobnego pomieszczenia. Tam s3g przechowywane do czasu
zgromadzenia odpowiedniej ilosci, a nastgpnie przekazywane do konkretnych odbiorcow —
skupu metali kolorowych, skupu ztomu, firm budowlanych — w celu ponownego zagospo-
darowania. Firma nie wspotpracuje z firmami produkujacymi welon szklany. Odbiorcy
posiadaja zaktady zlokalizowane wytacznie na terenie woj. Slaskiego, gtownie w Bielsku-
Biatej. Sa to rowniez: galwanizernia (warstwa chromowana — W przypadku uszkodzenia
warstwy absorpcyjnej) i uzytkownik instalacji (w przypadku ponownie chromowanej warstwy
absorpcyjnej). Firma poszukuje odbiorcy odpadow z szyby hartowanej.
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Przedsi¢biorstwo P.H.U Euforia, zajmujace si¢ segregacjag odpadoéw, skupuje od firmy
Hewalex odpady w postaci $cinkoéw i kawaltkow profili aluminiowych. Raz badz dwa razy
w miesigcu wspomniana firma organizuje wywoz odpadow do kolejnego przedsiebiorstwa,
ktore gromadzi odpady w 30-tonowych kontenerach. Stamtad trafiaja one bezposrednio do
huty aluminium, gdzie nastepuje przetwarzanie ztomu aluminiowego. W przypadku firmy
skupujacej surowce wtorne w Bielsku-Biatej transport odpadéw miedzianych do najblizsze;j
huty miedzi rowniez odbywa si¢ za posrednictwem przedsiebiorstw zajmujacych si¢ zbiorka
I segregacja wickszej ilosci odpadow.

Odbior odpadow w firmie Hewalex odbywa si¢ cyklicznie, §rednio raz w miesigcu,
po otrzymaniu informacji od odbiorcy w formie zgloszenia pisemnego lub telefonicznego,
w uzgodnionym wczesniej przez obie strony terminie. Odpady sg umieszczane w pojemnikach
transportowych, jak stalowe i drewniane skrzynie oraz pojemniki plastikowe, ktore sa
wlasnoscig firmy produkcyjnej. Nie istnieje zadne ograniczenie wagowe narzucone przez
odbiorce odpadéw. Wywoz odpadow jest realizowany za posrednictwem wlasnego transportu
samochodowego.

Kierowca pobiera dokument w postaci karty przekazania odpadu i wyjezdza z nim do
odbiorcy. Podstawa zaptaty za wykonana usluge jest prawidlowo sporzadzona, w ciagu
siedmiu dni od daty odbioru, faktura VAT, wystawiona na podstawie karty przekazania
odpadu i aktualnego cennika. Koszty transportu ponosi wytworca odpadéw — firma Hewalex.

4. Podsumowanie

Dziatalno$¢ przedsigbiorstwa produkcyjnego wigze si¢ z powstawaniem produktow
ubocznych zwanych odpadami przemystowymi. Odpady technologiczne stanowig ponad 90%
catkowitej ilosci odpadow wytwarzanych w Polsce. W celu zmniejszenie ogdlnej ilosci
odpadow w regionie sg stosowane rozne metody ich zagospodarowania. Jedng z nich jest
utylizacja, tj. wykorzystanie odpadowych surowcow i produktow procesu przemystowego.
Najkorzystniejszym z ekonomicznego i ekologicznego punktu widzenia sposobem
zagospodarowania odpadow jest likwidacja odpadow u ,,zrodta” lub wykorzystanie ich jako
surowcow wtornych w innych procesach. Ponowne przetworzenie odpadoéw nosi nazwe
recyklingu.

Whioski z badan o charakterze ogélnym
— W kazdym przypadku, jesli tylko jest to mozliwe, jest celowy odzysk surowcow
z pozostatosci poprodukcyjnych w miejscach ich powstawania.

— Jezeli dla obecnie wytwarzanych odpadow brak jest mozliwosci ich wlasciwego

zagospodarowania (technicznych, ekonomicznych, ekologicznych), celowe sa: odzysk
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surowcow z odpadow i ich unieszkodliwianie w obiektach gospodarki odpadami
o0 charakterze regionalnym.

— Prawidlowo funkcjonujgcy system logistyczny odzysku i recyklingu odpadéw
powstajacych w procesie produkcyjnym kolektorow stonecznych moze si¢ przyczynic¢
do zredukowania ilo$ci wytwarzanych odpadow.

— Przez zbiorke 1 utylizacje odpaddéw powstajacych w procesie produkcyjnym
kolektoréw stonecznych mozliwe jest odzyskanie materiatow, ktore mozna powtdrnie
wykorzystac.

— Odbiorcami otrzymanych w wyniku utylizacji odpadéw sa przedsigbiorstwa majace
aktualne zezwolenia na prowadzenie dziatalno$ci dotyczacej powtornego ich
wykorzystania.

— Zintegrowane podejscie do monitorowania ,,cyklu zycia wyrobow”, poczawszy od
sfery projektowania, konstruowania wyrobow, do zbytu ich pozostatosci (realizacja
strategii ekoproduktu), moze si¢ przyczyni¢ do zredukowania ilosci wytwarzanych
odpadow.

Whnioski z badan o charakterze praktycznym

— Elementy kolektoréw, ktore moga by¢ poddane recyklingowi, w katalogu odpadoéw
oznaczone s3 kodem 17 04 jako odpady i1 zlomy metaliczne oraz stopow metali.
Odpady z miedzi i aluminium oznaczone sg kolejno kodami 17 04 01 i 17 04 02.
Odpadem niebezpiecznym w przypadku kolektorow jest glikol etylenowy, 0znaczony
kodem 16 01 14*, jako ptyn zapobiegajacy zamarzaniu, zawierajacy niebezpieczne
substancje.

— Glowny element kolektora stonecznego, tzw. absorber, sktada si¢ z orurowania
miedzianego lub aluminiowego oraz z przymocowanej do niego warstwy
absorpcyjnej, gltéwnie z aluminium lub miedzi. Laczenie ptyty i1 orurowania
wykonanych z aluminium jest korzystne z uwagi na ich jednakowe wlasciwosci
fizyczne, brak ryzyka korozji pomigdzy materiatami, a takze mozliwosci tatwiejszego
recyklingu w przysztosci. Zastosowanie absorbera typu Al-Al pozwala obnizy¢ ogolne
koszty produkcji warstwy selektywnej, jednak powoduje zwigkszenie ilosci odpadow
aluminiowych w stosunku do odpadow miedzianych.

— Tlo$¢ odpadow technologicznych zalezy od polityki energetycznej w kraju (sektor
termicznej energetyki w Polsce), decyzji o zwiekszeniu dotacji do kredytéw na zakup
kolektorow stonecznych oraz perspektywy finansowania tych inwestycji w ramach
polityki spdjnosci Unii Europejskiej na lata 2014-2020, a w konsekwencji — od popytu
na dany produkt.
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[lo§¢ odpaddéw niezwigzanych z procesem produkcyjnym zalezy od sytuacji
meteorologicznej kraju oraz od ingerencji cztowieka (w czasie produkcji, transportu,
magazynowania, uzytkowania).

Wyboér rodzaju pokrycia warstwy absorpcyjnej, np. czarnym chromem lub tlenkiem
tytanu (tzw. Tinox) i krzemem, decyduje o zastosowaniu recyklingu wewnetrznego
(ponowna galwanizacja) lub zewnetrznego (przekazanie odpadow do skupu ziomu
i metali kolorowych, jako cennych surowcow wtornych).

Zamawianie u dostawcow materiatbw na wymiar lub zakup gotowych czesci
(obudowa) moze ograniczy¢ ilos¢ powstajacych odpadow technologicznych oraz
koszty zwigzane z ich zagospodarowaniem. Jest to jednak zwigzane z warunkami
sprzedazy, jakie oferuja dostawcy, oraz oplacalnoscig ekonomiczng takich rozwigzan
w firmie produkcyjnej.

Zastosowanie innowacyjnych metod zagospodarowania odpadéw powstajacych
w procesie produkcyjnym (np. metoda zaprasowania rur miedzianych za pomocg muf
taczacych) moze skutecznie ograniczy¢ ich ilo$¢. Jednak musi to by¢ zgodne z planem
gospodarki odpadami w przedsigbiorstwie oraz uzasadnione ekonomicznie.
Zastosowanie bezodpadowych technologii i najnowoczes$niejszych urzadzen w procesie
produkcyjnym absorbera (spawanie laserowe oraz zgrzewanie ultradzwigkowe)
w miejsce lutowania wplywa na minimalizacj¢ odpadéw 1 ochron¢ s$rodowiska
naturalnego.

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze rezultaty zorganizowanego systemu recyklingu

odpaddéw powstajacych w procesie produkcyjnym kolektoréw stonecznych sg nastepujace:

1.

aspekt ekonomiczny:

— pozyskanie sktadnikow o charakterze surowcow wtornych, a tym samym
mozliwo$¢ substytucji surowcow naturalnych odpadami,

— ograniczenie powstawania odpadow technologicznych przez dostarczanie
materiatéw na wymiar lub zakup gotowych czgsci,

— zastgpienie metody lutowania przez nowoczesne technologie nie wymaga zakupu
dodatkowych materiatéw (topniki),

— W najblizszej przysztosci — nowa branza dziatalnoSci gospodarczej — powstanie
zaktadow odzysku i recyklingu zuzytych kolektoréw stonecznych;

aspekt legislacyjno-prawny:

— zasada odpowiedzialno$ci producenta za odzysk i poddanie recyklingowi odpadéw
produkcyjnych,

— spehia dyrektywy UE;
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3. aspekt produkcyjny:

— na etapie projektowania — mozliwo$¢ ograniczenia stosowania substancji
niebezpiecznych (ptyn solarny w postaci glikolu — uzycie nietoksycznego glikolu
propylenowego w miejsce niebezpiecznego glikolu etylenowego),

— zastosowanie nowoczesnych metod, technologii i nowych materialéw przyczynito
si¢ do zwigkszenia wytrzymatosci i odpornosci absorberu na korozj¢ oraz redukcji
ilosci ztomowanych absorberow i poprawy ich jako$ci, a tym samym do
przedtuzenia cyklu zycia kolektorow,

— zwigkszenie bezpieczenstwa pracy;

4. aspekt ekologiczny:

— zastosowanie technologii spawania laserem ograniczylo do minimum trujace
opary z procesow lutowania oraz hatas emitowany w procesie zgrzewania
ultradzwiekowego,

— wyeliminowanie kar za przekroczenie norm jakosciowych S$rodowiska

dotyczacych oparow (tlenkow azotu, wegla, miedzi).
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Abstract

1. As far as possible, it is always an expedient solution to recover raw materials from
production waste at the source of waste production.

2. If there are no possibilities for further utilization of the waste produced (for technical,
economic or other, environmentally relevant reasons), raw material recovery from
production waste is expedient, as well as is waste neutralization in the facilities of regional
scale.

3. A properly functioning logistic system of recovery and recycling of waste generated in the
production process of solar collectors may cause a reduction of an amount of produced
wastes.

4. Through the collection and utilization of waste generated in the production process of solar
collectors it is possible to recycle materials which can be used again.

5. The consumers of materials obtained by utilization of wastes are enterprises which have
up-to-date permissions to run a business in the secondary usage of wastes.

6. The integrated approach to monitor “life-cycle of a product”, starting from project,
construction of the products till spending their residues (application of strategy of
ecoproduct) can cause reduction of the amount of produced products.



