
Do podstawowych dzia³añ przedsiêbiorstwa w obszarze gospo- Tab. 1. Redukcja odpadów u Ÿród³a – podstawowe koncepcje [1, 
darki odpadami nale¿y procedura minimalizacji ich powstawa- 2, 3]
nia przy jednoczesnym uwzglêdnieniu dzia³añ w zakresie mak-
symalizacji ich zagospodarowania. Oznacza to ograniczanie do 
koniecznego minimum sk³adowania odpadów w œrodowisku. Mi-
nimalizacja wytwarzania odpadów jest konieczna w przedsiê-
biorstwach produkcyjnych. Przyjmuj¹c dynamiczny model och-
rony œrodowiska, przedsiêbiorstwa d¹¿¹ do redukcji iloœci posz-
czególnych kategorii odpadów u Ÿród³a, co wymaga wielu zmian 
w ró¿nych obszarach funkcjonowania, np. zmiana wyrobu, zmia-
ny struktury materia³u, zmiany technologiczne, racjonalizacja 
wytwarzania czy kontrola powstawania odpadów. Techniki mi-
nimalizacji odpadów obejmuj¹ tak¿e recykling wewnêtrzny i ze-
wnêtrzny (wtórne zastosowanie, odzysk surowców). Wymienio-
ne przedsiêwziêcia zmierzaj¹ce do zmniejszenia iloœci odpadów 
wytwarzanych przez przedsiêbiorstwo sta³y siê podstaw¹ do na-
pisania niniejszego artyku³u. Jako studium przypadku pos³u¿y³o 
przedsiêbiorstwo sektora hutniczego – Ferrum SA. Podstawo-
wym profilem dzia³alnoœci przedsiêbiorstwa jest produkcja rur          
i profili zamkniêtych (kszta³towników). W segmencie rur stalo-
wych przedsiêbiorstwo specjalizuje siê w produkcji rur stalo-
wych ze szwem (zgrzewane, wzd³u¿nie spawane, spiralnie spa-
wane). Wielkoœæ sprzeda¿y rur wraz z materia³ami izolacji we-
wnêtrznej i zewnêtrznej kszta³tuje siê na poziomie 80–100 tys. 
ton/rocznie. Przedsiêbiorstwo zatrudnia 424 pracowników (stan 
na 31.12.2007 r.).

Za³o¿enia procedury minimalizacji odpadów 

Procedura minimalizacji odpadów (Waste Minimization 
2) opracowanie ró¿nych wariantów minimalizacji odpadów, Assessment – WMA) jest zalecana przez UNEP i sprawdzona 
3) analiza wykonalnoœci poszczególnych wariantów i wybór przez amerykañsk¹ agencjê EPA (Environmental Protection 

rozwi¹zania, które bêdzie realizowane, Agency – Agencja Ochrony Œrodowiska). Zastosowanie procedu-
4) wdro¿enie rozwi¹zania (inwestycyjne, pozainwestycyjne)  ry w przedsiêbiorstwie ma na celu systematyczn¹ minimalizacjê 

[1 s. 2–7; 4].odpadów, poprzez ich redukcjê u Ÿród³a lub recykling. Redukcja 
odpadów u Ÿród³a mo¿e odbywaæ siê poprzez zmiany w: produk- Aby dobrze przygotowaæ przedsiêbiorstwo do wdro¿enia proce-
cie, materiale wyjœciowym, technologii i stosowanych prakty- dury minimalizacji odpadów nale¿y zgromadziæ informacje o ilo-
kach eksploatacyjnych (tab. 1) [1]. œci odpadów, ich strukturze, u¿ywanych surowcach, iloœci su-

rowców dostaj¹cych siê do odpadów, przebiegu procesu gospo-Oprócz procedury minimalizacji odpadów (u Ÿród³a) przedsiê-
darowania odpadami, metodach stosowanych do ich ogranicze-biorstwa stosuj¹ tak¿e recykling surowców wtórnych. Wyró¿nia 
nia i sposobach kontroli [1, s.6] Realizacja procedury przynaj-siê recykling wewnêtrzny – odzysk surowców wtórnych bezpo-
mniej w pocz¹tkowym okresie implementacji wymaga przedsiê-œrednio w przedsiêbiorstwie produkcyjnym oraz recykling zew-
wziêæ inwestycyjnych zwi¹zanych z restrukturyzacj¹ techno-nêtrzny – poza przedsiêbiorstwem, np. za poœrednictwem punk-
logii produkcji. Procedura zmierza do tego, aby w przedsiêbior-tów skupu surowców wtórnych.
stwie funkcjonowa³ system ci¹g³ego analizowania procesów te-

Procedura minimalizacji odpadów sk³ada siê z czterech faz: chnicznych i ich ulepszanie pod k¹tem minimalizacji lub reduk-
1) planowanie i organizowanie (na tym etapie powstaj¹ pierw- cji odpadów u Ÿród³a lub/i ich recyklingu (jeœli redukcja jest  

sze elementy systemu, tj. strategia, plany, priorytety i struk-
tury organizacyjne),

   Dr in¿. B. Gajdzik – Politechnika Œl¹ska, Katedra Zarz¹dzania Procesami Te-
chnologicznymi

BO¯ENA GAJDZIK
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minimalizacji odpadów w przedsiêbiorstwie
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Zmiany w produkcie

Koncepcje redukcji odpadów Realizacja koncepcji poprzez:

- zast¹pienie produktu wyrobem nowszym,
- oszczêdnoœæ produktu,
- zamiany w sk³adzie produktu,
- konserwacja (ochrona, zabezpieczenie 

wyrobu).

Zmiany w materiale 
wyjœciowym

- oszczêdnoœæ surowca,
- obróbki powierzchniowe,
- zast¹pienie surowca,
- zmniejszenie zawartoœci zanieczyszczeñ  

w materiale wsadowym,
- zmiany kompozycji sk³adników 

materia³owych.

Zmiany w technologii

- zmiany procesu,
- zmiany wyposa¿enia technicznego,
- dodatkowa automatyzacja stanowisk,
- zmiany parametrów poszczególnych 

operacji.

Stosowanie poprawnych 
praktyk eksploatacyjnych

- przestrzeganie parametrów procesu,
- zapobieganie stratom,
- skuteczna i sprawna organizacja 

zarz¹dzania,
- poprawa funkcji u¿ytkowej materia³ów 

i produktów,
- segregacja odpadów w toku produkcji i po 

jej zakoñczeniu,
- poprawa organizacji procesów produkcji.
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niemo¿liwa). Istot¹ procedury jest tak¿e minimalizacja zu¿ycia puterowe urz¹dzenia do ciêcia blach gazem lub plazm¹. Urz¹-
materia³ów. Prawid³owo zastosowana procedura WMA pozwala dzenia pozwoli³y na precyzyjne, optymalne rozmieszczanie i wy-
przedsiêbiorstwu w stosunkowo krótkim czasie na: ciêcie ¿¹danych elementów o dowolnych kszta³tach i w dowol-

nych iloœciach. Osi¹gniêto efekt ekologiczny w postaci zmniej-- zmniejszenie iloœci odpadów bezpoœrednio obci¹¿aj¹cych œro-
szenia iloœci powstaj¹cych odpadów czyli z³omu stalowego do dowisko,
10% obrabianego materia³u wsadowego. Zmniejszono tak¿e zu-

- zwiêkszenie stopnia wykorzystania surowców i energii po-
¿ycie gazów technicznych, tlenu i acetylenu o oko³o 30% na sku-przez ograniczenie strat i zwiêkszenie wydajnoœci procesów,
tek bardziej efektywnego wykorzystania urz¹dzenia do ciêcia 

- zwiêkszenie efektywnoœci ekologicznej przedsiêbiorstwa, termicznego. Inne efekty ekologiczne to: 
- poprawê warunków pracy [1, 4].

- zmniejszenie zu¿ycia materia³ów i unikniêcie zu¿ycia energii 
w procesie produkcji,

Procedura minimalizacji odpadów w przedsiêbiorstwie hut-
- zmniejszenie poziomu ha³asu w œrodowisku pracy, dziêki eli-

niczym Ferrum SA
minacji rêcznej operacji trasowania punktakami,

Kluczowym za³o¿eniem wdro¿enia procedury minimalizacji od- - uzyskiwanie wysokiej jakoœci ciêtych powierzchni,
padów jest restrukturyzacja technologiczna produkcji. Przedsiê-

- uzyskanie wysokiej powtarzalnoœci kszta³tów wycinanych 
biorstwo hutnicze Ferrum do koñca lat 80. XX w. stosowa³o te- elementów,  
chnologie uci¹¿liwe dla œrodowiska, wytwarzaj¹ce znaczne ilo-

- obni¿enie kosztów produkcji, 
œci odpadów. Na pocz¹tku lat 90. XX w. przedsiêbiorstwo wdro-

- poprawa warunków pracy, w tym spadek liczby wypadków, ¿y³o program restrukturyzacji technologicznej kluczowych pro-
likwidacja nara¿enia pracowników na czynniki szkodliwe, cesów wytwarzania. Zlikwidowano energoch³onn¹ stalowniê-
wywo³uj¹ce choroby zawodowe [5, 6].odlewniê oraz stacjê kompresorów (ch³odzenie wod¹ zast¹piono 

powietrzem). W kot³owniach zastosowano dodatkowe Ÿród³o Zrealizowana inwestycja eliminowa³a powstawanie odpadów           
energii jakim jest gaz pokopalniany (metan) z Kopalni Staszic. u Ÿród³a i pozwoli³a racjonalnie gospodarowaæ surowcami, przy-
Inwestycja ta przyczyni³a siê do redukcji wêgla o ok. 50%. Udo- nosz¹c okreœlone efekty ekologiczne (tab. 2).
skonalono procesy izolacji rur (zlikwidowano bitumiczn¹ izola-

Tab. 2. Efekty wynikaj¹ce z modernizacji procesu ciêcia termicz-cjê rur na rzecz nowoczesnej polietylenowej). Poprawiono bilans 
nego blach [5]energetyczny przedsiêbiorstwa i udoskonalono proces odzyski-

wania oraz unieszkodliwiania odpadów. Kluczowe inwestycje 
przedsiêbiorstwa to: 
- modernizacja procesu ciêcia termicznego w produkcji kon-

strukcji spawanych,
- modernizacja linii zgrzewania rur pr¹dami wysokiej czêsto-

tliwoœci.

Modernizacja procesu ciêcia termicznego w produkcji kon-

strukcji spawanych

Istotnym etapem tej inwestycji by³a przebudowa stanowiska 
przygotowania pó³produktów dla konstrukcji spawanych w wy-
dziale spawalni. Modernizacja polega³a na zast¹pieniu rêcznych 
operacji uk³adania, trasowania i wytwarzania elementów kons-
trukcyjnych, ciêciem blach przez urz¹dzenie zautomatyzowane, 
sterowane mikrokomputerem. Wydzia³ spawalni produkowa³ 
szeroki asortyment konstrukcji spawanych, zbiorników ciœnie-
niowych i zbiorników na paliwa p³ynne. Podstawowym surow-
cem do wykonania poszczególnych elementów by³y arkusze 
blach wêglowych i niskostopowych, z których wycinano posz-
czególne detale takie jak: kr¹¿ki, pierœcienie, ko³nierze, wsporni-
ki, ¿ebra i inne. Technologia wytwarzania stosowana przed mo-
dernizacj¹ polega³a na: 
- rêcznym trasowaniu,

- rêcznym ustawianiu urz¹dzenia tn¹cego do wycinania ka¿-
dego detalu,

- wyciêciu odwzorowanego na arkuszu blachy elementu, przy 
u¿yciu urz¹dzenia do ciêcia acetylenowo–tlenowego [5, 6].

Rêczne wykonywanie wymienionych czynnoœci powodowa³o 
nieoptymalne wykorzystanie arkusza blach i wytwarzanie tym 
samym odpadów w postaci z³omu w iloœci oko³o 15% materia³u 
wsadowego. Aby ograniczyæ iloœæ odpadów zastosowano kom-

3. Poprawa
warunków pracy
- ha³as spowodo-
wany przez traser
- inne Ÿród³a ha³asu

Wyszczególnienie

1. Iloœæ odpadów 
z³omu

2. Zu¿ycie gazów 
technicznych

Warunki 
pracy zgodne 
z zasadami 
BHP

Uzyskane 
efekty

Oszczêdnoœæ 
50 kg/tonê 
wsadu

Oszczêdnoœæ 
blach 250 
ton/rok

W przelicze-
niu na tonê 
wsadu osi¹g-
niêto redukcjê 

3o 3,6 m

Redukcja 
zu¿ycia O  2
o 18 000 

3m /rok

W przelicze-
niu na tonê 
wsadu osi¹g-
niêto redukcjê 
o 0,2 kg
Redukcja 
zu¿ycia C H  2 2
o1 000 kg/rok

Po zrealizo-
waniu inwes-

tycji

100

500

3 000

Likwidacja 
Ÿród³a

Ograniczenie 
zagro¿enia

0,6

42 000

8,4

150

750

4 000

118-128

0,8

60 000

12,0

Przed 
przyst¹pie-

niem 
do inwestycji

Jednostka/
przelicznik

- acetylen 
kg/tonê 
wsadu

- kg/tonê 
wsadu

- t/rok

3- tlen m /
tonê wsadu

3- tlenu m /
rok

dB/A

- acetylenu 
kg/rok
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Modernizacja linii zgrzewania rur pr¹dami wysokiej czêsto-

tliwoœci

Na pocz¹tku lat 90. XX w. w przedsiêbiorstwie Ferrum produko-
wano rury o ma³ych œrednicach w technologii spawania ³ukiem 
krytym w os³onie topnika spawalniczego. By³a to technologia 
powoduj¹ca emisjê zanieczyszczeñ do powietrza z procesów 
spalania, ciêcia plazmowego rur, regeneracji topnika spawalni-
czego, a tak¿e powstawania odpadów sta³ych IV klasy toksycz-
noœci tj. ¿u¿li i py³ów pospawalniczych. Technologia ta zosta³a 
zast¹piona zgrzewaniem pr¹dami wysokiej czêstotliwoœci. Zas-
tosowano  technologiê energooszczêdn¹ i surowcowooszczêd-
n¹. Uruchomienie linii indukcyjnego zgrzewania rur pr¹dami 
wysokiej czêstotliwoœci spowodowa³o likwidacjê ci¹gu rur spi-
ralnie spawanych o œrednicach 159–406 mm oraz ci¹gu produk-
cji rur wzd³u¿nie spawanych. Zlikwidowano równie¿ ekspander 
rur, który stanowi Ÿród³o powstawania odpadów II klasy toksy-
cznoœci – zendry zaolejonej. Ekspander ten by³ elementem ci¹gu 
rur wzd³u¿nie spawanych.  Efekty ekologiczne przedsiêwziêcia 
przedstawiono w tabeli 3.

Gospodarka odpadami na podstawie raportów ekologicz-

nych przedsiêbiorstwa

Na podstawie raportów ekologicznych przedsiêbiorstwa Ferrum 
SA dokonano analizy gospodarki odpadami na przestrzeni os-
tatnich 7 lat. W wyniku zrealizowanych inwestycji iloœæ odpa-
dów wytwarzanych przez przedsiêbiorstwo uleg³a zmniejszeniu 
(tab. 4). 

Spoœród ogó³u wytworzonych odpadów ok. 98% podlega odzys-
kowi, pozosta³e s¹ unieszkodliwiane. Szczegó³y przedstawiono 
w tabeli 5.

Gospodarka energetyczna i wodna w przedsiêbiorstwie

Na podstawie raportów ekologicznych przedsiêbiorstwa Ferrum 
SA dokonano analizy gospodarki tak¿e analizy gospodarki ener-
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Tab. 3 Efekty ekologiczne zmiany technologii [6, 7]

Proces, który oddzia³uje na
œrodowisko 

Proces, który oddzia³uje na
œrodowisko 

Proces, który oddzia³uje na
œrodowisko 

Proces, który oddzia³uje na
œrodowisko 

Proces, który oddzia³uje na
œrodowisko 

Emisja zanieczysz-
czeñ do powietrza

Odpady sta³e Przed modernizacj¹ Po modernizacji Efekty ekologiczne

- py³

- mangan

- py³

- NO2

- py³

- py³ [Si]

jednostka kg/rok

21,4

1,9

330 000

435

450

260

141

10 000

- ¿u¿le i py³y spawalnicze 
(IV klasy toksycznoœci)

- zendra zaolejona z ekspan-
dera rur (II klasa toksycznoœci)

kg/rok

0,04

0,004

0

0

0

0

0

0

kg/rok

21,36

1,896

330000

435

450

260

141

10000

%

99,8

99,8

100

100

100

100

100

100

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

7 400

6 300

2 728

3 066

2 977

3 756

4 790

70 000

77 000

94 800

68 800

64 200

50 000

62 000

Rok Kategoria 
odpadów

Odpady sta³e 
(tony/tok)

Odpady ciek³e 
i œcieki

3(m /rok)

Rok bazowy

1 100

4 672

4 334

4 423

3 644

2 610

Rok bazowy

7 000

17 800

1 200

5 800

20 000

8 000

Rok bazowy

14,86

63,13

58,56

59,77

49,24

35,27

j.w.

1,71

8,28

28,57

11,42

Brak efektywnoœci 
ekologicznej w stosunku 
do roku 2000 r.

Iloœæ wy-
tworzonych 

odpadów 

Tendencja 
w stosunku 
do 2000 r.

Efektywnoœæ 
ekologiczna, %

Rok
Iloœæ wytworzo-
nych odpadów 

(tony/rok)

Poddane 
odzyskowi

Ujêcie % odpadów zagospodarowa-
nych w stosunku do odpadów ogó³em 

wytworzonych w danym roku

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

7 400

6 300

2 728

3 066

2 977

3 756

4 790

6 900

6 200

2 705

2 935

2 959

3 676

4 622

93,24

98,41

99,15

95,72

96,03

97,87

96,49

Tab. 4. Wytwarzane odpady w przedsiêbiorstwie Ferrum SA [8]

Tab. 5. Odpady poddane odzyskowi w przedsiêbiorstwie Ferrum 
SA [8]
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[3] Borkiewicz J. : Gospodarka odpadami przemys³owymi a ekologia, Biblio-getycznej i wodnej przedsiêbiorstwa. Zakres czasowy badañ 
teka Fundacji Ekologicznej Silesia, tom IV, Katowice 1993obejmowa³ okres od 2000 do 2006 r. Szczegó³y przedstawiono w 

[4] Gajdzik B., Wyciœlik A.: Wybrane aspekty ochrony œrodowiska i 
tabeli 6. zarz¹dzania œrodowiskowego, wyd. Politechnika Œl¹ska, Gliwice 2007 

(rozdz. IV)Jak wynika z analizy danych zamieszczonych tabeli 5, w analizo- [5] Niebój A., Mruga³a A.: Studium op³acalnoœci finansowej zadania inwesty-
wanym przedsiêbiorstwie zmniejszono zu¿ycie wody z 73 000 cyjnego – modernizacja procesu ciêcia termicznego konstrukcji spawa-

3 3 nych, Ferrum SA, Katowice 1995m  do 69 000 m , energii elektrycznej z 13 367 do 11 525 MWh,   
[6] Piotrowska M.: Efekty realizacji strategii CP na przyk³adzie przedsiêbior-a energii cieplnej ze 118 791 GJ do 74 354 GJ.

stwa bran¿y metalurgicznej, praca in¿ynierska, Politechnika Œl¹ska, Kato-
wice 2008, s. 46–69, promotor B. Gajdzik

Podsumowanie [7] Ocena efektów ekologicznych inwestycji projektowanej w Hucie Ferrum 
SA „Linia zgrzewania rur pr¹dami wysokiej czêstotliwoœci”, Instytut Eko-

Realizacja programu restrukturyzacji technologii wytwarzania i logii Terenów Uprzemys³owionych, Katowice 1996
[8] Oprac. na podst.: Raportów ekologicznych przedsiêbiorstwa Ferrum SA implementacja procedury minimalizacji odpadów w przedsiê-

(2000–2006)biorstwie Ferrum SA przynios³y efekty ekologiczne w postaci:
- zmniejszenia iloœci odpadów,
- racjonalnej gospodarki odpadami (98% odpadów jest podda-

wanych odzyskowi),
- likwidacji odpadów najbardziej toksycznych,
- zmniejszenia emisji zanieczyszczeñ gazowych i py³ów do 

powietrza, 
- oszczêdnoœci: blachy stalowej, drutu spawalniczego oraz to-

pnika spawalniczego i innych materia³ów wsadowych (na 
wejœciu do procesu technologicznego),

- energooszczêdnoœci – spad³o zu¿ycie energii elektrycznej na 
wyprodukowanie 1tony wyrobów (ca³kowite zu¿ycie energii Stowarzyszenie In¿ynierów i Techników Górnictwa na VII Kon-
w latach 90. XX w. wynosi³o 19 000 MWh/rok, w 2006 r. ferencjê Naukowo–Techniczn¹ ,,Ochrona œrodowiska na tere-
11 525 MWh/rok), nach górniczych” w Szczyrku, w dniach 4–6 czerwca 2008 r.

- zmniejszenia zu¿ycia wêgla kamiennego i wêgla brunatnego  
(zastosowano gaz pokopalniany), ***

Uniwersytet Œl¹ski na wystawê ,,40 lat Uniwersytetu Œl¹skiego. - zmniejszenia szkodliwej emisji gazów przy spaleniu wêgla 
Szkic z dziejów” w Katowicach, w dniu 23 czerwca 2008 r.(kot³y py³owe z suchym od¿u¿laniem),

- oszczêdnoœci wody (zamkniête obiegi wody),
- poprawa warunków pracy (ograniczenie ha³asu lub elimina- ***

cja Ÿróde³ ha³asu, ograniczenie iloœci emitowanych w trakcie Akademia Ekonomiczna im. Karola Adamieckiego w Katowi-
procesów produkcyjnych py³ów i gazów szkodliwych dla cach na XIV Konferencjê Naukow¹ M³odych Ekonomistów 
zdrowia pracowników). ,,Koniunktura gospodarcza – jak daleko do recesji”, w Ustroniu, 

w dniach 25–26 wrzeœnia 2008 r.L I T E R A T U R A

[1] Skalmowski K.: Poradnik gospodarowania odpadami, wyd. Verlag Dasho- ***
fer, cz. 7, rozdz. I, s. 1–7, Warszawa 2003 Górnoœl¹ska Wy¿sza Szko³a Pedagogiczna im. Kard. Augusta 

[2] Bendkowski J., Wengierek M.: Logistyka odpadów, tom I, Politechnika 
Hlonda w Mys³owicach na uroczyst¹ inauguracjê roku akade-Œl¹ska, s. 62–63, Gliwice 2002
mickiego 2008/2009 w Mys³owicach w dniu 27 wrzeœnia 2008 r. 

Tab. 6. Gospodarka energetyczna i wodna w przedsiêbiorstwie [8]

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

Rok

Ca³kowite 
zu¿ycie energii 

elektrycznej 
(MWh/rok)

Tendencja 
w stosunku 
do 2000 r.

Efektywnoœæ 
ekologiczna 

[%]

Ca³kowite 
zu¿ycie energii 

cieplnej 
(GJ/rok)

Tendencja 
w stosunku 
do 2000 r.

Efektywnoœæ 
ekologiczna 

[%]

£¹czne 
zu¿ycie 
wody 

3(m /rok)

Tendencja 
w stosunku 
do 2000 r.

Efektywnoœæ 
ekologiczna 

[%]

13 367

11 486

8 555

9 723

9 058

10 107

11 525

Rok bazowy

1 881

4 812

3 644

4 309

3 260

1 842

Rok bazowy

14,07

35,99

27,26

32,23

24,38

13,78

118 791

98 235

79 991

70 397

60 564

70 400

74 354

Rok bazowy

20 556

38 800

48 394

58 227

48 391

44 437

Rok bazowy

17,30

32,66

40,73

49,01

40,73

37,40

73 000

80 000

106 000

74 000

70 000

53 000

69 000

Rok bazowy

7 000

33 000

1 000

3000

20 000

4 000

Rok bazowy

4,10

27,39

5,47

Brak efektyw-
noœci w stosun-
ku do 2000 r.

Zaprosili nas
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