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Procesy logistyki odwrotnej
na przyktadzie recyklingu opakowan

Z tworzyw sztucznych

Reverse logistics processes on the example of the recycling

of plastic packaging

Tworzywa sztuczne okre§lane sa mianem materiatow XXI wie-
ku, a ich wykorzystanie przyczynia sie przede wszystkim do
ograniczenia zuzycia zasobéw naturalnych. Nadal duzym pro-
blem pozostaje kwestia zagospodarowania i ponownego wyko-
rzystania zuzytych odpadéw, ktére skladowane sa na wysypi-
skach §mieci. Weiaz wzrastajace zuzycie tworzyw sztucznych
przyczynia sie do wzrostu ilosci odpadéw, a tym samym do kwe-
stii ich sktadowania i ponownego zagospodarowania, co jest pro-
blemem wszystkich krajéw szybko rozwijajacych sie. Najwiek-
sza iloé¢ stanowia odpady opakowaniowe wykonane z polietyle-
nu, polipropylenu, poli(tereftalanu etylenu), polistyrenu, po-
li(chlorku winylu) oraz poliweglanu. Idealna sytuacja byloby,
aby gospodarka odpadami byla realizowana na kazdym etapie
w lancuchu dostaw, obejmujac dostawee surowca, importera,
przetworee, firme wprowadzajaca na rynek produkt w opakowa-
niu, tak aby wszystkie odpady z tworzyw sztucznych poddawa-
ne byly recyklingowi lub odzyskowi.

Stowa kluczowe:
logistyka odwrotna, odpady opakowaniowe, odzysk
odpadow, recykling.

Plastics materials are widely distributed in the XXI century.
Their use contributes primarily to reduce the consumption of
natural resources. Still a major problem remains the issue of land
use and reuse of used waste that is stored in landfills. Still rising
consumption of plastics contribute to increasing the amount of
waste, and thus the issue of storage and reuse what is the
problem of all emerging economies. The highest amount of
packaging waste is made of polyethylene, polypropylene, poly
(ethylene terephthalate), polystyrene, poly(vinyl chloride) and
polycarbonate. The ideal situation would be to spread the
appropriate waste management and implement it at every stage
in the supply chain — raw material supplier, importer, processor,
the company marketing the product in the package so that all the
plastic waste was recycled or subjected to recovery.

Key words:
reverse logistics, packaging waste, waste recovety,
recycling.

Wprowadzenie

Klasyczne podejscie do logistyki i zarzadzania tafi-
cuchem dostaw przyjmowalo, ze jest to proces plano-
wania, koordynacji i sterowania w aspekcie czaso-
wym i przestrzennym realnych procesdw realizuja-

cych przyjete w organizacji cele (Ficon, 2008). Moz-
na ja rowniez zdefiniowac jako zarzadzanie dziata-
niami przemieszczania i sktadowania produktow,
ktére maja utatwic ich przeplyw z miejsc pochodze-
nia do miejsc finalnej konsumpcji (Rutkowski i Be-
ier, 1993). W podejsciu klasycznym byt to wigc stru-
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mief (tancuch dostaw) od dostawcow, poprzez pro-
ducenta i dystrybucje, do klienta.

Wspodlczesnie coraz cz¢dciej do problematyki logi-
styki, w tym zarzadzania taficachami dostaw, wlacza
si¢c rowniez problematyke zwigzana z postepowanicm
7z towarami, opakowaniami i réznymi pozostaloSciami
po towarach. Podobnie jak nalezy zarzadzad dostar-
czeniem produktu do klienta, takze w tym przypadku
mamy do czynienia z koniecznoScia zarzadzania prze-
plywem towardw. Proces ten jest coraz cz¢Sciej bada-
ny i nosi nazwe¢ logistyki odwrotnej. W niniejszej pu-
blikacji przedstawiono procesy logistyki odwrotnej na
przyktadzie opakowalnictwa, a dokfadnie utylizacji
opakowan z tworzyw sztucznych.

Logistyka odwrotna

W ostatnich latach problematyka logistyki odwrot-
nej stata si¢ szeroko obecna w Swiatowej literaturze
logistycznej (Chan i Chan, 2008; Li i Olorunniwo,
2008; Rogers i Tibben-Lembke, 2001; Srivastava,
2008). Jednym z tego powoddw jest rosnaca ilo$¢ od-
paddw, kidra wiaze si¢ w przypadku wspodtczesnych
produktéw z ich opakowaniami (np. z omawianymi
w publikacji opakowaniami z tworzyw sztucznych;
Kwok i Yiming, 2009).

Wedtug Council of Logistics Management, logi-
styka odwrotna jest szerokim terminem odnoszacym
sic do logistycznego zarzadzania umicj¢tnoSciami
i dziataniami zaangazowanymi do recyklingu, zarza-
dzania i dysponowania odpadami produktowymi
i opakowaniowymi. Zawiera w sobie dystrybucje¢ od-
wrotna, ktdra powoduje przeptywy débr i informacji
w kierunku przeciwnym do normalnych dziatan logi-
stycznych (Szottysek, 2009).

W wiclu przypadkach czynnikiem determinuja-
cym wzrost zainteresowania problematyka doty-
czaca logistyki odwrotnej sg regulacje dotyczace
ochrony §rodowiska, badz nacisk klientow czy opi-
nii publicznej. Takim regulatorem jest m.in. ,za-
sada rozszerzonej odpowiedzialnosci producen-
tow”, wprowadzona w ustawie z dnia 27 kwietnia
2001 1. (ustawa o odpadach, 2001). W Polsce po-
wyzsza zasada objeto po raz pierwszy od roku
2002 kilka produktéw, co zawdzigczamy zapisom
w ustawie z dnia 11 maja 2001 roku, zwanej po-
tocznie ustawg ,,produktowa” (zatacznik do usta-
wy o odpadach, 2001).

Logistyka odwrotna jest nieco inaczej definiowana
w curopejskim i amerykanskim nurcie logistyki.
W nurcie europejskim przyjmuje si¢, ze poczatek lo-
gistyki odwrotnej stanowi konsument, ktory w mo-
mencie, gdy zuzyje dane dobro, ,,wytwarza” pozosta-
tosci po nim oraz dysponuje opakowaniem — sa to
przedmioty, ktére majg okre$lona warto$¢ ckono-
miczna lub ekologiczng (Korczak, 2012).

Na warto$¢ ekonomiczna sktada si¢ (Korczak, 2012):

B mozliwo$¢ powtdérnego wprowadzenia w obieg
pozyskanych przedmiotoéw (recykling),

B poddanic pozostatoSci po towarze unieszkodli-
wieniu (utylizacja).

Natomiast w przypadku wartoSci eckologicznej
mozna méwic o wplywie pozostatoSci danego towaru
i jego opakowania na zanieczyszczenie Srodowiska
naturalnego (wody, gleby, powietrza).

Z tego powodu w nurcie europejskim bardzo sil-
nie akcentuje si¢ konieczno$¢ szczegdtowych regula-
cji prawnych w zakresie recyklingu, utylizacji i ekolo-
gii oraz potrzebe prowadzenia szeroko zakrojonej
edukacji ekologiczne;j.

W podejéciu amerykanskim natomiast definiuje
si¢ logistyke odwrotng jako proces planowania, wdra-
zania i kontroli efektywnoSci kosztowej przeplywow
surowych materiatow, zapasow w produkcji, wyro-
bow gotowych i informacji z nimi powigzanych, po-
czawszy od punktu konsumpcji do punktu pierwotne-
go, w celu odzyskania wartoSci lub prawidlowego
usunigcia (Rogers, 1998). Nurt ten jest wigc oparty
w pierwszej kolejnosci na idei zwrotdw produktow.

W ujeciu amerykanskim zwraca si¢ uwage na dwa
zasadnicze nurty — pierwszy, wskazujacy konieczno$¢
»dotaczenia” dodatkowego kanatu, w ktorym dochodzi
do procesu sortowania, recyklingu i utylizacji koncza-
cych zycie produktu oraz drugi, w ktérym produkty
wracaja ta samg droga do producenta (Korczak, 2012).

Zwazywszy na fazy wystepujace w odwrdéconym
tahcuchu dostaw, mamy do czynienia z szerokim
spektrum produktéw, ktore w dotychczasowym —
jednokierunkowym ujeciu stanowily koniec taficucha
dostaw jako jednokierunkowego przeplywu dobr
(Domagata i Wolniak, 2014). Sktada si¢ na nie wiele
dobr, przy czym z punktu widzenia niniejszej publika-
cji w pierwszej kolejnoSci interesuja nas:

B opakowania, ktore jako odpady, musza by¢ ewi-
dencjonowane i unieszkodliwiane lub wykorzysty-
wane do produkcji energii;

B opakowania, ktdre musza by¢ zwrdcone do miej-
sca ich pochodzenia lub podmiotu zajmujacego
si¢ konsolidacja opakowan.

Nalezy zauwazy<, ze nic wszystkic odwrdcone tahcu-
chy dostaw sa jednakowe. Istnicja 4 elementy, ktore wy-
stepuja w kazdym odwroconym taficuchu dostaw, nie-
zaleznie od jego rodzaju, i takie, ktore sa specyficzne
dla okreslonych tancuchdw dostaw. Warto w szczeg6l-
nosci zwrdeié uwage na te clementy, ktore sa jednako-
we dla wszystkich odwrdconych taficuchow dostaw. Ich
analiza i gruntowne rozpatrzenie s niezbedne w celu
podejmowania racjonalnych decyzji dotyczacych struk-
tury podmiotowej i przeplywowej odwrdconego tancu-
cha dostaw. Struktur¢ przedmiotowg stanowi ukiad
ogniw w sieci przedsigbiorstw, w ramach ktorego reali-
zowane s3 przeplywy materiatowe i informacyjne, sta-
nowigce strukture przeplywowa fancucha (Kruczek
i Zebrudzki, 2011). Kluczowe fazy odwrdconego taficu-
cha dostaw przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1
Kluczowe fazy odwréconego
fancucha dostaw

NABYCIE PRODUKTU

U

TRANSPORT ZWROTOW

U

KONTROLA | ROZDYSPONOWANIE

U

PONOWNE PRZETWORZENIE

U

SPRZEDAZ | DYSTRYBUGJA

Zrédto: Domagata i Wolniak, 2013.

Opakowania z tworzyw sztucznych

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opakowaniach

i odpadach opakowaniowych definiuje opakowanie

jako wyrdb wykonany z dowolnego materiatu i prze-

znaczony do przechowywania, ochrony, przewozu,
dostarczania i prezentacji towaru na drodze surowiec

— wyrob gotowy, producent wyrobu — uzytkow-

nik/konsument (Domagata i Wolniak, 2014).
Opakowania dzicla si¢ na (ustawa o opakowa-

niach i odpadach opakowaniowych, 2001):

B opakowania podstawowe (jednostkowe, handlo-
we) — opakowanie okreSlonej ilosci towaru, za-
zwyczaj pojedynczych produktow przeznaczonych
do sprzedazy detalicznej;

B opakowania zbiorcze (drugorzedne) — opakowa-
nia co najmniej dwdch opakowan jednostkowych,
ktdére mozna zdja¢ bez naruszenia opakowania
podstawowego; stuza one do transportu i magazy-
nowania produktow;

B opakowania transportowe (trzeciorzedne) —
opakowania okre$lonej iloSci produktéw, produk-
tow w opakowaniach jednostkowych lub opako-
waniach zbiorczych; opakowania te, podobnie jak
opakowania zbiorcze, uzywane sa do transportu
i magazynowania wyrobow.

Opakowania w zaleznoSci od materialu, z jakiego
sa wykonane mozna podzicli¢ na opakowania z meta-

lu, ze szkla, z papieru lub tektur, opakowania drew-
niane, opakowania z tworzyw sztucznych oraz opako-
wania wieloskladnikowe (ustawa o opakowaniach
i odpadach opakowaniowych, 2001).

W przypadku tworzyw sztucznych w przemySle
opakowaniowym najwicksze zastosowanie znajduja
takie polimery jak: polietylen (PE), polipropylen
(PP), poli(tereftalan etylenu — PET), polistyren
(PS), poli(chlorek winylu) (PCV) oraz poliwegglan
(PC). W tabeli 1 przedstawiono przyktady opakowan
oraz rodzaj tworzywa sztucznego, z jakicgo sg one
otrzymywane.

Tabela 1
Przyktady opakowan wykonanych z tworzyw sztucznych

Rodzaj Tworzywa szt}lczne
opakowania Przyklady uzyte do 1?h
otrzymania
Opakowanie reklamowki polietylen,
podstawowe jednorazowe, torby polipropylen,
na zakupy, folia do polistyren,
pakowania zywnoSci, |poli(tereftalan etylenu),
tacki, opakowania poli(chlorek winylu),
zabawek, kosmetykow, poliweglan
butelki, kubeczki,
pudetka, kanistry
Opakowanie skrzynki, pudetka, polietylen,
zbiorcze worki, folia rozciagliwa | polipropylen, polistyren
Opakowanie folia rozciagliwa polietylen, polipropylen
transportowe

Zrédto: Tworzywa sztuczne, 2012.

Wzrastajace zuzycie tworzyw sztucznych, a przede
wszystkim powszechne ich zastosowanie jako mate-
rialobw opakowaniowych, spowodowato rdéwniez
wzrost tego rodzaju odpaddw sktadowanych na wysy-
piskach $mieci. Najwickszym problemem sa opako-
wania jednorazowe, ktdre zajmuja znaczng objetoS¢
wszystkich odpadow (okoto 30%), mimo iz pod
wzgledem masy stanowia tylko okoto 8% wszystkich
Smieci (Szostak-Kotowa, 1997; Mrozinski, 2009). Do
tych opakowan naleza przede wszystkim butelki po
napojach wykonane z poli(tereftalanu etylu), jak
réwniez torby na zakupy i folie do pakowania zywno-
$ci oraz opakowania produktdw gospodarstwa domo-
wego, chemii gospodarczej, zywnoSci, zabawek, ko-
smetykow, a takze przedmiotdw wiclkogabarytowych
wykonane z polietylenu, polipropylenu, poli(chlorku
winylu) lub polistyrenu (Tworzywa sztuczne, 2012).

Bardzo waznym problemem z punktu widzenia lo-
gistyki odwrotnej jest czas rozktadu materiatoéw poli-
merowych, ktory trwa nawet kilkaset lat. Wynika to
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z faktu, iz materialy te sa odporne na liczne czynniki
Srodowiska. Wigkszos$¢ tworzyw sztucznych nie ulega
zniszezeniu pod wplywem wody, Swiatta stonecznego
czy dzialania drobnoustrojow. Taka sytuacja powo-
duje, ze opakowania z tego rodzaju materiatdéw mu-
sza podlegac recyklingowi. Kolejnym problemem sa
powstajace podczas procesu rozktadu toksyczne
i szkodliwe dla §rodowiska substancje. Dlatego to co
jest zaletg przy wszechstronnym wykorzystaniu tych
materialéw w opakowalnictwie, staje si¢ duzym pro-
blemem w gospodarce odpadami.

W ostatnich latach wida¢ rosnacg tendencje do
otrzymywania opakowafi z tworzyw sztucznych, ktore
nie tylko spelniajg wymagania stawiane materialom
przeznaczonym do zastosowaft w opakowalnictwie,
ale réwniez spelniaja coraz wyzsze wymagania pod
katem ich przydatnoSci w procesach logistyki zwrot-
nej, w tym recyklingu. Przyktadem moze by¢ obnize-
nie masy kubka do jogurtu, ktdra jeszcze 15 lat temu
wynosita koto 13 g, a obecnice 4,5 g, czy tez obnizenie
masy jednorazowej reklamowki z PE lub PP z 20 do
okolo 7 g. Z punktu widzenia ochrony Srodowiska
najlepszym rozwiazaniem jest otrzymanie takich ma-
teriatdow, ktore po okresiec uzytkowania, czyli spet-
nieniu swojej roli, ulegalyby rozktadowi do zwiaz-
kéw przyjaznych Srodowisku naturalnemu. Do tej
grupy materialow nalezg materialy biodegradowal-
ne, czyli materialy, ktére ulegaja rozktadowi pod
wplywem czynnikdw biologicznych. Zastosowanie
ich w opakowalnictwie jest obecnie ograniczone ze
wzgledu na wysokie koszty produkgji wiclkotonazo-
wej (Mrozinski, 2009; Stachurek 2012; Spasowka
i Rudnik, 1999).

Odzysk i recykling opakowan
z tworzyw sztucznych

Jak wspomniano w europejskim nurcie logistyki
zwrotnej opakowanie rozumiane jest, jako pozosta-
tos¢ po produkcie, ktora w wyniku recyklingu i utyli-
zacji ma okre§lona warto$¢ ekonomiczng. Przepisy
obowigzujace w Unii Europejskiej natozyty na Pol-
ske osiagnigcie min. 50% poziomu odzysku, w tym
do roku 2020 50% poziomu odzysku tworzyw sztucz-
nych z odpaddw. Konsekwencja niespelnienia wy-
magafi UE beda wysokie kary finansowe. W przy-
padku materiatow opakowaniowych wykonanych
7z tworzyw sztucznych mozliwosci odzysku opakowan
moga by¢ realizowane przede wszystkim metoda re-
cyklingu materialowego, chemicznego lub energe-
tycznego.

Zgodnie z definicjg recykling to powtdrne prze-
twarzanie materiatow odpadowych w procesach pro-
dukcyjnych w celu uzyskania materiatow, produktow
lub substancji o przeznaczeniu pierwotnym lub o in-
nym przeznaczeniu. Recykling obejmuje réwniez po-
nowne wykorzystanie odpadow organicznych, nato-

miast pojecie to nie odnosi si¢ do odzysku energii

(Dyrektywa 94/62/WE). W Polsce regulacje prawne

w zakresie ochrony Srodowiska naktadaja na przed-

sicbiorcow i wladze gminne, bez wzgledu na wielkos¢

i rodzaj produkcji, obowiazek selektywnego zbiera-

nia odpadow (ustawa Prawo ochrony Srodowiska,

2001; wustawa o odpadach 2012; Dyrektywa

2004/12/WE).

Ogdlnie recykling dzieli si¢ na trzy rodzaje:

1. Ponowne zastosowanie polegajace na wykorzysta-
niu produktow lub materiatow w celu otrzymania
tego samego wyrobu.

2. Inne zastosowanie, ktore polega na wykorzystaniu
produktow lub materialow w celu otrzymania in-
nego wyrobu. Zastosowanie odpadow do otrzy-
mania innego typu produktu wymaga w wickszo-
Sci przypadkoéw odpowiedniej obrobki chemicz-
nej, fizycznej lub biologiczne;.

3. Ponowne zuzytkowanie polegajace na odzyskiwa-
niu ze Smieci odpadéw chemicznych, nastepnie
ponownego ich wprowadzania do produkcji
(http://www.recyklingorganizacjaodzysku.com).
Ze wzgledu na technologi¢ procesu wyrdznia si¢

trzy metody recyklingu: recykling materialowy, che-
miczny i energetyczny. Ponizej dokonano charakte-
rystyki poszczegdlnych metod recyklingu w odnie-
sieniu do opakowan wykonanych z tworzyw sztucz-
nych.

Recykling materiatowy

Recykling materiatowy jest najbardziej popularna
i najlepsza z metod odzysku polimerowych odpadow
opakowaniowych w procesie zarzadzania taficuchem
dostaw oraz powtdrnego ich wykorzystania do otrzy-
mania nowych wyrobdw, cz¢sto o innym przeznacze-
niu. Metoda ta polega na odzyskiwaniu tworzywa
sztucznego (surowiec wtdrny) i ponownym jego prze-
twarzaniu. Recykling materiatowy jest najlepszg me-
toda usuwania odpadow opakowaniowych z tworzyw
sztucznych ze Srodowiska i obejmuje opakowania
otrzymane z PE, PP, PS, PET, PCV oraz ich miesza-
nin. Odzysk tworzyw sztucznych oraz ponowne ich
wykorzystanie wymaga szeregu nastepujacych po so-
bie czynnoSci. Jednym z najwazniejszych etapw jest
zbieranie i gromadzenie odpadow polimerowych
(Koztowski, 2008). Bardzo duza rol¢ ma tutaj Swia-
domos$¢ spoteczenstwa. 1 lipca 2013 roku weszia
W zycie ustawa o zmianie ustawy o utrzymaniu czysto-
Sci i porzadku w gminach, zgodnie z kt6ra o segrega-
¢ji Smieci decyduje mieszkaniec, a nic wladze gminy
(ustawa o zmianie ustawy o utrzymaniu czystoSci
i porzadku w gminach, 2011). Natomiast w przypad-
ku przedsigbiorcow regulacje prawne w zakresie go-
spodarki odpadami naktadaja na kazda firm¢ pro-
dukcyjna oraz kazda jednostke organizacyjna, bez
wzgledu na rodzaj i wiclko$¢ produkceji, obowiazek
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Rysunek 2

Etapy logistyki zwrotnej w zakresie ponownego wykorzystania zuzytych opakowan z tworzyw sztucznych

Opakowania z tworzyw sztucznych
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Zrédto: opracowanie wlasne.

prowadzenia gospodarki odpadami zgodnie z wyma-
ganiami wynikajacymi z przepisow ochrony Srodowi-
sko (ustawa Prawo ochrony §rodowiska, 2001).
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etapy logistyki zwrotnej w zakresie ponownego wyko-
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Waznym etapem procesdw logistyki zwrotnej
jest sortowanie odpadéw opakowaniowych na
grupy jednorodne polimerowo, tak aby w jednej
grupie znajdowaly si¢ zuzyte opakowania otrzy-
mane z tego samego polimeru. W celu uproszcze-
nia recyklingu wprowadzone sa kody oznaczenia
roznych materiatow, ktore sktadajg si¢ z trojkata
uformowanego z trzech strzalek z grotami skiero-
wanymi zgodnie z ruchem wskazowek zegara.
Wewnatrz trojkata znajduje si¢ liczba oznaczajg-
ca kod polimeru uzytego do produkcji, a pod
trojkatem umieszczany jest jego skrot literowy
(www.plasticseurope.pl). W tabeli 2 przedstawio-
no kody podstawowych polimerow syntetycznych
stosowanych do produkcji tworzyw sztucznych.

Tabela 2
Oznaczenia wybranych tworzyw sztucznych

wania z odpadami opakowaniowymi w procesach lo-
gistyki zwrotnej i polega na ich spalaniu, ktore prze-
prowadza si¢ w spalarniach odpadow. Proces ten
trwa okoto dwdch godzin i przebiega w temperaturze
1000°C, natomiast ciepto uzyskiwane podczas spala-
nia moze by¢ wykorzystywane do produkcji energii
elektrycznej lub cieplnej. Duza zaleta recyklingu
energetycznego jest to, ze w trakcie procesu objetosé
odpadéw zmniejsza si¢ o okolo 90%, a ich masa ma-
leje o okoto 40-60%. Natomiast wadg tej metody sa
powstajace podczas procesu spalania gazy odlotowe,
ktore zawicraja wicle szkodliwych i toksycznych
zwiazkoéw (np. dioksany i furany) dla zdrowia ludzi
oraz dla Srodowiska. Recyklingowi energetycznemu
mogg by¢ poddawane opakowania wykonane z poli-

Znak Symbol Nazwa Znak Symbol Nazwa
PET Poli(tereftalan etylenu) PP Polipropylen
m i
PET PP
HDPE Polietylen wysokiej gestoSci PS Polistyren
£ ¢
PE-HD P53
PVC Poli(chlorek winylu)
tm S otEr | Poliamid (PA), poliweglan (PC),
Pve tu}' 5 ABS (kopolimer akrylonitryl-butadien-styren)
ﬁmz LDPE Polietylen niskiej gestosci °
PE-LD

Zrédto: www plasticseurope.pl

Recykling chemiczny

Inna metodg recyklingu stosowang w procesach lo-
gistyki zwrotnej opakowan z tworzyw sztucznych jest
recykling chemiczny. Recykling ten, inaczej zwany re-
cyklingiem surowcowym, polega na rozpadzie mate-
rialu polimerowego do zwiazkdw matoczasteczko-
wych, ktére moga by¢ ponownie uzyte do otrzymania
nowych tworzyw. Natomiast powstajace podczas pro-
cesu odpady mogg by¢ dodawane do paliw i smardw.
Zaleta recyklingu chemicznego jest mozliwoS¢ prze-
robki tworzyw sztucznych bez uprzedniej ich segrega-
cji. Wada tej metody sa wysokie koszty procesu wyni-
kajace ze stosowania skomplikowanych instalacji oraz
koniecznoSci stosowania wysokich ci$nieh oraz tempe-
ratur (http://www.recyklingorganizacjaodzysku.com).

Recykling energetyczny

Recykling energetyczny, czyli termiczne prze-
ksztatcanie odpaddéw, jest kolejna metoda postepo-
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etylenu i polipropylenu (Stachurek, 2012). Nato-
miast w przypadku opakowan z poli(chlorku winylu)
podczas procesu spalania powstaje chlor i chlorowo-
dor, zwigzki szkodliwe dla cztowicka. W Szwajcarii
recykling energetyczny jest bardzo popularng meto-
da postepowania z odpadami, w tym odpadami opa-
kowaniowymi, gdzie okoto 90% ulega spaleniu (Two-
rzywa sztuczne, 2012).

Odzysk odpaddéw opakowaniowych

W tabeli 3 przedstawiono metody odzysku odpa-
déw opakowaniowych w zaleznoSci od rodzaju two-
rzywa, z jakiego zostaly wyprodukowane, oraz przy-
ktady ich ponownego zastosowania.

Podsumowanie

Problematyka recyklingu i gospodarki odpadami
jest bardzo istotnym problemem wspolczesnej logi-
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Tabela 3

Przyktady ponownego wykorzystania tworzyw sztucznych otrzymanych w wyniku odzysku materiatu

Z zuzytych opakowan polimerowych

Rodzaj t Iyt M Rodzaj .
j worma uzy ego/ etoda odzaj otrZ)fmanego Zastosowanie
do otrzymania opakowan odzysku materialu
Polietylen i polipropylen recykling regranulat opakowania, kanistry, pojemniki na detergenty, wiadra, kontenery na
materiafowy odpady, worki na S$mieci, taSmy, skrzynki, doniczki, meble
ogrodowe, rury kanalizacyjne
Poli(tereftalan etylenu) recykling regranulat folie pokryciowe i przekladowe, butelki i opakowania detergentow,
materiafowy cze$ei samochodowe, czgdci konstrukeyjne mebli
wlokna odziez, dywany, szczotki, sznurki, wypelnienie kurtek, poduszek,
materacy, §piwordw
Polistyren recykling dodatek do betonu, $rodek spulchniajacy dodawany do gleby i
chemiczny kompostu
Poliweglan recykling regranulat butelki, czesci samochodowe
materiafowy

Zrodlo: Opracowanie wiasne na podstawie

styki odwrotnej. Przedstawione w niniejszej publika-
¢ji rozwazania pozwolily na dokonanie analizy recy-
klingu opakowan z tworzyw sztucznych z punktu wi-
dzenia procesow logistyki odwrotne;j.

Proces odzysku opakowan z tworzyw sztucznych to
dziatanie polegajace na ponownym wykorzystaniu
w catoSci lub czeSci odpaddw badz odzyskaniu z od-
padow na przyktad energii czy materialow, ktore po-
nownie moga by¢ wykorzystane. W przypadku logi-
styki odwrotnej szczegdlnie interesujace jest okresle-
nie mozliwosci odzyskiwania mozliwic maksymalnej
czgsel tychze odpaddw odpakowaniowych.

Literatura

Do najbardziej popularnych i najczgscicj stosowa-
nych metod odzysku odpadow opakowaniowych zali-
cza si¢ recykling materiatlowy polegajacy na odzyski-
waniu ze zuzytego opakowania surowca, recykling
chemiczny polegajacy na przeksztalcaniu zwiazkdw
wiclkoczasteczkowych w zwiazki matoczasteczkowe
i recykling energetyczny, czyli termiczne przeksztat-
canie odpadéw prowadzace do pozyskiwania energii
elektrycznej lub cieplnej. Nalezy pokresli¢, ze odzysk
opakowafi bedzie zawsze prowadzit do zmniejszenia
iloSci odpadow sktadowanych na wysypiskach Smieci
(Stachurek, 2012).

Chan, F.T.S., Chan, H.K. (2008). A survey on reverse logistics system of mobile phone industry in Hong Kong. Management Decision, 46

(5), 702-708.

Domagata, T., Wolniak, R. (2014). Odwrécony tancuch dostaw. Logistyka, (1), 24-27.
Domagata, T., Wolniak, R. (2013). Reverse supply chain. Management Systems in Production Engineering, (4), 3-7.
Dyrektywa 2004/12/WE Parlamentu Europejskiego i Rady UE z dnia 11 lutego 2004 r. zmieniajaca dyrektywe 94/62/WE w sprawie opa-

kowafi i odpaddéw opakowaniowych.

Dyrektywa 94/62/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 20 grudnia 1994 r. w sprawie opakowafi i odpaddw opakowanio-

wych.
Ficon, K. (2008). Logistyka ekonomiczna. Warszawa: Bell Studio.

http://www.recyklingorganizacjaodzysku.com
Korczak, J. (2012). Logistyka odwrotna. Logistyka, (5), 584-588.

Koziowski, M. (red.). (2006). Recykling tworzyw sztucznych w Polsce i w Europie. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctaw-
skiej.

Kruczek, M., Zebrudzki, Z. (2011). Doskonalenie struktury tancucha dostaw z wykorzystaniem koncepcji Lean. Logistyka, (2), 355-362.

Kwok, H.L., Yiming, W. (2009). Reverse logistics in the electronic industry of China: a case study. Supply Chain Management. An Inter-
national Journal, (6), 447-465.

Li, X., Olorunniwo, F. (2008). An exploration of reverse logistics practices in three companies. Supply Chain Management. An Internatio-
nal Journal, 13 (5), 381-386.

Mrozifiski, A. (2009). Recyrkulacja tworzyw sztucznych w Polsce i Europie. Bydgoszcz: Koto Naukowe TOPgarn Wydzial Mechaniczny,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy.

Rogers, D.S., Tibben-Lembke, S. (1998). Going Backwards: Reverse Logistics Trends and Practices, University of Nevada. Center for Lo-
gistics Management, Reverse Logistics Executive Council.

Rogers, D.S., Tibben-Lembke, R.S. (2001). An overview of reverse logistics practices. Journal of Business Logistics, 22 (1), 22-28.

Rutkowski, K., Beier, F.J. (1993). Logistyka. Warszawa: SGH.

Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 12/2014 21



Spaséwka, E., Rudnik, E. (1999). Mozliwosci wykorzystania weglowodandw w produkeji biodegradowalnych tworzyw sztucznych. Przemyst
Chemiczny, (9).

Srivastava, S.K. (2008). Network design for reverse logistics. Omega, 36 (4), 535-48.

Stachurek, I. (2012). Problemy z biodegradacja tworzyw sztucznych w Srodowisku. Katowice: Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoly Zarzqdzania
Ochrong Pracy, 8 (1).

Szofltysek, J. (2009). Logistyka zwrotna. Poznafh: Instytut Logistyki i Magazynowania.

Szostak-Kotowa, J. (1997). Biodegradacja termoplastycznych tworzyw sztucznych stosowanych w opakowalnictwie. Krakow: Zeszyty Nauko-
we Akademii Ekonomicznej, (487).

Tworzywa sztuczne — fakty 2012. Analiza produkcji, zapotrzebowania oraz odzysku tworzyw sztucznych w Europie w roku 2011. Raport eu-
ropejskich producentéw tworzyw sztucznych i ich partnerédw PlasticsEurope (wyd. 21).

Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (DzU nr 62, poz. 628; art. 5).

Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012 r. (DzU 2013, nr 0, poz. 21).

Ustawa z dnia 1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach oraz niektérych innych ustaw (DzU nr 152,
poz. 897).

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opakowaniach i odpadach opakowaniowych (DzU nr 63, poz. 638 ze zm.).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony §rodowiska (DzU nr 62, poz. 627 ze zm.).

www.plasticseurope.pl

Zatacznik do ustawy z dnia 11 maja 2001 r. (DzU nr 63, poz. 639).

rganizacja
Praktyka i teoria zarzgdzania projektami koncentruje sie
prOJektowa przede wszystkim na problemach i rozwigzaniach dyna-
: micznych, czyli przebiegu projektow; problemy i rozwigza-
nia statyczne, czyli organizacji realizacji projektow, rzadziej
sq przedmiotem rozwazan. Dzieje sie tak ze szkodq dla re-
zultatéw projektéw, niewtasciwe rozwigzania organizacyjne
sq bowiem czestymi przyczynami ich niepowodzen. Proble-
mom organizacji projektowej jest poswigcona niniejsza
ksigzka. Jej celem jest przedstawienie zarowno podstaw
teoretycznych, probleméw praktycznych, jak i propozyciji
rozwigzan organizacji projektowej. Publikacja skfada sie
Z pieciu czesci.

POLSKIE WYDAWNICTWO EKONOMICZNE

» Czesc¢ | zawiera wprowadzenie do organizacji projekto-

www.pwe.com.pl wej.

» W czesci Il jest omowione funkcjonowanie organizacji
macierzystej, czyli realizujgcej projekt.

» Czesc Il zawiera przeglgd modelowych rozwigzan orga-
nizacji projektowej.

» Czesc IV dotyczy specjalnych zagadnien organizacii pro-
jektowej.

» Czesc V jest poswiecona projektowaniu organizacji pro-
jektoweyj.
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