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1 Wprowadzenie 

Na podstawie uzyskanych danych z przedsiębiorstwa Polska Korporacja Recyklingu 

Sp. z o.o. wykonano analizę LCA dla procesu technologicznego przetwarzania odpadów ZSEE. 

Analiza została wykonana metodą IMPACT 2002+, przy pomocy programu komputerowego 

SimaPro 8.0. Korzystano również z bazy danych Ecoinvent, która jest zaimplementowana do 

programu SimaPro. 

2 Cel i zakres analizy 

Celem analizy jest ocena potencjalnego wpływu na środowisko działalności Polskiej 

Korporacji Recyklingu.  

Zakres obejmuje roczny okres funkcjonowania przedsiębiorstwa. Jako jednostkę 

funkcjonalną przyjęto 1 Mg przyjętych i przetworzonych odpadów ZSEE. Ze względu na 

specyfikę przetwarzanych odpadów, zastosowano alokację masową. Analiza obejmuje cykl 

życia procesu przetwarzania 1 Mg ZSEE w przedsiębiorstwie (od „kołyski” do „grobu”), 

uwzględniając zarówno bezpośrednie obciążenia środowiskowe tj. bezpośrednie emisje 

i wytwarzane odpady, zużycie wody zajmowanie terenu, itp., jak i pośrednie wynikające 

z cyklu życia wykorzystywanych materiałów, paliw i energii oraz niezbędnej do prowadzenie 

procesu technologicznego i pomocniczych (jak np. ogrzewanie pomieszczeń). 

Analizę wykonano z uwzględnieniem: 

¶ linii wstępnego przetwarzania i usuwania niebezpiecznych elementów; 

¶ linii wstępnego demontażu zużytego sprzętu wielkogabarytowego oraz 

odsysania freonów; 

¶ linii mechanicznego przetwarzania kineskopów i odsysania luminoforu; 

¶ linii odzysku i recyklingu kabli elektrycznych i elektronicznych; 

¶ linia sortowania na frakcje według składu fizyko-chemicznego; 

¶ linii do produkcji paliwa RDF. 

3 Analiza wejść i wyjść 

W tabelach 1-3 ujęto odpady przyjęte i wytworzone w okresie styczeń-

grudzień 2014 r, a w tabeli 4 przyporządkowano przyjęte odpady ZSEE do linii 

technologicznych.  
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Tabela 1. Zbiorcze zestawienie danych o rodzajach i ilościach wytworzonych 

odpadów 

Źródło: Polska Korporacja Recyklingu Sp. z o.o. 

 

Tabela 2. Zbiorcze zestawienie danych o rodzajach i ilościach zebranych odpadów 

Źródło: Polska Korporacja Recyklingu Sp. z o.o. 

Lp. Kod odpad·w
 
Rodzaj odpad·w

 
 Masa wytworzonych odpad·w [Mg]

 

masa odpad·w sucha masa odpad·w 

   1. 19 12 02 Metale Ũelazne 1054,6 Nie dotyczy 

   2. 19 12 03 Metale nieŨelazne 180,0 Nie dotyczy 

   3. 19 12 04 Tworzywa sztuczne i guma 396,1 Nie dotyczy 

   4. 19 12 05 Szkğo 854,2 Nie dotyczy 

   5. 14 06 01* Freony CHFC, HFC 0,031 Nie dotyczy 

   6. 16 02 15* 
Niebezpieczne elementy lub czňŜci 
skğadowe, usuniňte z zuŨytych urzŃdzeŒ 

550,000 Nie dotyczy 

   7. 16 02 16 
Elementy usuniňte ze zuŨytych urzŃdzeŒ 
inne niŨ wymienione w 16 02 15* 

746,3 Nie dotyczy 

   8. 19 12 10 Odpady palne, paliwo alternatywne 121,5 Nie dotyczy 

   9. 16 06 01* Baterie i akumulatory oğowiowe 13,100 Nie dotyczy 

  10. 16 06 02* Baterie i akumulatory niklowo-oğowiowe 0,001 Nie dotyczy 

  12. 16 06 05 Inne baterie i akumulatory 4,4 Nie dotyczy 

Lp. Kod odpad·w
 
Rodzaj odpad·w

13) 
Masa odpad·w [Mg]

 

masa odpad·w sucha masa odpad·w 

    1. 20 01 23* ZuŨyte urzŃdzenia zawierajŃce freony 
                  
556,450  

Nie dotyczy 

    2. 16 02 11* 
ZuŨyte urzŃdzenia zawierajŃce freony HCFC, 
HFC 

                    
27,130 

Nie dotyczy 

    3. 16 02 13* 
ZuŨyte urzŃdzenia zawierajŃce niebezpieczne 
elementy inne niŨ wymienione w 16 02 09 do 
16 02 12 

                 
125,480 

Nie dotyczy 

    4. 20 01 35* 
ZuŨyte urzŃdzenia elektryczne i elektroniczne 
inne niŨ w 20 01 21* i 20 01 23* zawierajŃce 
niebezpieczne skğadniki 

               
1015,250 

Nie dotyczy 

   5. 16 02 14 
ZuŨyte urzŃdzenia inne niŨ wymienione w 16 02 
09 do 16 02 13 

                865,5 Nie dotyczy 

   6. 20 01 36 
ZuŨyte urzŃdzenia elektryczne i elektroniczne 
inne niŨ wymienione w 20 01 21, 20 01 23, i 20 
01 35* 

         2.148,3 Nie dotyczy 

   7. 20 01 21* 
Lampy fluoroscencyjne i inne odpady 
zawierajŃce rtňĺ. 

               4,294           Nie dotyczy 

   9. 16 06 02* Baterie i akumulatory niklowo-kadmowe                0,010        Nie dotyczy 

 10. 16 06 05 Inne baterie i akumulatory                2,8   Nie dotyczy 

 11. 20 01 33* 

Baterie i akumulatory ğŃcznie z bateriami i 
akumulatorami wymienionymi w 16 06 01, 16 
06 02, 16 06 03  oraz nie-sortowane baterie i 
akumulatory zawierajŃce te baterie.  

               1,357      Nie dotyczy 

 12. 20 01 34 
Baterie i akumulatory inne niŨ wymienione w 20 
01 33* 

              8,9         Nie dotyczy 



Polska Korporacja Recyklingu – Analiza LCA dla procesu technologicznego 

 5 

Tabela 3. Zbiorcze zestawienie danych o rodzajach i ilościach odpadów 

poddanych odzyskowi w instalacjach lub urządzeniach 

Źródło: Polska Korporacja Recyklingu Sp. z o.o. 

 

Lp. Kod odpad·w
 Rodzaj 

odpad·w
) 

Masa odpad·w [Mg]
 

Proces odzysku R
 

masa 
odpad·w 

sucha masa 
odpad·w 

  1. 16 02 14 
ZuŨyte urzŃdzenia inne niŨ 
wymienione w 16 02 09 do 16 
02 13 

     1.574,2 Nie dotyczy R12 

   2. 20 01 36 

ZuŨyte urzŃdzenia elektryczne i 
elektroniczne inne niŨ 
wymienione w 20 01 21, 20 01 
23, i 20 01 35* 

2.875,0 Nie dotyczy R12 

   3. 16 02 13* 

ZuŨyte urzŃdzenia zawierajŃce 
niebezpieczne elementy inne 
niŨ wymienione w 16 02 09 do 
16 02 12 

     235,662        Nie dotyczy R12 

   4. 20 01 35* 

ZuŨyte urzŃdzenia elektryczne i 
elektroniczne inne niŨ w 20 01 
21* i 20 01 23* zawierajŃce 
niebezpieczne skğadniki 

1.168,150      Nie dotyczy R12 

   5. 16 02 11* 
ZuŨyte urzŃdzenia zawierajŃce 
freony HCFC, HFC 

     79,656       Nie dotyczy R12 

   6. 20 01 23* 
ZuŨyte urzŃdzenia zawierajŃce 
freony 

      762,403 Nie dotyczy R12 

   7. 16 02 15* 
Niebezpieczne elementy lub 
czňŜci skğadowe, usuniňte z 
zuŨytych urzŃdzeŒ 

   550,000    Nie dotyczy R5 

   8. 16 02 16 
Elementy usuniňte ze zuŨytych 
urzŃdzeŒ inne niŨ wymienione 
w 16 02 15* 

      750,0 Nie dotyczy R3 

  9. 19 12 03 Metale nieŨelazne       180,0 Nie dotyczy R4 

 10. 19 12 02 Metale Ũelazne       110,0 Nie dotyczy R4 

 11. 19 12 04 Tworzywa sztuczne i guma 250,0 Nie dotyczy R3 

 12. 19 12 05 Szkğo 110,0 Nie dotyczy R5 

 13. 16 06 02* 
Baterie i akumulatory niklowo-
oğowiowe 

       0,010        Nie dotyczy R12 

  14. 16 06 05 Inne baterie i akumulatory   2,8       Nie dotyczy R12 

  15. 16 02 16 
Elementy usuniňte ze zuŨytych 
urzŃdzeŒ inne niŨ wymienione 
w 16 02 15* 

684,1 Nie dotyczy R4 

 16. 20 01 33* 

Baterie i akumulatory ğŃcznie z 
bateriami i akumulatorami 
wymienionymi w 16 06 01, 16 
06 02, 16 06 03  oraz nie-
sortowane baterie i akumulatory 
zawierajŃce te baterie. 

1,357  Nie dotyczy R12 

 17. 20 01 34 
Baterie i akumulatory inne niŨ 
wymienione w 20 01 33* 

          0,3      Nie dotyczy R12 



Tabela 4. Zbiorcze zestawienie danych o rodzajach i ilościach odpadów poddanych odzyskowi w instalacjach lub urządzeniach 

Lp. 

Nazwa 
instalacji 
lub 
urzŃdzenia 

Rodzaj instalacji lub 
urzŃdzenia 

Typ procesu 
przetwarzania 
odpad·w  

Roczna 
iloŜĺ 
odpad·w 
dopuszcz
ona do 
odzysku 
lub 
unieszkod
liwienia 
okreŜlona 
w decyzji 
[Mg/rok] 

Projektow
ana moc  
przerobow
a [Mg/rok] 

Proces 
R

17)
 

lub D 

Odpady poddane procesowi odzysku lub 
unieszkodliwiania w roku 

sprawozdawczym 

Odpady powstajŃce podczas procesu 
odzysku lub unieszkodliwiania 

Kod 
odpad·w Rodzaj odpad·w 

Masa 
odpad·w 

[Mg] 

Kod 
odpad·w Rodzaj odpad·w

 

Masa 
odpad·w 

[Mg] 

masa 
odpad·w 

masa 
odpad·w 

 

 
 
 
 
 
1. 

 
Linia 
wstňpnego 
przetwarza
nia i 
usuwania 
niebezpiec
znych 
element·w 

 
 
 
zakğad przetwarzania 
zuŨytego sprzňtu 
elektrycznego i 
elektronicznego 

 
 
 
 
 
Przetwarzanie 
mechaniczne 

 
 
 
 
 
    6280,0 

 
 
 
 
poniŨej 10 
Mg/dobň 

 
 
 
 
 
R12 

 
160214 
 
 
 
200136 
 
 
 
160213* 
 
 
200135* 
 
 

ZuŨ. urzŃdz. inne 
niŨ wymienione  
w 160209 do 
160213* 
 
ZuŨ.urzŃdz. 
elektr.i elektr. 
inne niŨ 
200121*,200123*
, 200135*, 
 
ZuŨyte 
urzŃdzenia 
zawierajace 
niebezp.  
elementy 
 
ZuŨyte 
urzŃdzenia 
elektryczne i 
elektron. inne niŨ 
w 200121*, 
200123* 

 
  1574,2 

 
 
 

  2875,0 
 
 
 
 
 

  235,662 
 
 
 
 

 
  1168,15 

 
 191202 

 
 160601* 

 
 191203 

 
  191204 

 
 191205 

 
 160215* 

 
 160216 

 
 
 

 191210 
 
 
  

 
Metale Ũelazne 
 
Baterie i 
akumulatory 
oğowiowe 
Metale 
nieŨelazne 
 
Tworzywa 
sztuczne i guma 
Szkğo 
 
Niebezp. elem. 
Usuniňte z zuŨ 
urzŃdz. 
Elementy 
usuniňte z 
zuŨytych 
urzŃdzeŒ inne niŨ 
wym. w 160215 
Odpady palne 
paliwo 
alternatywne 

 
 

 
 634,6 

 
   13,04 

 
 

  150,0 
 
 

232,0 
 

 841,9 
  

550,00 
 
 

723,3 
 
 

 
 
121,6 

     
 



 

 

Lp. 

Nazwa 
instalacji 
lub 
urzŃdzenia 

Rodzaj instalacji lub 
urzŃdzenia 

Typ procesu 
przetwarzania 
odpad·w  

Roczna 
iloŜĺ 
odpad·w 
dopuszcz
ona do 
odzysku 
lub 
unieszkod
liwienia 
okreŜlona 
w decyzji 
[Mg/rok] 

Projektow
ana moc  
przerobow
a [Mg/rok] 

Proces 
R

17)
 

lub D 

Odpady poddane procesowi odzysku lub 
unieszkodliwiania w roku 

sprawozdawczym 

Odpady powstajŃce podczas procesu 
odzysku lub unieszkodliwiania 

Kod 
odpad·w Rodzaj odpad·w 

Masa 
odpad·w 

[Mg] 

Kod 
odpad·w Rodzaj odpad·w

 

Masa 
odpad·w 

[Mg] 

masa 
odpad·w 

masa 
odpad·w 

 

 
 
 
2. 

 
Linia 
wstňpnego 
demontaŨu 
zuŨytego 
sprzňtu 
wielkogaba
rytowego 
Oraz 
Odsysania 
freon·w  

 
 
 
zakğad przetwarzania 
zuŨytego sprzňtu 
elektrycznego i 
elektronicznego 

 
 
 
Przetwarzanie 
mechaniczne  

 
 
 
    1300,0 

 
 
 PoniŨej 
10       
Mg/dobň 

 
 
 
R12 

 
160211 
 
 
 
 
 
200123 
 
 
 
 

 
ZuŨyte 

urzŃdzenia 
zawierajŃce 

freony HCFC, 
HFC 

 
ZuŨyte 

urzŃdzenia 
zawierajŃce 

freony  

 
    79,656 

 
 
 
 
  

762,403 

 
 191202 
 191203 
 191204 

 
 191205 

 
 160216 

 
 140601* 

 
Metale Ũelazne 
Metale 
nieŨelazne 
Tworzywa 
sztuczne i guma 
Szkğo 
 
Elementy 
usuniňte z 
zuŨytych 
urzŃdzeŒ 
Freony CHFC, 
HFC 

 
420,0 
  30,0    

 
164,1 

 
  12,3 

 
  23,0 

   
        
 

 0,031 

 
 
 
  3. 

 
Linia 
mechanicz
nego 
przetwarza
nia 
kineskop·
w i 
odsysania 
luminoforu 

 
zakğad przetwarzania 
zuŨytego sprzňtu 
elektrycznego i 
elektronicznego  

 
    
Przetwarzanie 
mechaniczne 
   

 
 
 
660,0 

 
 
 
PoniŨej 10 
Mg/dobň 

 
 
 
R5 

 
 191205 
 
 
 
 
160215* 

 
Szkğo; 

 
 
 

Niebezpieczne 
elementy 
usuniňte z 
zuŨytych 
urzŃdzeŒ 

elektrycznych i 
elektronicznych 

 
110,0 

 
 
 

550,000 

   



 

 

Lp. 

Nazwa 
instalacji 
lub 
urzŃdzenia 

Rodzaj instalacji lub 
urzŃdzenia 

Typ procesu 
przetwarzania 
odpad·w  

Roczna 
iloŜĺ 
odpad·w 
dopuszcz
ona do 
odzysku 
lub 
unieszkod
liwienia 
okreŜlona 
w decyzji 
[Mg/rok] 

Projektow
ana moc  
przerobow
a [Mg/rok] 

Proces 
R

17)
 

lub D 

Odpady poddane procesowi odzysku lub 
unieszkodliwiania w roku 

sprawozdawczym 

Odpady powstajŃce podczas procesu 
odzysku lub unieszkodliwiania 

Kod 
odpad·w Rodzaj odpad·w 

Masa 
odpad·w 

[Mg] 

Kod 
odpad·w Rodzaj odpad·w

 

Masa 
odpad·w 

[Mg] 

masa 
odpad·w 

masa 
odpad·w 

 

 
 
 
4. 

 
Linia 
odzysku i 
recyklingu 
kabli 
elektryczny
ch i 
elektronicz
nych 

 
 
Zakğad 
przetwarzania 
zuŨytego sprzňtu 
elektrycznego i 
elektronicznego 

 
 
Przetwarzanie 
mechaniczne 

 
 
2560,0 

 
PoniŨej 
10/mg na 
dobň 

 
 
R3/R4 

 
160216 
 
 
160199 
 
 
  191202 
 
  170411 
 
  191203 
 
  191204 

Elementy 
usuniňte ze zuŨ. 
urzŃdzeŒ inne niŨ 
wym. w 160215* 
Inne 
niewymienione 
odpady 
Metale Ũelazne 
 
Kable inne niŨ 
wym. w 170410* 
Metale 
nieŨelazne 
 
Tworzywa 
sztuczne i guma 

 
1434,1 

 
 

     0,0 
 
 

    110,0 
 

        0,0 
 

    180,0 
 
    

 250,0 

   

 
 
 
5. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Linia 
sortowania 
na frakcje 
wedğug 
skğadu 
fizyko-
chemiczne
go 

 
 
Zakğad 
przetwarzania baterii 
i akumulator·w 

 
 
Przetwarzanie 
mechaniczne 
(sortowanie) 

 
 
630,0 

 
 
PoniŨej 10 
Mg/dobň 

 
 
R12 

160602* 
 
 
 160605 
 
 
 200133* 
 
 
  
 
 
 
 200134 

Bat. i akum. 
niklowo-oğowiowe 
 
Inne bat.i akum. 
 
Bat.i akum. 
ğŃcznie z bat. i 
akum. wym. w 
160601,160602, 
160603 oraz 
niesort. bat. i 
akum. 
 
Bat. i akum. inne 
niŨ w 200133* 

      0,010 
 
 

      2,8 
 
 

      1,357 
 
 
 
 
    
 

   0,3 

160601* 
 
 
 

160602* 
 
 
 

160605 

Materie i 
akumulatory 
oğowiowe 

 
Baterie i 

akumulatory 
niklowo-oğowiowe 

 
Inne baterie i 
akumulatory 

0,057 
 
 
 
 

0,010 
 
 

    4,4 

Źródło: Polska Korporacja Recyklingu Sp. z o.o. 
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W 2013 r. zebrano 4755,47 Mg odpadów, 9333,64 Mg poddano odzyskowi 

w instalacjach lub urządzeniach, a wytworzono 3920,23 Mg. Wytworzone odpady 

zagospodarowywane są we własnym zakresie (zakładowe instalacje do odzysku odpadów), a 

część przekazywana jest podmiotom prowadzącym działalność w zakresie odzysku lub 

odzysku: 

¶ Tesla Recycling Sp. z o.o. S.K.A. Traugutta 42 05-825 Grodzisk Mazowiecki 

¶ KGHM Ecoren S.A. Marii Skłodowskiej – Curie 45 A 59-301 Lubin 

¶ Boliden Commercial AB Rönnskär Smelter SE 932 81 Skelleftehamn, Sweden 

¶ CMC Poland Sp. z o.o. Piłsudskiego 82 42-400 Zawiercie 

¶ Celsa "Huta Ostrowiec" Sp. z o.o. Samsonowicza 2 27-400 Ostrowiec 

Świętokrzyski 

¶ "Eurokey Recycling LTD Quartz Close Warrens Industrial Park  

¶ Enderby Units D & E LE19 4SG Leicestershire, UK" 

¶ RDB plastics Gmbh Nortorfer Str 2 24613 Aukrug Deutschland 

¶ PRZEDSIĘBIORSTWO PRODUKCYJNO-HANDLOWO-USŁUGOWE "POLBLUME" 

ZBIGNIEW MIAZGA 11 Listopada 35 05-502 Piaseczno 

¶ O-PAL Sp. z o. o. Warszawska 1c 96-100 Skierniewice 

¶ EKOTAR Sp. z o. o. Chemiczna 113 33-101 Tarnów 

¶ CEMEX Polska Sp. z o. o. Zakład Cementownia Chełm Jerozolimskie 212A 02-

486 Warszawa. 

W ciągu technologicznym instalacji mechanicznego przetwarzania odpadów ZSEE są: 

¶ maszyna Shredder ZSS2000; 

¶ separator magnetyczny SAPB060520; 

¶ przenośnik taśmowy Typ TŁ-4000x5000x650; 

¶ przenośnik taśmowy Typ TS-4500x1000; 

¶ rozdrabniacz wstępny M&J 1000S-6 2x55kW; 

¶ separator magnetyczny SEPB100023; 

¶ przenośnik Taśmowy wznoszący PTMC/043/10/13; 

¶ kabina Sortownicza; 

¶ przenośnik taśmowy poziomy PTS/044/10/13; 

¶ maszyna Shredder UNTHA R550; 

¶ mimośrutowy Separator Prądów wirowych NF8000/44. 

Instalacja mechanicznego przetwarzania odpadów pracuje wariantowo; w skład 

kompletacji instalacji mogą wchodzić różne urządzenia w zależności od rodzaju odpadów i ich 
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składu fizyko-chemicznego na wejściu do instalacji, inne zestawienie w przypadku np. opon, 

a inne w przypadku np. mebli biurowych. Jedną z opcji możliwych do zastosowania jest 

produkcja paliwa alternatywnego RDF z różnych frakcji odpadów innych niż niebezpieczne. 

Linia do produkcji paliwa alternatywnego (odpad o kodzie 19 12 10) to zespół 

stacjonarnych urządzeń technicznych powiązanych technologicznie: 

¶ maszyna Shredder niemieckiej firmy ZERMA model ZSS 2000 przeznaczona do 

rozdrabniania odpadów; 

¶ transporter mechaniczny wznoszący z koszem zasypowym, szerokości 

1000 mm, wyposażony w falownik do kontroli szybkości zasypu materiałów do 

rozdrabniania; 

¶ transporter mechaniczny, poziomo-łamany (9mb) (szerokości 500 mm) 

odprowadzający, z systemem odbioru frakcji; 

¶ samoczyszczący separator magnetyczny nad-taśmowy holenderskiej firmy 

GOUDSMIT model SAPB060520 ECOLINE (dedykowany do instalacji separacji 

odpadów); 

¶ odsysacz frakcji drobnej (kurz, trociny itp.) austriackiej firmy Holzman typ ABS 

3880 o zdolności pochłaniania 3890 m3/h wyposażony w filtr FF-1 ,,ECO" — 

zapewniający oczyszczanie powietrza z frakcji o wielkości powyżej 1 mikrona. 

Zastosowanie frakcji odpadowej z zużytego sprzętu powoduje otrzymywanie paliwa 

o stosunkowo wysokiej kaloryczności przy zachowaniu niezbędnych parametrów w zakresie 

poziomu wilgotności przy przestrzeganiu dopuszczalnego poziomu związków chloru i siarki. 

Eksploatowana instalacja służy zagospodarowaniu zbieranych odpadów poprzez mechaniczną 

obróbkę (rozdrobnienie i homogenizacja) w celu wytworzenia paliwa alternatywnego (19 12 

10). Zastosowanie innowacyjnego separatora magnetycznego z dodatkowym biegunem 

magnetycznym weakening pole pozwala na znaczącą poprawę efektów separacji metali, co 

za tym idzie ulepszenie jakości produktu finalnego oraz ochrony stosowanych maszyn 

i urządzeń przed uszkodzeniami. 

Uzyskiwane paliwo alternatywne, o wartości opałowej 18-22 MJ/kg, przekazywane 

jest do Cementowni CEMEX w Chełmie. Ilość paliwa przekazanego w roku 2013 wyniosła 

121,46 Mg. 

W analizie LCA uwzględniono również dane dotyczące zużycia energii, materiałów, 

paliw i zajmowanego terenu oraz gospodarkę wodno-ściekową i komunalną (tab. 5). Odpady 

komunalne zbierane są selektywnie a następnie kierowane do odzysku R12 w przygotowaniu 

do R1 w instalacji produkcji paliwa alternatywnego RDF. 
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Tabela 5. Pozostałe dane wejściowe uwzględnione w analizie LCA (2013 r.) 

Dane wejŜciowe  IloŜĺ Jednostka 

Energia elektryczna 40 398,00 kWh  

Gaz ziemny 9 916,00 m
3 

Olej napňdowy 42,03 Mg 

Benzyna 4,23 Mg 

LPG 3,62 Mg 

Powierzchnia budynku 2 92 m
2 

Powierzchnia PKR 0,65 ha
 

ZuŨycie wody 194,00 m
3
 

Źródło: dane Polska Korporacja Recyklingu Sp. z o.o. 

 

4 Ocena wpływu cyklu życia, interpretacja 

Na podstawie zebranych danych wejściowych / wyjściowych przeprowadzono ocenę 

wpływu cyklu życia procesów technologicznych na środowisko.  

Analizę cyklu życia przeprowadza się przy wykorzystaniu różnych metod. Dla 

warunków europejskich, stosuje się m.in. metody: CML, IMPACT 2002+, ReCiPe, EDIP, Eco-

Indicator 99. Metody te różnią się kategoriami wpływu, jak również parametrami 

charakteryzowania tych samych kategorii, dlatego też, analizując dany proces uzyskuje się 

czasem znacznie rozbieżne wyniki. Różnice te powodowane są najczęściej wyborem innego 

mechanizmu środowiskowego. Wymagania i zalecenia dotyczące wyboru kategorii wpływu, 

jak również mechanizmów środowiskowych prezentowane są w normach PN EN ISO 14040 

i PN EN ISO 14044. Wg najnowszych wytycznych, metoda Eco-Indicator 99, kwalifikowana 

jest obecnie do metod starszych, nierekomendowanych. Dlatego też, analizę cyklu życia 

wykonano z wykorzystaniem metody IMPACT 2002+, która bazuje m.in. na metodzie CML 

i Eco-Indicator 99. W metodzie tej pogrupowano podobne kategorie punktów pośrednich do 

punktów końcowych. Rozbudowano ponadto niektóre kategorie wpływu (tab. 6).  
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Tabela 6. Kategorie szkody i wpływu w metodzie IMPACT 2002+ 

DALY - Disability Adjusted Life Years - lata życia dotknięte niepełnosprawnością 

PDF*m2*rok - Potentially Disappeared Fraction - część gatunków potencjalnie zagrożona 

MJ- megadżul 

 

Wykonując analizę LCA metodą IMPACT 2002+ kategorie szkody i wpływu można 

analizować na bardziej szczegółowych poziomach: charakteryzowania i normalizacji 

(midpoints level). Dla etapu charakteryzowanie, wyniki wskaźników kategorii wpływu 

wyrażane są w ich własnych jednostkach np. kg CO2e
1, dla globalnego ocieplenia, kg C2H3Cl 

eq. dla czynników rakotwórczych, kg CFC-11e dla zubożenia warstwy ozonowej. Ponadto 

istnieje możliwość prezentacji wyników w postaci jednego punktu (single score) – tzw. 

ekowskaźnika, który umożliwia porównanie całkowitego wpływu na środowisko dla każdej 

składowej procesu a polega na zsumowaniu wartości Pt z poszczególnych obszarów wpływu. 

Wyniki przedstawione w ekopunktach (Pt) informują o wpływie na środowisko jednego 

Europejczyka w ciągu roku. Wpływ ten oblicza się dzieląc całkowitą emisję w Europie przez 

liczbę jej mieszkańców, a następnie mnoży razy 1000. W niniejszej analizie wyniki zostały 

wyrażone w punktach końcowych tj. ekopunktach [Pt], w podziale na kategorie szkody lub 

wpływu ujęte w tab. 6. Wyniki interpretowane są w ten sposób, że im wyższy dodatni wynik 

wskaźnika, tym większe potencjalne negatywne oddziaływanie na środowisko. Ujemny wynik 

wskaźnika interpretuje się jako korzyść środowiskową. 

                                            

1
 equivalent 

Kategoria szkody Jednostka Kategoria wpğywu 

Zdrowie ludzkie DALY 

Czynniki rakotw·rcze 

Czynniki nierakotw·rcze 

Promieniowanie jonizujŃce 

Wpğyw zw. nieorganicznych na ukğad oddechowy 

Wpğyw zw. organicznych na ukğad oddechowy 

UboŨenie warstwy ozonowej 

JakoŜĺ ekosystemu PDF*m
2
*rok 

EkotoksycznoŜĺ (dla w·d i lŃdowa) 

Eutrofizacja  

Zagospodarowanie terenu  

Zakwaszanie 

Zmiany klimatu kg r·wn. CO2 Globalne ocieplenie 

ZuŨycie zasob·w 
Energia pierwotna w 
MJ 

Eksploatacja surowc·w mineralnych 

Energia nieodnawialna 
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Wpływ działalności przedsiębiorstwa na jakość środowiska i zdrowie ludzkie 

w 2013 r., wyniósł (-) 1471,21 Pt. Wyniki, dla rocznego wpływu przedsiębiorstwa 

przedstawiono na rysunku 1, w postaci tzw. drzewa surowców i procesów. Grubość linii 

oznacza wielkość wpływu. Zielony kolor linii świadczy o potencjalnie pozytywnym wpływie 

danego procesu na środowisko, a kolor czerwony – o potencjalnie negatywnym. 

Przedstawienie wyników w tej postaci umożliwia szybką identyfikację procesów zarówno 

potencjalnie korzystnych jak i obciążających środowisko.     

W ujęciu rocznym działalność Polskiej Korporacji Recyklingu jest potencjalnie 

korzystna dla środowiska i zdrowia ludzkiego. Związane jest to przede wszystkim 

z odzyskiem: metali żelaznych (ok. 37%) i nieżelaznych (ok. 54%) oraz tworzyw sztucznych 

(ok. 23%). Korzystnym działaniem PKR dla jakości środowiska jest też produkcja paliwa 

alternatywnego. 

 

 

 



 

 

 

Rysunek 1. Drzewo surowców i procesów dla półrocznej działalności Polskiej Korporacji Recyclingu 

Źródło: Na podstawie SimaPro 8 oraz IMPACT 2002+ 
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W kolejnym kroku przeprowadzono analizę w odniesieniu do obranej jednostki 

funkcjonalnej. Zagospodarowanie 1 Mg przyjętych odpadów z uwzględnieniem procesów 

odzysku, wliczając całą działalność Polskiej Korporacji Recyklingu (transport odpadów, 

użytkowanie powierzchni biurowej, przetwórczej i magazynowej, transport wewnętrzny, 

użytkowanie samochodów służbowych, działalność biura) prowadzi do potencjalnie 

korzystnego oddziaływania na jakość środowiska i zdrowie ludzkie, równego 

(-) 164,94,62 mPt (m = mili, 10-3), z czego 55,08% lokuje się w obszarze zdrowie ludzkie, 

5,25% w obszarze jakość ekosystemu, 15,55% w obszarze zmian klimatu, a 24,11% 

w obszarze zużycie zasobów (paliw kopalnych). Korzyścią dla środowiska, oprócz odzysku 

metali i tworzyw sztucznych, jest też produkcja paliwa alternatywnego. Wpływ tego procesu 

na środowisko, w odniesieniu do 1 Mg zagospodarowanych odpadów wynosi (-) 3,86 mPt. 

Natomiast wpływ na środowisko i zdrowie ludzkie bez uwzględnienia procesów odzysku, czy 

produkcji paliwa alternatywnego wyniósłby (+) 11,18 mPt. Bilansując wyniki, korzyść 

środowiskowa zagospodarowania odpadów przez Polską Korporację Recyklingu w 2013 r. 

wynosi (-) 157,62 mPt na każdy 1 Mg odpadów. Wyniki analizy przedstawiono na rys. 2-4. 

Odzysk metali i tworzyw sztucznych (rys. 2-3) jest korzystny w największym stopniu 

dla zdrowia ludzkiego (55%), przede wszystkim w kategoriach szkody czynniki nie 

rakotwórcze oraz . Spowodowane jest to uniknięciem emisji pyłów, tlenków siarki i azotu, 

które mogłyby powstać podczas produkcji metali i tworzyw sztucznych (bezpośrednio, lub 

w procesach pośrednich), i mogły powodować problemy oddechowe. Korzystny wpływ 

procesów odzysku widoczny jest również w kategorii „zasoby” (24%) – świadczy 

o zastąpieniu surowców surowcami z odpadów. Korzystny wpływ odzysku surowców na 

zmiany klimatu powodowany jest zaniechaniem emisji dwutlenku węgla, do której by doszło 

podczas produkcji metali i tworzyw sztucznych. 

 

 



 

 

 

 

Rysunek 2. Wyniki skumulowanego wskaźnika dla zbiórki i zagospodarowania 1 Mg przyjętych odpadów przez Polską 

Korporację Recyklingu, z uwzględnieniem odzysku metali i tworzyw sztucznych z ZSEE, [Pt] 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie SimaPro 8 oraz IMPACT 2002+ 
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Proces odzysku stanowi 94% wpływu całej działalności Polskiej Korporacji Recyklingu 

na środowisko i zdrowie ludzkie. Dlatego też na rys. 3. przedstawiono analizę LCA dla tego 

procesu, w odniesieniu do wielkości odzysku na 1 Mg. Wg danych Polskiej Korporacji 

Recyklingu, na 1 Mg odpadów ZSEE, odzyskuje się 420 kg metali i tworzyw sztucznych. 

 

 

Rysunek 3. Wyniki skumulowanego wskaźnika dla procesów odzysku odpadów 

przez Polską Korporację Recyklingu, [Pt] 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie SimaPro 8 oraz IMPACT 2002+ 

 

Dla procesów odzysku, najkorzystniejszy okazał się odzysk metali nieżelaznych, który 

w 2013 r., w przeliczeniu na 1 Mg zagospodarowanych odpadów wyniósł 19,3 kg. Odzyskano 

również 113 kg metali żelaznych, 42 kg tworzyw sztucznych oraz 91,5 kg szkła. Wszystkie te 

procesy, po uwzględnieniu procesów mechanicznej przeróbki i zagospodarowania 

pozostałości po niej, powodują korzyść środowiskową równą -164,94 mPt dla każdego 1 Mg 

zagospodarowywanych odpadów. 

Wykonano również analizę z pominięciem procesu recyklingu – aby sprawdzić, co ma 

wpływ na jakość środowiska i zdrowie ludzkie w pozostałej działalności Polskiej Korporacji 

Recyklingu. Wyniki przedstawiono na rysunku 4.  
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Rysunek 4. Wyniki skumulowanego wskaźnika dla zbiórki i zagospodarowania 
1 Mg przyjętych odpadów przez Polską Korporację Recyklingu, bez uwzględnienia 
odzysku metali i tworzyw sztucznych z ZSEE, [Pt] 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie SimaPro 8 oraz IMPACT 2002+ 

 

Największy potencjalnie negatywny wpływ na środowisko podczas działalności 

gospodarczej Polskiej Korporacji Recyklingu (6,36 mPt / 1Mg odpadów) spowodowany jest 

przez transport odpadów i wykorzystanie samochodów osobowych do celów służbowych. 

Potencjalny wpływ na środowisko i zdrowie ludzkie dla procesów związanych z transportem 

zewnętrznym, wynika przede wszystkim procesu spalania paliw – z zanieczyszczeń 

komunikacyjnych, gdyż są odczuwalne bezpośrednio podczas oddychania (widoczne jest to 

w kategorii: zaburzenia oddechowe wynikające z emisji związków nieorganicznych) oraz 

mają wpływ na globalne ocieplenie. Użycie paliw (olej napędowy, benzyna) powoduje także 

ubożenie nieodnawialnych zasobów surowców energetycznych.  

Substancje szkodliwe dla zdrowia organizmów żywych, występujące w spalinach 

silników w stosunkowo dużych stężeniach, to przede wszystkim: 

¶ tlenek węgla CO; 
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¶ węglowodory HC i ich pochodne, w wielu wypadkach zamiennie określane jako 

lotne związki organiczne VOC; 

¶ tlenek azotu (tlenek i dwutlenek); 

¶ tlenki siarki (tlenek, dwutlenek, trójtlenek); 

¶ ołów i jego związki; 

¶ sadza, dymy, popioły, metale, inne substancje stałe, ciężkie związki 

organiczne w fazie ciekłej, częściowo zamiennie określane jako cząstki stałe 

PM (TPM). 

Wśród substancji nieszkodliwych bezpośrednio dla zdrowia organizmów żywych lub 

występujących w spalinach w niewielkich stężeniach są substancje szkodliwe dla środowiska. 

Sprzyjają one w szczególności powstawaniu globalnego ocieplenia. Należą do nich głównie: 

¶ dwutlenek węgla CO2, 

¶ metan CH4, 

¶ amoniak NH3, 

¶ podtlenek azotu N2O. 

Kolejnym co do wielkości potencjalnie negatywnym wpływem na jakość środowiska 

i zdrowie ludzkie jest  

¶ zużycie energii elektrycznej (głównie przez maszyny przetwarzające odpady) 

oraz gazu ziemnego (do celów grzewczych) – 2,47 mPt / 1Mg odpadów; 

¶ korzystanie z infrastruktury (w cyklu życia) – 2,19 mPt / 1 Mg odpadów. 

Działalność Polskiej Korporacji Recyklingu, bez uwzględnienia procesów odzysku 

powoduje obciążenie przede wszystkim w kategoriach wpływu takich jak zaburzenia 

oddechowe wynikające z emisji związków nieorganicznych oraz globalne ocieplenie. Wpływ 

w tych kategoriach ten stanowi 83% i spowodowany jest głównie emisjami związków 

nieorganicznych tj. pyłów, SO2, NOx, oraz emisją CO2. Emisje te nie wynikają z bezpośredniej 

działalności zakładu, a z cyklu życia procesów pośrednich tj. transportu odpadów, używanej 

energii elektrycznej i gazu ziemnego czy budowy infrastruktury. 

5 Podsumowanie 

W Polsce ocena cyklu życia coraz częściej zaczyna być stosowana w praktyce 

przedsiębiorstw. Pośrednio prowadzi to do poprawy jakości środowiska, gdyż wskazanie 

podczas procesu produkcyjnego / usługowego elementów potencjalnie najbardziej 

niekorzystnych dla środowiska może spowodować chęć ich poprawy. Stosowanie oceny cyklu 

życia w przedsiębiorstwach, powoduje również podniesienie ich renomy i wizerunku na 
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rynkach międzynarodowych, gdyż kryteria środowiskowe są często istotnym wymiarem przy 

podejmowaniu decyzji o wyborze dostawców danego produktu.  

Dzięki ocenie LCA z identyfikowano i zhierarchizowano zagrożenia środowiskowe 

w całym cyklu życia procesów przetwarzania ZSEE, co może umożliwić poszukiwania 

rozwiązań technologicznych mających przyczynić się do optymalizacji procesu oraz do 

poprawy jakości środowiska. Wykazano, że obecnie prowadzona działalność jest korzystna 

dla jakości środowiska i zdrowia ludzkiego. Skumulowane wyniki, w podziale na kategorie 

wpływu przedstawiono w tabeli 7. 

Tabela 7. Wyniki skumulowanego wskaźnika dla zbiórki i zagospodarowania 1 Mg 
przyjętych odpadów przez Polską Korporację Recyklingu z uwzględnieniem 

odzysku metali i tworzyw sztucznych z ZSEE 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie SimaPro 8 oraz IMPACT 2002+ 

 

Korzystny oddziaływanie w kategoriach czynniki rakotwórcze i nie rakotwórcze oraz 

wpływ zw. nieorganicznych na układ oddechowy, globalne ocieplenie i energia nieodnawialna 

jest powodowane przez uniknięcie podczas recyklingu emisji, które by powstały w cyklu życia 

wytwarzania metali i tworzyw sztucznych z surowców nieodpadowych. 

Korzyść środowiskowa zagospodarowania odpadów przez Polską Korporację 

Recyklingu w 2013 r. wynosi (-) 157,62 mPt na każdy 1 Mg odpadów. Związane jest to 

przede wszystkim z odzyskiem: metali żelaznych (ok. 37%) i nieżelaznych (ok. 54%) oraz 

tworzyw sztucznych (ok. 23%). Korzystnym działaniem PKR dla jakości środowiska jest też 

Kategoria wpğywu 

Zbi·rka i zagospodarowanie 1 Mg 
odpad·w 

mPt % 

Czynniki rakotwórcze -19,37 12,29 

Czynniki nierakotwórcze -33,75 21,41 

Wpływ zw. nieorganicznych na układ oddechowy -33,95 21,54 

Promieniowanie jonizujŃce -0,09 0,06 

UboŨenie warstwy ozonowej 0,00 0,00 

Wpğyw zw. organicznych na ukğad oddechowy -0,04 0,03 

EkotoksycznoŜĺ dla w·d -1,01 0,64 

EkotoksycznoŜĺ lŃdowa -7,35 4,66 

Zakwaszanie -0,32 0,20 

Zagospodarowanie terenu -0,02 0,02 

Globalne ocieplenie -22,52 14,29 

Energia nieodnawialna -39,01 24,75 

Eksploatacja surowc·w mineralnych -0,18 0,12 

Suma -157,62 100 
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produkcja paliwa alternatywnego. Odzysk metali i tworzyw sztucznych ma pozytywny wpływ 

na zdrowie ludzkie (55%) oraz zużycie zasobów (24%). 

Negatywny wpływ na jakość środowiska i zdrowie ludzkie działalności Polskiej 

Korporacji Recyklingu spowodowany jest przede wszystkim przez emisje do powietrza z ze 

spalania paliw w pojazdach (głównie oleju napędowego, a w dużo mniejszym stopniu 

benzyny i LPG). Znaczącym aspektem jest też zużycie energii elektrycznej i gazu ziemnego.  

Aby jeszcze poprawić wpływ na środowisko Polskiej Korporacji Recyklingu, należy: 

¶ ograniczyć zużycie paliw, przede wszystkim tych spalanych w silnikach 

o niższej normie EURO (EURO2); 

¶ ograniczyć zużycie energii elektrycznej (głównie poprzez poprawę 

energochłonności maszyn przetwórczych) i gazu ziemnego; 

¶ zwiększyć odzysk metali nieżelanych, żelaznych i tworzyw sztucznych; 

¶ produkować większą ilość paliwa alternatywnego, lub o wyższej wartości 

opałowej; 

¶ wprowadzić dodatkowy odzysk metali szlachetnych i pierwiastków ziem 

rzadkich, które znajdują się w odpadach ZSEE.  

Stosowanie techniki LCA w zarządzaniu środowiskowym daje bardzo wymierne 

rezultaty, gdyż pozwala zarówno globalnie spojrzeć na analizowany proces, 

jak i poszczególne jego etapy. Precyzuje, w którym miejscu procesu powstają określone 

zagrożenia środowiskowe. Można więc wybrać rozwiązania pozwalające na efektywne 

niwelowanie negatywnego wpływu na środowisko, bazując nie tylko na hipotetycznych 

założeniach i przewidywaniach, ale przede wszystkim na inwentaryzacji danych wejściowych 

i wyjściowych rozpatrywanego procesu. 
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