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SYSTEMY ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW PRZEMYStOWYCH

Przedsgbiorstwa produkcyjne genewge odpady przemystowe zgodnie z prawem,
prowadz; polityke zagospodarowywania wytwarzanych pozostito Projektowanie
i modelowanie kompleksowego systemu gospodarki dadpia powinno polega na
agregacji pojedynczych strumieni przeptywu odpagibwstajcych w obegbie jednego
zaktadu. Wdreony w kadym przedsgbiorstwie produkcyjnym indywidualny system jest
elementem wkszego ukladu (systemu) realizzggo cele ekologiczne. Zemy charakter
modelu uwzgdniajgcy wszystkie brae produkcyjne wymaga usystematyzowania go wg
scisle wczeéniej zdefiniowanych kryteriow klasyfikacyjnych. &pnie funkcjonujce
systemy zagospodarowania odpadéw wielu przbisstw kedg pierwszym etapem do
stworzenia kompleksowego naglimego systemu gospodarki odpadami np. welabr
brargy, sektora lub nawet kraju.

INDUSTRIAL WASTE MANAGEMENT SYSTEMS

Law abiding manufacturing companies, generatingustdal waste, have policies
which regulate waste management. Designing and limgdethe complex waste
management system should encompass the total iaflalidual waste flow streams which
are produced by the whole enterprise. The uniqgtesy prepared for each manufacturing
company separately is an element of the greatetesysealizing ecological aims. The
complex nature of a model which tries to include mhnufacturing branches requires
systematization according to precisely defined sifastion criteria. Well functioning
waste management systems within particular manufact enterprises will be the first
stage of developing a more complex superior wasteagement system, for example one
for a certain line of business, a sector or evatoantry.

1. WSTEP

Kazda dziatalné¢ cztowieka generuje pewrilosé odpadéw.Srodowisko naturalne
précz dostarczania nam surowcOw i energii gdarie jest generowanymi podczas naszych
dziateh pozostatéciami. Wytwarzane odpadyaszrodtem destrukcyjnego wptywu na
otoczenie. W celu minimalizacji negatywnych skutkdlciazajacychsrodowisko w kade;j
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dziedzinie gospodarczej wdia Sk systemy zagospodarowania  odpadéw.
Zaimplementowane systemy gospodarki odpadami wangdja [1]:

- rodzaj i ilas¢ wytworzonego odpadu,

- obowigzujace normy, ustawy i rozpagdzenia,

- istniejace rozwhzania techniczno — technologiczne.

Kazdy ,wielki” [4] system gospodarczy genegay w swoim zakresie pozostaéd
przemystowe zgodnie z ustaW® odpadachzobowiazany jest do prowadzenia ,wlasnego”
sytemu gospodarki odpadami [5]. Najézie] s3 to systemy odosobnione, ktére
w przewaajacej wickszadici zagospodarowsijtylko te pozostakéxi, z ktérych uzyskuje si
korzysci ekonomiczne. Odosobnione ukfady (systemy) w swpakresie realizgjfunkcje
ekologiczne, jednak stanowelementarne e#ci caladiciowego, kompleksowego systemu
zagospodarowania odpaddéw. ,Kompleksowe (petne) saamarowanie wytwarzanych
odpadéw nie zostalo wdrone w zadnym z sektoréw gospodarczych.” [1]
W kazdym funkcjonupcym przedsibiorstwie istnieje strumie odpadoéw kierowanych na
sktadowisko. Polityka niecatkowitego wykorzystania/tworzonych odpadéw w skali
makro, prowadzi do nieodwracalnych, destrukcyjnyanieksztalcé ekosystemu.
Rozwigzania techniczno — technologiczne powinny stadoglementarne jednostki lub
procesy (dziatania) w kompleksowych systemach gdasgd odpadami w celu
calaiciowego zagospodarowania kaeo wytwarzanych oraz uistniepcych pozostakei,
co do ich ilgci i rodzaju. Proces stworzenia systemu w peni avgkstupcego
generowane odpady jeamudny, pochtaniagy wiele wktadu, wysitku, czasu i nakladéw
finansowych jednak korZgi ekologiczne w dtugiej perspektywig siewymierne.

2. KLASYFIKACJA GENEROWANYCH ODPADOW

Wytwarzane odpady we wszystkich sektorach gospagleinc poddawane as
pewnym celowym podziatom. Klasyfikacja wytwarzanystipadéw uzaleiona jest od
wielu czynnikéw. Najczsciej stosowanymi podziatami generowanych odpadpw s

- klasyfikacja ze wzgidu na stopig obchzeniasrodowiska;

~ odpady obgjtne,
~ odpady niebezpieczne,
- klasyfikacja ze wzgldu na widciwosci fizyko — chemiczne;
~ odpady stale,
~ odpady ciekie,
~ odpady gazowe,
- klasyfikacja ze wzgldu na miejsce wytworzenia;
~ odpady przemystowe,
~ odpady komunalne,

- klasyfikacja ze wzgldu na sposéb zagospodarowania;

~ odpady przeznaczone do odzysku,
~ odpady przeznaczone do unieszkodliwienia,
~ odpady przeznaczone do sktadowania.

W systemach gospodarczych weciy logistycznym, kada z wyej mienionych
klasyfikacji stanowi odibny strumié przeptywu produktu logistycznego. Na podstawie
kryteriow klasyfikacyjnych tworzymy hierarchiczrstruktue przeptywéw generowanych
pozostatéci otrzymupc uktad (model, system) oldlajacy sposdb zagospodarowywania
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wytwarzanych odpadéw. Zioncs¢ tego ukladu uzaimiona kedzie od stopnia i iléci
dokonanych podziatow. Celem wydzielenia pojedynbzgtrumieni przeptywu odpadow
jest stworzenie projektdw optymalnych dziatav zakresie petnego wykorzystania
powstajicych pozostali. Obecnie w pierwszej kolejgo optymalizacja opieraga s¢ na
triadzie:

1. minimalizacja iléci generowanych odpadow,

2. maksymalne wykorzystanie wytworzonych pozosizito

3. pelne unieszkodliwienie negatywnego wplywu na otogz,
uwzgkdnia rachunek ekonomiczny, natomiast drugdne miejsce zajmuj aspekty
ekologiczne. W podégiu czysto proekologicznym hierarchi&odowisko / finanse stawia
korzysci ekologiczne na pierwszym miejscu. W gospodargemkawej rachunek
ekonomiczny stanowi nadi@dne miejsce, poniewato on decyduje o istnieniu lub
nieistnieniu danego przedbiorstwa na rynku. Dlatego w zasadach zrownmmago
rozwoju kladzie s nacisk na aspekty ekologiczne uwlyliajac rachunek naktadow
i zyskow w catym tacuchu proceséw logistycznych.

2.1 Dekompozycja systemu zagospodarowania odpadéwzpmystowych

Proces wydzielenia pojedynczych strumieni przeptygenerowanych odpadéw
0 charakterystycznych parametrach, powinien stafiofuindament do stworzenia
kompleksowego systemu zagospodarowania wszystkictiepcych oraz wytwarzanych
pozostatéci. Kazdy wydzielony strumig przeptywu pojedynczego odpadu #Bow ugciu
wycinkowym stanowi odosobniony system (ukfad), jednak weaiji kompleksowym
bedzie on podsystemem ghiszego systemu tj. jego wspotzalgm skladowym
elementem. W procesach przemystiowych przy produksfiryjnej wydzielenie
jednorodnych potokéw wytwarzanych odpadéw jest mni&komplikowane i
w przypadku produkcji wyrobow jednostkowych. Wydaiee strumienie odpadéw
z pojedynczych agow procesow produkcyjnych charakteryzaj jednorodnym sktadem
a ich wiaciwosci nie wykazug waha fizyko — chemicznych. Dziatania takie prowadin
rozdrobnienia na elementarne potoki calych procesi@ehnologicznych zaréwno
w zakresie produkcyjnym jak rowriewytwarzanych w czasie tych dziataodpadéw.
Asortyment produkowanych aktualnie wyrobéw jestzmoey, sid z szerokiego wachlarza
ciagéw technologicznych trudno znateidentyczne co do sktadu potoki generowanych
odpadéw. W celu stworzenia w mgajednolitych sposobdéw zagospodarowania odpadow
nie wykazujcych cech odpadéw komunalnych, rniglev pierwszej kolejnéci dokon&
klasyfikacji na gaz przemystow w jakiej zostaly one ,wyprodukowane”.
Zaprezentowanwczesniej klasyfikacy odpadow (w przypadku odpadow przemystowych)
nalezy uzupetné o kryterium branowe, do ktérego zaliczaesi
- przemyst wydobywczy (gornictwo),
- przemyst przetworczy;
~ przedstbiorstwa paliwowo — energetyczne,
~ przedstbiorstwa metalurgiczne (hutnictwelaza i metali
niezelaznych),
~ przedstbiorstwa elektromaszynowe,
~ przedstbiorstwa chemiczne,
~ przedstbiorstwa mineralne,
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~ przedstbiorstwa przemystu lekkiego,
~ przedstbiorstwa brany sparywczej,
~ przedstbiorstwa drzewno — papiernicze.

Rysunek 1 przedstawia uproszczony schemat pododhadow przemystowych
uwzgkdniajacy brarte w jakiej zostaty one wyprodukowane.
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Rys.1. Uproszczony schemat systemu gospodarki adpadzemystowymi

Na podstawie podzialu wytwarzanych pozostetona sektory przemystowe,
w ktorych powstaty, mina stworzy brarzowe systemy zagospodarowania pozostato
ktore kxda podsystemami gtownego sytemu gospodarki odpadeazreimystowymi. Rys. 2
przedstawia schemat systemu gospodarki odpadangmgstowymi uwzgldniajacymi
brarve w jakiej zostaty wygenerowane oraz $giavosci fizyko — chemiczne.
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System gospodarki odpadami P1

Strumien P1 — odpady
wytworzone w scktorze
paliwowo — energetyeznym

Podsystem zagospodarowania odpadow stalych

Podsystem zagespodarowania odpadéw cieklych

Podsystem zagospodarowania odpadéw gazowyeh

System gospodarki odpadami P2

Strumien P2 — odpady
wytworzone w scktorze
drzewne — papierniezym

Podsystem zagospodarowania odpadow stalych

Podsystem zagespodarowania odpadéw cieklych

Podsystem zagospodarowania odpadéw gazowych

System gospodarki odpadami P3

Strumien P3 — odpady
wytworzone w scktorze
przemysle lekkim

Podsystem zagospodarowania odpadow stalych

Podsystem zagespodarowania odpadéw cieklych

Podsystem zagospodarowania odpadéw gazowych

System gospodarki odpadami P4

Strumien P4 — odpady
wytworzone w sektorze
elektromaszynowym

Podsystem zagespodarowania odpadow stalych

Podsystem zagospodarowania odpadéw cieklyeh

Podsystem zagospodarowania odpadow gazowych

System gospodarki odpadami P5

Strumien P5 — odpady
wytworzone w sektorze
przemysiu chemicznego

Podsystem zagespodarowania odpadow stalych

Podsystem zagospodarowania odpadéw cieklyeh

Podsystem zagospodarowania odpadow gazowych

System gospodarki odpadami P6

Strumien P6 — odpady
wytworzone w sektorze
mineralnym

Podsystem zagespodarowania odpadow stalych

Podsystem zagospodarowania odpadéw cieklyeh

Podsystem zagospodarowania odpadow gazowych

System gospodarki odpadami P7

Strumien P7 — odpady
wytworzone w sektorze
spozywezym

Podsystem zagospodarowania odpadéw statych

Podsystem zagospodarowania odpadéw cicklych

Podsystem zagespodarowania odpadéw gazowyeh

System gospodarki odpadami P8*

Strumien P8’ — odpady
wytworzone w sektorze
hutnictwa metali niezelaznych

Podsystem zagospodarowania odpadéw statych

Podsystem zagospodarowania odpadéw cicklych

Podsystem zagospodarowania odpadéw gazowyeh

System gospodarki odpadami P8*’

Strumien P87* — odpady
wytworzone w scktorze
hutnictwa zclaza

Podsystem zagospodarowania odpadéw statych

Podsystem zagospodarowania odpadéw cicklych

Podsystem zagospodarowania odpadéw gazowyeh

Rys.2. Uproszczony schemat kimmych systeméw gospodarki odpadami przemystowymi
2.1 Struktura systemu gospodarki odpadami
Zgodnie z teod systemOw zlgonych, podziatl systemu na szereg podsystemow

utatwia identyfikaoj parametréw catego (dego) uktadu. Rozpatrywanie jednego
przedstbiorstwa jako uktadu wzajemnie pawanych elementéw genesuych pewn
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ilos¢ odpadéw utatwi stworzenie kompleksowego systemuspgdarki odpadami
przemystowymi. Struktyr catcsiciowego systemu gospodarki odpadami przemystowymi

mozna upé¢ nastpujaco:
$,=<S,.8,,R, > &)

gdzie:

Si- zhiér elementéw natacych do systemu gospodarki odpadami przemystowgysiX)
S,- podsystem gospodarki odpadami przemystu wydobggoZrys.1)

S,»- podsystem gospodarki odpadami przemystu przete@a (rys.1)

R;:- relacje zachodze medzy elementami systemy 8ys.1)

S, =<R,R, R, ,P, R KPR R .R,> )

gdzie:

S,-- podsystem gospodarki odpadami przemystu przetege (rys.1), ktéry w kolejnej
dekompozycji traktowany jest jak odosobniony sys@gmspodarki odpadami przemystu
przetworczego o charakterystycznych parametrackciogjych i wyjsciowych,

P;- podsystem gospodarki odpadami przemystowymi szkialiwowo — energetycznego (rys.2.)
P,- podsystem gospodarki odpadami przemystowymi sgkirewno — papierniczego (rys.2)
Ps- podsystem gospodarki odpadami sektora przemsiskielgo (rys.2)

P,- podsystem gospodarki odpadami przemystowymi salkdiektromaszynowego (rys.2)
Ps- podsystem gospodarki odpadami przemystowymi saktieemicznego (rys.2)

Ps- podsystem gospodarki odpadami przemystowymi sakioneralnego (rys.2)

P;- podsystem gospodarki odpadami przemystowymi selgpaywczego (rys.2)

Pg- podsystem gospodarki odpadami przemystowymi sekteetali nieelaznych (rys.2)
Ps-- podsystem gospodarki odpadami przemystowymi sakiatnictwazelaza i stali (rys.2)
R,-- relacje zachodize medzy elementami systemy-Srys.1)

Rozpatrywanie przeptywu produktu logistycznego,rkid jest odpad w okbie
jednego przedsbiorstwa umaliwi uzycie sprawdzonych praktyk z obszaru logistyki do
optymalizacji proceséw, strumieni przeptywéw i kitsz zwiazanych z generowanymi
pozostatéciami. Modelowanie catego whkszego sytemu odgrywa naddna role
a implementacja kompleksowego systemu gospodankadeimni powinna zagé sie od
projektu i okrélenia funkcji celu i skladowych elementéw najeych do modelu, bez
wzgledu jak bardzo zioony jest nadradny uktad (system). Elementarneg@@@ systemu —
podsystemy, wptywaj na realizagj celu catego diego uktadu. Pojedyncze podsystemy
zachowywa sie mog jak caly uktad pozostaf we wzajemnych relacjach z innymi
elementami systemu naddnego. Przy wzghnie duej ilosci elementow i/lub wysokiego
stopnia zigondici relacji mkdzy elementami catego systemu, pojedyncze podsystem
mozna rozpatrywé jako odosobnione systemy. W ebie przedsibiorstwa w systemie
gospodarki odpadami przemystowymi analiza podsystetnaktowanych jako wydzielone
osobne uklady doprowadzi do rozdrobnienia procesagospodarowania pozost&bna
pojedyncze cigi przeptywu produktu (odpadu). Naile zaznaczy, ze to co w okgbie
jednego przedsbiorstwa zgodnie z definigjodpaddw nieprzydatioi i nieuzyteczngci
w miejscu i/lub czasie duzie dla innej jednostki organizacyjnej petnowéctowym
produktem. Oprécz zaprojektowania catej struktuoynpleksowego systemu gospodarki
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odpadami wane jest okr@lenie strumieni ich przeptywu  posdzy ,wieloma”
przedsgbiorstwami. llég¢ strumieni wygciowych dla odpadéw w przypadku jednego
przedsgbiorstwa uzaleniona jest od iléci generowanych tiego rodzaju pozostaid
oraz od wielkéci produkcji zaréwno tego rozpatrywanego przeoisirstwa jak rownie
jego partneréw ddacych odbiorcami wytwarzanych odpadéw. Imgkgza produkcja tym:
wiecej odpaddw oraz wksze zapotrzebowanie na materialy segjwe, ktorymi mog by¢
odpady z innego przedsiorstwa. Przy optymalizacji kosztow produkcyjnyddry sie do
minimalizaciji ilas¢ przeptywéw strumieni produktow logistycznych omgraniczania ilé¢
magazynowanych materiatéw. W wielu zaktadach wybagch struktura produkcyjna ma
charakter dywergencyjny. Uklady takie charakteryzigie mnogdcia przeptywow
pomiedzy wieloma gniazdami, punktami produkcyjno — maateymi, w ktérych
realizacja poszczegélnych procesow wytwoérczych adbge niezalenie od pozostatych.
W takich przedsbiorstwach na rénych etapach produkcji generowaner&nego rodzaju
odpady, w ranych ilosciach, dlatego analizowanie strumieni powsgtg¢h odpadow
powinno by rozpatrywane oddzielnie dlat@dego cigu technologicznego.

Skomplikowany i ziaony charakter systemu gospodarki odpadami przemysin
wymaga ustopniowania go wedtdgisle ustalonych kryteriow hierarchii. Wymienione
kryteria klasyfikacyjne mag by¢ pomocne w utworzeniu kolejéci podziatu na szereg
wspotzalenych uktadéw kompleksowego systemu zagospodarowadpadéw. Podégie
systemowe polegage na dokonywaniu stopniowej dekompozycji systehmianego na
szereg podsysteméw, i kolejnym rozpatrywaniu wyldziego podsystemu jako osobnego
systemu, umdiwia wydzielenie pojedynczych uktadéw realizaych zatgona funkcije
celu. Dekompozycji mma dokonywa az do momentu ,ostatecznego” tj. do chwili,
w ktérej kolejny poziom rozdrobnienia na mniejsadady w ugciu ochronysrodowiska
jest nie przydatny, nie celowy, nie przyngsg efektow ekologicznych i zbyt kosztowny.
Rachunek naktadéw finansowych i zyskéw powinienpaigywany by nie z poziomu
przedsgbiorstwa ale z poziomu systemu naghzego.

3. WNIOSKI

~Wraz z posgpem techniczno — cywilizacyjnym tempo proceséw ddgpcych
srodowisko wyranie wzrasta. (...) Zeli populacja ludzka ma skutecznie przezwyat
zagraenie srodowiskowe i w konsekwencji przetr&ya wrecz konieczne jest
uksztattowanie wigciwej etyki proekologiczne).” [2] Istatlogistycznego podégia do
gospodarki odpadami z sektora przemystowego jestaltewanie strumieni przeptywu
wytworzonych pozostatgi na kadym etapie ‘tacucha dostaw tak aby
w maksymalnym stopniu ograniczélos¢ masy odpaddéw kierowanych na sktadowiska.
Skuteczne zagrlzanie i gospodarowanie odpadami zgodnie z zasapliarakologicznymi
zapewni efektywne wykorzystanie zasobéw naturalnyeh kadym etapie procesu
produkcyjnego. Dziatania ekologistyki (logistyki gmodarki odpadami, logistyki zwrotnej,
green logistics, itd.) skupigjsic na maksymalnym wykorzystaniu powstajch odpadow
w sektorze przemystowym ale réwniev jednostkach konsumpcyjnych. Logistyczne
systemy gospodarki odpadami ima podziek wg kryterium;

- instytucjonalnego — liczby i rodzaju elementéw sldiacych sk na struktug
systemu,
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- funkcjonalnego — zakresy i rodzaju realizowanychalda (funkcji) w obrbie
elementarnego (wydzielonego) systemu Ilub w skalitegm taicucha
logistycznego.

Projektupc kompleksowy system gospodarki odpadami przemysitiwv pierwszej
kolejncsci nalery dokon& dekompozycji struktury produkcyjnej przegsiorstwa.
Pojedyncze aigi techniczno — technologiczne przy stalych paraacst wefciowych
generug odpady, ktére nie wykazajzmienndci jakosciowo — ilcsciowej w cyklach:
tygodniowych, miesicznych, kwartalnych i rocznych. Do tak wydzielonggmedynczego
strumienia generowanych odpadowammy przyporzdkowa z zakresu logistyki:

- funkcje pierwotne tj. kompleks zatlarzedmiotowo — rzeczowych, [3]

- funkcje zaradzania tj. decyzyjne (sprawcze) krgag i koordynujce funkcije

rzeczowe. [3]

System gospodarki odpadami jest ukladem wieloeléomem tworzcym pewn
zlozom calas¢. Projektugc kompleksowy funkcjonalny uktad w peini zagospadarjacy
wytwarzane odpady nale dokonywa& agregacji od stopnia najszego na poziomie
przedsgbiorstwa czyli pojedynczych linii technologicznycBopiero w kolejnym etapie
tworzy¢ model nadrgdny realizugcy cele proekologiczne wspotpragey (bedacy
w relacjach) z systemem gospodarki odpadami infrggrazacji, innego przeddiiorstwa.
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