BOZENA GAJDZIK

Zastosowanie procedury

minimalizacji odpadéw w przedsiebiorstwie

Do podstawowych dziatan przedsigbiorstwa w obszarze gospo-
darki odpadami nalezy procedura minimalizacji ich powstawa-
nia przy jednoczesnym uwzglednieniu dziatan w zakresie mak-
symalizacji ich zagospodarowania. Oznacza to ograniczanie do
koniecznego minimum sktadowania odpadéow w srodowisku. Mi-
nimalizacja wytwarzania odpadow jest konieczna w przedsig-
biorstwach produkcyjnych. Przyjmujac dynamiczny model och-
rony $rodowiska, przedsigbiorstwa daza do redukcji ilosci posz-
czeg6lnych kategorii odpadow u zrodta, co wymaga wielu zmian
w réznych obszarach funkcjonowania, np. zmiana wyrobu, zmia-
ny struktury materialu, zmiany technologiczne, racjonalizacja
wytwarzania czy kontrola powstawania odpadéw. Techniki mi-
nimalizacji odpadow obejmuja takze recykling wewngtrzny i ze-
wnetrzny (wtérne zastosowanie, odzysk surowcow). Wymienio-
ne przedsigwzigcia zmierzajace do zmniejszenia ilosci odpadow
wytwarzanych przez przedsigbiorstwo staly si¢ podstawa do na-
pisania niniejszego artykutu. Jako studium przypadku postuzyto
przedsigbiorstwo sektora hutniczego — Ferrum SA. Podstawo-
wym profilem dziatalnosci przedsigbiorstwa jest produkcja rur
i profili zamknigtych (ksztattownikéw). W segmencie rur stalo-
wych przedsigbiorstwo specjalizuje si¢ w produkcji rur stalo-
wych ze szwem (zgrzewane, wzdluznie spawane, spiralnie spa-
wane). Wielkos¢ sprzedazy rur wraz z materiatami izolacji we-
wnetrznej 1 zewnetrznej ksztattuje si¢ na poziomie 80—100 tys.
ton/rocznie. Przedsigbiorstwo zatrudnia 424 pracownikow (stan
na31.12.2007r.).

Zalozenia procedury minimalizacji odpadow

Procedura minimalizacji odpadéw (Waste Minimization
Assessment — WMA) jest zalecana przez UNEP i sprawdzona
przez amerykanska agencje EPA (Environmental Protection
Agency — Agencja Ochrony Srodowiska). Zastosowanie procedu-
ry w przedsigbiorstwie ma na celu systematyczna minimalizacjg
odpaddw, poprzez ich redukcje u zrodta lub recykling. Redukcja
odpaddw u zrédta moze odbywac sig poprzez zmiany w: produk-
cie, materiale wyjsciowym, technologii i stosowanych prakty-
kach eksploatacyjnych (tab. 1)[1].

Oprocz procedury minimalizacji odpadow (u zrodta) przedsig-
biorstwa stosuja takze recykling surowcow wtdrnych. Wyroznia
si¢ recykling wewngtrzny — odzysk surowcow wtornych bezpo-
$rednio w przedsigbiorstwie produkcyjnym oraz recykling zew-
ne¢trzny — poza przedsigbiorstwem, np. za posrednictwem punk-
tow skupu surowcow wtornych.

Procedura minimalizacji odpadow sktada si¢ z czterech faz:

1) planowanie i organizowanie (na tym etapie powstaja pierw-
sze elementy systemu, tj. strategia, plany, priorytety i struk-
tury organizacyjne),
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Tab. 1. Redukcja odpadow u zrédta — podstawowe koncepcje [1,
2,3]

Koncepcje redukcji odpadow | Realizacja koncepcji poprzez:

- zastapienie produktu wyrobem nowszym,

- o0szczgdnos¢ produktu,

- zamiany w sktadzie produktu,

- konserwacja (ochrona, zabezpieczenie
wyrobu).

Zmiany w produkcie

- oszczedno$é surowca,

- obrobki powierzchniowe,

- zastapienie surowca,

- zmniejszenie zawarto$ci zanieczyszczen
w materiale wsadowym,

- zmiany kompozycji sktadnikéw
materiatowych.

Zmiany w materiale
wyjsciowym

- zmiany procesu,

- zmiany wyposazenia technicznego,

Zmiany w technologii - dodatkowa automatyzacja stanowisk,

- zmiany parametrow poszczegolnych
operacji.

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

Stosowanie poprawnych zarzadzania, ) )
praktyk eksploatacyjnych - poprawa funkcji uzytkowej materiatow
i produktow,

- segregacja odpadow w toku produkcji i po
jej zakonczeniu,
- poprawa organizacji procesoOw produkcji.

2) opracowanie roznych wariantdéw minimalizacji odpadow,

3) analiza wykonalno$ci poszczegdlnych wariantow i wybor
rozwiazania, ktore bedzie realizowane,

4) wdrozenie rozwiazania (inwestycyjne, pozainwestycyjne)
[1s.2-7;4].

Aby dobrze przygotowac przedsigbiorstwo do wdrozenia proce-
dury minimalizacji odpaddéw nalezy zgromadzi¢ informacje o ilo-
$ci odpadow, ich strukturze, uzywanych surowcach, ilosci su-
rowcow dostajacych si¢ do odpadow, przebiegu procesu gospo-
darowania odpadami, metodach stosowanych do ich ogranicze-
nia i sposobach kontroli [1, s.6] Realizacja procedury przynaj-
mniej w poczatkowym okresie implementacji wymaga przedsig-
wzig¢ inwestycyjnych zwiazanych z restrukturyzacja techno-
logii produkcji. Procedura zmierza do tego, aby w przedsigbior-
stwie funkcjonowat system ciaglego analizowania procesow te-
chnicznych i ich ulepszanie pod katem minimalizacji lub reduk-
cji odpadéw u zrddia lub/i ich recyklingu (jesli redukcja jest
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niemozliwa). Istota procedury jest takze minimalizacja zuzycia

materiatéw. Prawidtowo zastosowana procedura WMA pozwala

przedsigbiorstwu w stosunkowo krotkim czasie na:

- zmniejszenie ilo$ci odpaddw bezposrednio obciazajacych sro-
dowisko,

- zwigkszenie stopnia wykorzystania surowcow i energii po-
przez ograniczenie strat i zwigkszenie wydajnosci procesow,

- zwigkszenie efektywnosci ekologicznej przedsigbiorstwa,

- poprawe warunkow pracy [1,4].

Procedura minimalizacji odpadéw w przedsi¢biorstwie hut-
niczym Ferrum SA

Kluczowym zatozeniem wdrozenia procedury minimalizacji od-
padow jest restrukturyzacja technologiczna produkcji. Przedsig-
biorstwo hutnicze Ferrum do konca lat 80. XX w. stosowato te-
chnologie ucigzliwe dla srodowiska, wytwarzajace znaczne ilo-
$ci odpadéw. Na poczatku lat 90. XX w. przedsigbiorstwo wdro-
zyto program restrukturyzacji technologicznej kluczowych pro-
cesOW wytwarzania. Zlikwidowano energochtonng stalownig-
odlewnig oraz stacjg kompresoréw (chlodzenie woda zastapiono
powietrzem). W kottowniach zastosowano dodatkowe zrodto
energii jakim jest gaz pokopalniany (metan) z Kopalni Staszic.
Inwestycja ta przyczynita si¢ do redukcji wegla o ok. 50%. Udo-
skonalono procesy izolacji rur (zlikwidowano bitumiczna izola-
cjg rur narzecz nowoczesnej polietylenowej). Poprawiono bilans
energetyczny przedsigbiorstwa i udoskonalono proces odzyski-
wania oraz unieszkodliwiania odpadow. Kluczowe inwestycje
przedsigbiorstwa to:

- modernizacja procesu cigcia termicznego w produkcji kon-

strukcji spawanych,
- modernizacja linii zgrzewania rur pradami wysokiej czgsto-
tliwosci.

Modernizacja procesu cigcia termicznego w produkcji kon-
strukcji spawanych

Istotnym etapem tej inwestycji byla przebudowa stanowiska
przygotowania potproduktow dla konstrukcji spawanych w wy-
dziale spawalni. Modernizacja polegala na zastapieniu recznych
operacji uktadania, trasowania i wytwarzania elementéw kons-
trukcyjnych, cigciem blach przez urzadzenie zautomatyzowane,
sterowane mikrokomputerem. Wydzial spawalni produkowat
szeroki asortyment konstrukcji spawanych, zbiornikéw cisnie-
niowych i zbiornikéw na paliwa ptynne. Podstawowym surow-
cem do wykonania poszczegoélnych elementéw byly arkusze
blach weglowych i niskostopowych, z ktérych wycinano posz-
czego6lne detale takie jak: krazki, pier§cienie, kotnierze, wsporni-
ki, zebra i inne. Technologia wytwarzania stosowana przed mo-
dernizacja polegatana:
- rgcznym trasowaniu,
- recznym ustawianiu urzadzenia tnacego do wycinania kaz-
dego detalu,
- wycigciu odwzorowanego na arkuszu blachy elementu, przy
uzyciuurzadzenia do cigcia acetylenowo—tlenowego [5, 6].

Rgczne wykonywanie wymienionych czynnoéci powodowato
nieoptymalne wykorzystanie arkusza blach i wytwarzanie tym
samym odpadoéw w postaci ztomu w iloéci okoto 15% materiatu
wsadowego. Aby ograniczy¢ ilo$¢ odpadow zastosowano kom-
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puterowe urzadzenia do cigcia blach gazem lub plazma. Urza-

dzenia pozwolily na precyzyjne, optymalne rozmieszczanie i wy-

ciecie zadanych elementéw o dowolnych ksztattach i w dowol-

nych iloéciach. Osiagnigto efekt ekologiczny w postaci zmniej-

szenia ilodci powstajacych odpadéw czyli ztomu stalowego do

10% obrabianego materialu wsadowego. Zmniejszono takze zu-

zycie gazow technicznych, tlenu i acetylenu o okoto 30% na sku-

tek bardziej efektywnego wykorzystania urzadzenia do cigcia

termicznego. Inne efekty ekologiczne to:

- zmniejszenie zuzycia materiatow i uniknigcie zuzycia energii
w procesie produkcji,

- zmniejszenie poziomu hatasu w srodowisku pracy, dzigki eli-
minacji rgcznej operacji trasowania punktakami,

- uzyskiwanie wysokiej jakosci cigtych powierzchni,

- uzyskanie wysokiej powtarzalno$ci ksztattow wycinanych
elementow,

- obnizenie kosztow produkcji,

- poprawa warunkow pracy, w tym spadek liczby wypadkow,
likwidacja narazenia pracownikéw na czynniki szkodliwe,
wywotujace choroby zawodowe [5, 6].

Zrealizowana inwestycja eliminowata powstawanie odpadow
u zrodta i pozwolita racjonalnie gospodarowac surowcami, przy-
noszac okreslone efekty ekologiczne (tab. 2).

Tab. 2. Efekty wynikajace z modernizacji procesu cigcia termicz-
nego blach[5]

Przed .
W sInienie | ednostka/ | przystapie- Oz hZO'_ Uzyskane
yszczegollnienie e i waniu inwes-{ e
do inwestycji BRI
Oszczednosc
- kg/tong 150 100 |50 ke/tone
wsadu
wsadu
1. Ilo$¢ odpadow
ztomu
Oszczednosé
- t/rok 750 500 blach 250
ton/rok
W przelicze-
niu na tong
- tlen m*/ 12,0 8.4 wsadu osiag-
tong wsadu nigto redukcje
03,6 m?
Redukcja
enu ™1 60,000 42000 | 2uzycia Oy
2. Zuzycie gazow o o 18000
: 3/rok
technicznych m
W przelicze-
- acetylen niu na tone
kg/tong 0,8 0,6 wsadu osiag-
wsadu nigto redukcje
00,2 kg
- acetylenu Re.dulfqa
kg/rok 4000 3000 zuzycia CoHy
01 000 kg/rok
3. Poprawa Likwidacja
warunkow pracy zrodta Warunki
- hatas spowodo- dB/A 118-128 pracy zgodng
wany przez traser Ograniczenie| z zasadami
- inne zrodta hatasu zagrozenia | BHP
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Tab. 3 Efekty ekologiczne zmiany technologii [6, 7]

Emi§ja zanie(;zysz— Odpady state Przed modernizacja Po modernizacji Efekty ekologiczne
Proces, ktéry oddziatuje na | ¢zefi do powietrza
srodowisko ]
jednostka kg/rok kg/rok kg/rok %
- pyl 21,4 0,04 21,36 99,8
l?roces,_ktéry oddzialuje na | - mangan 1,9 0,004 1,896 99,8
srodowisko
- zuzle i pyty spawalnicze
(IV klasy toksycznosci) 330 000 0 330000 100
o - pyt 435 0 435 100
Proces, ktory oddziatuje na
srodowisko
-NO, 450 0 450 100
- pyt
Proces, ktory oddziatuje na by 260 0 260 100
srodowisko
- pyt[Si] 141 0 141 100
Proces, ktory oddzialuje na - zendra zaolejona z ekspan-
srodowisko dera rur (I klasa toksycznosci) 10000 0 10000 100

Modernizacja linii zgrzewania rur pradami wysokiej czesto-
tliwosci

Na poczatku lat 90. XX w. w przedsigbiorstwie Ferrum produko-
wano rury o matych $rednicach w technologii spawania tukiem
krytym w ostonie topnika spawalniczego. Byta to technologia
powodujaca emisj¢ zanieczyszczen do powietrza z procesow
spalania, cigcia plazmowego rur, regeneracji topnika spawalni-
czego, a takze powstawania odpadow statych IV klasy toksycz-
nosci tj. zuzli 1 pytow pospawalniczych. Technologia ta zostata
zastapiona zgrzewaniem pradami wysokiej czgstotliwosci. Zas-
tosowano technologi¢ energooszczedna i surowcowooszczed-
na. Uruchomienie linii indukcyjnego zgrzewania rur pradami
wysokiej czgstotliwosci spowodowato likwidacje ciagu rur spi-
ralnie spawanych o $rednicach 159-406 mm oraz ciagu produk-
cji rur wzdluznie spawanych. Zlikwidowano rowniez ekspander
rur, ktory stanowi zrédlo powstawania odpadéw II klasy toksy-
cznosci — zendry zaolejonej. Ekspander ten byt elementem ciagu
rur wzdtuznie spawanych. Efekty ekologiczne przedsigwzigcia
przedstawiono w tabeli 3.

Gospodarka odpadami na podstawie raportéw ekologicz-
nych przedsigbiorstwa

Na podstawie raportow ekologicznych przedsigbiorstwa Ferrum
SA dokonano analizy gospodarki odpadami na przestrzeni os-
tatnich 7 lat. W wyniku zrealizowanych inwestycji ilo$¢ odpa-
dow wytwarzanych przez przedsigbiorstwo ulegta zmniejszeniu
(tab. 4).

Sposrod ogotu wytworzonych odpadow ok. 98% podlega odzys-
kowi, pozostate sa unieszkodliwiane. Szczegdty przedstawiono
w tabeli 5.
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Tab. 4. Wytwarzane odpady w przedsigbiorstwie Ferrum SA [8§]

Tlos¢ wy- j x
Rok Kate gqria o (())rszc o?lv}}flch “Tes?g:l?g{(i Efektyvmosco:
odpadow odpadéw | do 2000 r. ekologiczna, %
2000 7400 Rok bazowy Rok bazowy
2001 6300 } 1100 14,86
2002 2728 14672 63,13
2003 Og‘;i%jgle 3066 14334 58,56
2004 2977 14423 59,77
2005 3756 {3644 49,24
2006 4790 12610 35,27
2000 70 000 Rok bazowy
2001 77 000 t 7000 Brak efektywnosci
ekologicznej w stosunku
2002 | Odpady ciekte do roku 2000 r.
2003 i $cieki 94 800 $17 800 jW.
2004| (MoK g0 | 41200 171
2005 64 200 ¥ 5800 8,28
2006 50 000 120 000 28,57
62 000 + 8000 11,42

Tab. 5. Odpady poddane odzyskowi w przedsigbiorstwie Ferrum
SA[8]

Tlos¢ wytworzo- Bogkime Ujecie % odpadow zagospodarowa-
Rok | nychodpadow | 4 veowi | DYCh W stosunku do odpadow ogotem
zyskowi
(tony/rok) wytworzonych w danym roku
2000 7 400 6900 93,24
2001 6300 6200 98,41
2002 2728 2705 99,15
2003 3 066 2935 95,72
2004 2977 2959 96,03
2005 3756 3676 97,87
2006 4790 4622 96,49

Gospodarka energetyczna i wodna w przedsigbiorstwie

Na podstawie raportow ekologicznych przedsigbiorstwa Ferrum
SA dokonano analizy gospodarki takze analizy gospodarki ener-
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Tab. 6. Gospodarka energetyczna i wodna w przedsigbiorstwie [8]

. ) . ; L ;
Calkowﬁe ..| Tendencja Efektywnosc .Cau“’wne ..| Tendencja Efektywno$é ztig:zcniz Tendencja Efektywno$é
Rok Zl:c}:/l((:tlfyigflgn w stosunku ekologiczna ZUszéglirgrgll w stosunku ekologiczna woy dy w stosunku ekologiczna
0, 0, 0,
(MWh/rok) do 2000 . [%] (GJ/rok) do 2000 r. [%] (m3/rok) do 2000 1. [%]
2000 13 367 Rok bazowy | Rok bazowy 118 791 Rok bazowy | Rok bazowy 73 000 Rok bazowy | Rok bazowy
2001 11 486 } 1881 14,07 98 235 } 20556 17,30 80 000 t 7000 Brak efektyw-
2002 8555 14812 35,99 79 991 + 38 800 32,66 106 000 t 33000 nos$ci w stosun-
2003 9723 13644 27,26 70 397 | 48394 40,73 74 000 + 1000 ku do 2000 1.
2004 9058 + 4309 32,23 60 564 } 58227 49,01 70 000 {3000 4,10
2005 10 107 1 3260 24,38 70 400 } 48 391 40,73 53 000 } 20000 27,39
2006 11 525 11842 13,78 74 354 | 44 437 37,40 69 000 I 4000 5,47

getycznej i wodnej przedsigbiorstwa. Zakres czasowy badan
obejmowal okres od 2000 do 2006 . Szczegdty przedstawiono w
tabeli 6.

Jak wynika z analizy danych zamieszczonych tabeli 5, w analizo-
wanym przedsigbiorstwie zmniejszono zuzycie wody z 73 000
m? do 69 000 m?, energii elektrycznej z 13 367 do 11 525 MWh,
aenergii cieplnejze 118 791 GJ do 74 354 GJ.

Podsumowanie

Realizacja programu restrukturyzacji technologii wytwarzania i
implementacja procedury minimalizacji odpadéw w przedsig-
biorstwie Ferrum SA przyniosty efekty ekologiczne w postaci:
zmniejszenia ilo§ci odpadow,

racjonalnej gospodarki odpadami (98% odpaddw jest podda-
wanych odzyskowi),

likwidacji odpadéw najbardziej toksycznych,

zmniejszenia emisji zanieczyszczen gazowych i pytow do
powietrza,

oszczgdnoscei: blachy stalowej, drutu spawalniczego oraz to-
pnika spawalniczego iinnych materiatow wsadowych (na
wejsciu do procesu technologicznego),

energooszczednosci — spadlo zuzycie energii elektrycznej na
wyprodukowanie 1tony wyrobow (catkowite zuzycie energii
w latach 90. XX w. wynosito 19 000 MWh/rok, w 2006 r.
11 525 MWh/rok),

zmniejszenia zuzycia wegla kamiennego i wegla brunatnego
(zastosowano gaz pokopalniany),

zmniejszenia szkodliwej emisji gazow przy spaleniu wggla
(kotly pytowe z suchym odzuzlaniem),

oszczgdnosci wody (zamknigte obiegi wody),

poprawa warunkow pracy (ograniczenie hatasu lub elimina-
cja zrodet hatasu, ograniczenie ilosci emitowanych w trakcie
proceséw produkcyjnych pytow i gazow szkodliwych dla
zdrowia pracownikow).
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