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Polska Korporacja Recyklingu — Analiza LCA dla procesu technologicznego

1 Wprowadzenie

Na podstawie uzyskanych danych z przedsiebiorstwa Polska Korporacja Recyklingu
Sp. z 0.0. wykonano analize LCA dla procesu technologicznego przetwarzania odpadoéw ZSEE.
Analiza zostata wykonana metodg IMPACT 2002+, przy pomocy programu komputerowego
SimaPro 8.0. Korzystano réwniez z bazy danych Ecoinvent, ktora jest zaimplementowana do

programu SimaPro.

2 Cel i zakres analizy

Celem analizy jest ocena potencjalnego wptywu na $rodowisko dziatalnosSci Polskiej
Korporacji Recyklingu.

Zakres obejmuje roczny okres funkcjonowania przedsiebiorstwa. Jako jednostke
funkcjonalng przyjeto 1 Mg przyjetych i przetworzonych odpaddw ZSEE. Ze wzgledu na
specyfike przetwarzanych odpaddw, zastosowano alokacje masowg. Analiza obejmuje cykl
Zycia procesu przetwarzania 1 Mg ZSEE w przedsiebiorstwie (od ,kotyski” do ,grobu”),
uwzgledniajgc zaréwno bezposrednie obcigzenia Srodowiskowe tj. bezposrednie emisje
i wytwarzane odpady, zuzycie wody zajmowanie terenu, itp., jak i posrednie wynikajgce
z cyklu zycia wykorzystywanych materiatéw, paliw i energii oraz niezbednej do prowadzenie
procesu technologicznego i pomocniczych (jak np. ogrzewanie pomieszczen).

Analize wykonano z uwzglednieniem:

linii wstepnego przetwarzania i usuwania niebezpiecznych elementdw;

=

linii wstepnego demontazu zuzytego sprzetu wielkogabarytowego oraz

odsysania freonéw;

1 linii mechanicznego przetwarzania kineskopdw i odsysania luminoforu;
T linii odzysku i recyklingu kabli elektrycznych i elektronicznych;
1 linia sortowania na frakcje wedtug skfadu fizyko-chemicznego;
T linii do produkgcji paliwa RDF.
3 Analiza wejs$c i wyjsc

W tabelach 1-3 ujeto odpady przyjete i wytworzone w okresie styczen-
grudzien 2014r, aw tabeli 4 przyporzadkowano przyjete odpady ZSEE do linii
technologicznych.




Tabela 1. Zbiorcze zestawienie danych o rodzajach i ilosciach wytworzonych
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odpadow
Masa wytworzonych
Lp. |[Kod odp/|Rodzaj odpad:w
masa odgsucha masa
1. 191202 Met al e Uel azne 1054,6 Nie dotyczy
2. 191203 Met al e ni eUel azne 180,0 Nie dotyczy
3. 1191204 Tworzywa sztuczne i guma 396,1 Nie dotyczy
4. 1191205 Szkgo 854,2 Nie dotyczy
5. |14 06 01* Freony CHFC, HFC 0,031 Nie dotyczy
6. |16 02 15* gLSggé&Lecﬁgﬁnfo?e 550,000 Nie dotyczy
7. |160216 Elementy \‘/’V;“mf'ezf © Zi7e3 Nie dotyczy
8. 1191210 Odpady palne, paliwo alternatywne 121,5 Nie dotyczy
9. |16 06 01* Baterie | akumul at o113,100 Nie dotyczy
10. | 16 06 02* Baterie i akumulatory niklowo-o § o wi o/ 0,001 Nie dotyczy
12. | 16 06 05 Inne baterie i akumulatory 4.4 Nie dotyczy

Zrédto: Polska Korporacja Recyklingu Sp. z o.0.

Tabela 2. Zbiorcze zestawienie danych o rodzajach i ilosciach zebranych odpadow

Masa odpad-w [ Mg]
Lp. |Kod odp|Rodzaj d¥pad-w
masa odpqsucha masa ¢
* (] Y i i i
1.1200123 ZuUyte urzNdzeni a zaW|556’450 Nie dotyczy
ZuUyte ur zNdze neorg HFE Wi .
2. 116 02 11* HEC 27.130 Nie dotyczy
ZuUyte urzNdzeni a zawi
3. 116 02 13* el ementy inne ni U wymi Nie dotyczy
16 02 12 125,480
ZuUyte ur zNdz e relekironiezhee K
4. 12001 35* inne niU w 20 01 21* | Nie dotyczy
ni ebezpieczne skgadni k1015’250
ZuUyte urzNdzenia innge .
5. 116 02 14 09 do 16 02 13 865,5 | Nie dotyczy
ZuUytNdaemi a el ektrycz
6. 200136 inne ni U wymienione w 2.148,3 Nie dotyczy
01 35*
Lampy fluoroscencyjne i inne odpady .
7. |20 01 21* zawieraj Nce rtnl. 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
Baterie i akumul atory
akumulatorami wymienionymi w 16 06 01, 16 .
11. |20 0133* 06 02, 16 06 03 oraz nie-sortowane baterie i ] 1,357 Nie dotyczy
akumul atory zawieraj Ng
12. |200134 paterie 1 akumulatory 8,9 Nie dotyczy

Zrédto: Polska Korporacja Recyklingu Sp. z o.o.
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Tabela 3. Zbiorcze zestawienie danych o rodzajach i ilosciach odpadow
poddanych odzyskowi w instalacjach lub urzadzeniach

Rodzai Masa odpad:-w
Lp. Kod odpad: - w ! Y masa sucha masa | Proces odzysku R
odpad: w
odpad-|(odpad -
ZuUyte urzNdzen
1. 16 02 14 wymienione w 16 02 09 do 16 1.574,2 | Nie dotyczy R12
02 13
ZuUyte urzNdzen
el ektroniczne i .
2. 200136 wymienione w 20 01 21, 20 01 2.875,0 Nie dotyczy R12
23,1 2001 35*
ZuUyte urzNdzen
3. |16 0213 hiebezpieczne elementy inne 235,662 | Nie dotyczy R12
’ ni U wymi eni one '
16 02 12
ZuUyte urzNdzen
el ektroniczne i .
4. |200135* 21 % 20 01 23+ 1.168,150 Nie dotyczy R12
niebezpi eczne s
ZuUyte urzNdzen )
5. |16 02 11* freony HCFC, HEC 79,656 Nie dotyczy R12
6. | 2001 23" ZuUyte urzNdzen .6 403 | Nie dotyczy R12
freony
Niebezpieczne elementy lub
7. |16 02 15* cznsci skgadoweg 550000 Nie dotyczy R5
zuUytych ur zNd?Z
El ementy usuni i
8. |160216 ur zNdze® inne n 750,0 Nie dotyczy R3
w 16 02 15*
9. 191203 Met al e nieUel az 180,0 Nie dotyczy R4
10. 191202 Met al e Uel azne 110,0 Nie dotyczy R4
11. |191204 Tworzywa sztuczne i guma 250,0 Nie dotyczy R3
12. |191205 Szkgo 110,0 Nie dotyczy R5
13. |16 06 02* Baterie i akumulatory niklowo- 0,010 | Nie dotyczy R12
ogowi owe
14. |16 06 05 Inne baterie i akumulatory 2,8 Nie dotyczy R12
El ementy wusuni i
15. |16 02 16 urzNdzeE i nne n684,.1 Nie dotyczy R4
w 16 02 15*
Baterie | akumu
bateriami i akumulatorami
wymienionymi w 16 06 01, 16 .
16. |20 01 33* 06 02, 16 06 03 oraz nie- 1,357 Nie dotyczy R12
sortowane baterie i akumulatory
zawieraj Nce te
Baterie | akumu .
17. |2001 34 wymienione w 20 01 33* 0,3 Nie dotyczy

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




Tabela 4. Zbiorcze zestawienie danych o rodzajach i ilosciach odpadéw poddanych odzyskowi w instalacjach lub urzadzeniach

Roczna Odpady poddane procesowi odzysku lub L
il oSi unieszkodliwiania w roku Odpady pPoOwsS - aj_l\_lc_e
odzysku lub unieszkodliwiania
odpad sprawozdawczym
dopuszcz Masa Masa
Nazwa ona do Projektow odpad odpagd
L instalacji Rodzaj instalacji lub Typ procesu odzysku | ana moc Pg%ces F[)Mg] F[)Mg]
p. : . przetwarzania R
lub : uerdzenlaodpad_Wlub przerobow ubD | Kod Kod
ur zNd z unieszkod | a [Mg/rok] d d Rodzaj 0 d Rodzaj 0
liwienia cdpa masa cdpag masa
okreS odpad O CHE
w decyzji
[Mg/roK]
Z u Ur. z Nihe.
Linia 160214 ni 0 wy mi 1574,2 191202 |Met al e U4 634,6
wsthpn w 160209 do
przetwarza [zakgad pr z 160213* 160601* | Baterie i 13,04
nia i zuUytego s poni U akumulatory
1. usuwania | elektrycznego i Przetwarzanie 6280,0 |Mg/ d o |R12 200136 ZuUO. ur zN 2875,0 191203|o o wi owe
niebezpiec | elektronicznego mechaniczne elektr.i elektr. Metale 150,0
znych inne ni O 191204 |ni eUel az |
el emen 200121*,200123*
160213* |, 200135*%, 191205 | Tworzywa 232,0
sztuczne i guma
ZuUOyte 235,662 160215 |Szk g o 841,9
200135* |ur zNdzeni
zawierajace 160216 | Niebezp. elem. 550,00
niebezp. Usuni nt e
elementy ur zNd z.
Elementy 723,3
ZuUOyte 1168,15 191210|{usuni At e
ur zNdzeni zuUOytych
elektryczne i ur z8IEzi ni
el ektron wym. w 160215
w 200121%, Odpady palne 121,6
200123* paliwo

alternatywne




Roczna

Odpady poddane procesowi odzysku lub

: - : LS Odpady powstaj Nce
1) L g :ld unleszléci)(jr!vv\cggclgvv\\llcrzc;ﬁj odzysku lub unieszkodliwiania
dopuszcz Masa Masa
Nazwa ona do Projektow odpagdg odpad
L instalacji Rodzaj instalacji lub Typ procesu odzysku | ana moc Pg%ces F[)Mg] I[JMg]
P | 1ub Ndzeni przetwarzania lub 17er0bow R
u % urz € fodpad- - w o przeroboOW lub b | Kod 3 Kod :
ur z Nd z unieszkod | a [Mg/rok] Rodzaj 0 Rodzaj 0
[— odpad masa odpag masa
okreS odpad O CHE
w decyzji
[Mg/rok]
Linia 160211 Zu Uy 79,656 191202 |Met al e Uq 420,0
wst Aprn Poni O ur z Nd j 191203 | Metale 30,0
2. demontlzakgad pr z|Przetwarzanie 1300,0 |10 R12 Zawier 191204 |nielel azne
zuUOyt dgzuUyt ego s|mechaniczne Mg/ do freony HCFC, Tworzywa 164,1
s pr z i t|elektrycznego i HFC 191205 | sztuczne i guma
wielkogaba | elektronicznego Szkgo 12,3
rytowego 200123 Zu Uy 762,403 160216
Oraz ur z Nd i Elementy 23,0
Odsysania zawi er 140601*usuni At e
freon- freony zuUytych
urzNdzeGE
Freony CHFC, 0,031
HFC
Linia zakgad prz 191205 Szk 110,0
mechanicz |z u Uyt e g o s|Przetwarzanie
3. | nego elektrycznego i mechaniczne | 660,0 Poni U(R5
przetwarza | elektronicznego Mg/ do
nia Niebezpieczne 550,000
ki nesk 160215* elementy
wi usuni
odsysania zuOy 1
luminoforu ur z Nd

elektrycznych i

elektronicznych




Roczna

Odpady poddane procesowi odzysku lub

ni U w 20

: - : LS Odpady powstaj Nce
1) L g :ld unleszléci)(jr!vv\cggclgvv\\llcrzc;ﬁj odzysku lub unieszkodliwiania
dopuszcz Masa Masa
Nazwa ona do Projektow odpagdg odpad
L instalacji Rodzaj instalacji lub Typ procesu odzysku | ana moc Pg%ces F[)Mg] I[JMg]
P | 1ub Ndzeni przetwarzania lub 17er0bow R
u % urz € fodpad- - w o przeroboOW lub b | Kod 3 Kod :
ur z Nd z unieszkod | a [Mg/rok] Rodzaj 0 Rodzaj 0
[— odpad masa odpag masa
okreS odpad O CHE
w decyzji
[Mg/rok]
Elementy
Linia Poni U 160216 usuni nt e 1434,1
odzyskui |Zakgad Przetwarzanie | 2560,0 10/mgna | R3/R4 ur zNdze E
4. recyklingu | przetwarzania mechaniczne dobn wym. w 160215*
kabli zuUytego s 160199 Inne 0,0
elektryczny | elektrycznego i niewymienione
chi elektronicznego odpady
elektronicz 191202 |(Met al e Uy 110,0
nych
170411 |Kabl e i n 0,0
wym. w 170410*
191203 | Metale 180,0
nielel az
191204
Tworzywa 250,0
sztuczne i guma
160602* | Bat. i akum. 0,010 160601* Materie i 0,057
niklowo-o g o wi akumulatory
Linia Zakgad Przetwarzanie | 630,0 Poni 0O{R12 ogowi
5. sortowania | przetwarzania baterii | mechaniczne Mg/ do 160605 Inne bat.i akum. 2,8
na frakcje |i ak umul at|(sortowanie) 160602* Baterie i
wedgudg Bat.i akum. akumulatory 0,010
skgady 200133* |[gNczni.e 1 1,357 niklowo-0 § o wi
fizyko- akum. wym. w
chemiczne 160601,160602, 160605 Inne baterie i 4.4
go 160603 oraz akumulatory
niesort. bat. i
akum.
200134 Bat. i akum. inne 0,3

Zrédto: Polska Korporacja Recyklingu Sp. z o.0.



Polska Korporacja Recyklingu — Analiza LCA dla procesu technologicznego

W 2013 r. zebrano 4755,47 Mg odpaddéw, 9333,64 Mg poddano odzyskowi
w instalacjach lub urzadzeniach, a wytworzono 3920,23 Mg. Wytworzone odpady
zagospodarowywane sg we wiasnym zakresie (zaktadowe instalacje do odzysku odpadéw), a
cze$¢ przekazywana jest podmiotom prowadzacym dziatalnos¢ w zakresie odzysku lub

odzysku:

Tesla Recycling Sp. z 0.0. S.K.A. Traugutta 42 05-825 Grodzisk Mazowiecki
KGHM Ecoren S.A. Marii Sktodowskiej — Curie 45 A 59-301 Lubin

Boliden Commercial AB Rénnskar Smelter SE 932 81 Skelleftehamn, Sweden
CMC Poland Sp. z o.0. Pitsudskiego 82 42-400 Zawiercie

Celsa "Huta Ostrowiec" Sp. z 0.0. Samsonowicza 2 27-400 Ostrowiec

=A =4 =4 4

Swietokrzyski

"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
PRZEDSIEBIORSTWO PRODUKCYINO-HANDLOWO-USLUGOWE "POLBLUME"
ZBIGNIEW MIAZGA 11 Listopada 35 05-502 Piaseczno

O-PAL Sp. z 0. 0. Warszawska 1c 96-100 Skierniewice

EKOTAR Sp. z 0. 0. Chemiczna 113 33-101 Tarnéw

1 CEMEX Polska Sp. z 0. 0. Zaktad Cementownia Chetm Jerozolimskie 212A 02-

486 Warszawa.

= =4 =4 =

=

W ciggu technologicznym instalacji mechanicznego przetwarzania odpadéw ZSEE s3:

=

maszyna Shredder Z552000;

separator magnetyczny SAPB060520;

przenos$nik tasmowy Typ Tk-4000x5000x650;
przenos$nik taSmowy Typ TS-4500x1000;
rozdrabniacz wstepny M&J 1000S-6 2x55kW;
separator magnetyczny SEPB100023;

przeno$nik TaSmowy wznoszgcy PTMC/043/10/13;
kabina Sortownicza;

przeno$nik taSmowy poziomy PTS/044/10/13;
maszyna Shredder UNTHA R550;

1 mimosrutowy Separator Pragdéw wirowych NF8000/44.

= =4 4 4 4 A4 A A I

Instalacja mechanicznego przetwarzania odpadéw pracuje wariantowo; w skfad

kompletacji instalacji mogg wchodzi¢ rézne urzadzenia w zaleznosci od rodzaju odpaddw i ich
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sktadu fizyko-chemicznego na wejsciu do instalacji, inne zestawienie w przypadku np. opon,
a inne w przypadku np. mebli biurowych. Jedng z opcji mozliwych do zastosowania jest
produkcja paliwa alternatywnego RDF z réznych frakcji odpaddw innych niz niebezpieczne.

Linia do produkcji paliwa alternatywnego (odpad o kodzie 19 12 10) to zespdt
stacjonarnych urzadzen technicznych powigzanych technologicznie:

1 maszyna Shredder niemieckiej firmy ZERMA model ZSS 2000 przeznaczona do
rozdrabniania odpadow;

1 transporter mechaniczny wznoszacy z koszem zasypowym, szerokoSci
1000 mm, wyposazony w falownik do kontroli szybkos$ci zasypu materiatéw do
rozdrabniania;

{ transporter mechaniczny, poziomo-tamany (9mb) (szerokosci 500 mm)
odprowadzajacy, z systemem odbioru frakcji;

1 samoczyszczacy separator magnetyczny nad-tasmowy holenderskiej firmy
GOUDSMIT model SAPB060520 ECOLINE (dedykowany do instalacji separacji
odpadow);

1 odsysacz frakcji drobnej (kurz, trociny itp.) austriackiej firmy Holzman typ ABS
3880 o zdolnosci pochtaniania 3890 m3/h wyposazony w filtr FF-1 ,,ECO" —
zapewniajacy oczyszczanie powietrza z frakcji o wielkosci powyzej 1 mikrona.

Zastosowanie frakcji odpadowej z zuzytego sprzetu powoduje otrzymywanie paliwa
o stosunkowo wysokiej kalorycznosci przy zachowaniu niezbednych parametréw w zakresie
poziomu wilgotnosci przy przestrzeganiu dopuszczalnego poziomu zwigzkéw chloru i siarki.
Eksploatowana instalacja stuzy zagospodarowaniu zbieranych odpaddw poprzez mechaniczng
obrébke (rozdrobnienie i homogenizacja) w celu wytworzenia paliwa alternatywnego (19 12
10). Zastosowanie innowacyjnego separatora magnetycznego z dodatkowym biegunem
magnetycznym weakening pole pozwala na znaczacg poprawe efektow separacji metali, co
za tym idzie ulepszenie jakosci produktu finalnego oraz ochrony stosowanych maszyn
i urzadzen przed uszkodzeniami.

Uzyskiwane paliwo alternatywne, o wartosci opatowej 18-22 MJ/kg, przekazywane
jest do Cementowni CEMEX w Chetmie. Ilo$¢ paliwa przekazanego w roku 2013 wyniosta
121,46 Mg.

W analizie LCA uwzgledniono réwniez dane dotyczace zuzycia energii, materiatow,
paliw i zajmowanego terenu oraz gospodarke wodno-$ciekowg i komunalng (tab. 5). Odpady
komunalne zbierane sg selektywnie a nastepnie kierowane do odzysku R12 w przygotowaniu

do R1 w instalacji produkgcji paliwa alternatywnego RDF.




Polska Korporacja Recyklingu — Analiza LCA dla procesu technologicznego

Tabela 5. Pozostate dane wejsciowe uwzglednione w analizie LCA (2013 r.)

Dane wej Sci owe Il oSi Jednostka
Energia elektryczna 40 398,00 kWh

Gaz ziemny 9 916,00 m°®

Ol ej napfindowy 42,03 Mg
Benzyna 4,23 Mg

LPG 3,62 Mg
Powierzchnia budynku 292 m’
Powierzchnia PKR 0,65 ha
ZuUycie wody 194,00 m®

Zrédto: dane Polska Korporacja Recyklingu Sp. z o.0.

4 Ocena wplywu cyklu zycia, interpretacja

Na podstawie zebranych danych wejsciowych / wyjsciowych przeprowadzono ocene
wptywu cyklu Zycia proceséw technologicznych na srodowisko.

Analize cyklu Zycia przeprowadza sie przy wykorzystaniu réznych metod. Dla
warunkdéw europejskich, stosuje sie m.in. metody: CML, IMPACT 2002+, ReCiPe, EDIP, Eco-
Indicator 99. Metody te rdznig sie kategoriami wptywu, jak rowniez parametrami
charakteryzowania tych samych kategorii, dlatego tez, analizujgc dany proces uzyskuje sie
czasem znacznie rozbiezne wyniki. Réznice te powodowane sg najczesciej wyborem innego
mechanizmu Srodowiskowego. Wymagania i zalecenia dotyczace wyboru kategorii wptywu,
jak réwniez mechanizmoéw $rodowiskowych prezentowane s3 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 tez, analize cyklu zycia
wykonano z wykorzystaniem metody IMPACT 2002+, ktéra bazuje m.in. na metodzie CML
i Eco-Indicator 99. W metodzie tej pogrupowano podobne kategorie punktéw posrednich do

punktéw koncowych. Rozbudowano ponadto niektore kategorie wptywu (tab. 6).
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Tabela 6. Kategorie szkody i wpltywu w metodzie IMPACT 2002+

Kategoria szkody Jednostka Kategoria wpgywu
Czynni ki rakotw-rcze
Czynni ki ni erakotw-rcze

Promieniowaniejoni z uj Nc e

Zdrowie ludzkie DALY
Wpgdgyw zw. ni eorganicznych na

Wpgyw zw. organicznych na uk

UboUeni e warstwy ozonowej

EkotoksycznoSi (dla w-d i |IN

Eutrofizacja

JakoSi ek os|PDF*m*rok
Zagospodarowanie terenu

Zakwaszanie

Zmiany klimatu kg r - wn. C( Globalne ocieplenie

Energia pierwotna w Eksploatacja surowc-w miner g

MJ

ZuUycie zas — :
Energia nieodnawialna

DALY - Disability Adjusted Life Years - lata zycia dotkniete niepetnosprawnoscig
PDF*m?*rok - Potentially Disappeared Fraction - cze$¢ gatunkdw potencjalnie zagrozona

MJ- megadzul

Wykonujac analize LCA metodg IMPACT 2002+ kategorie szkody i wpltywu mozna
analizowaé na bardziej szczegdtowych poziomach: charakteryzowania i normalizacji
(midpoints level). Dla etapu charakteryzowanie, wyniki wskaznikdw kategorii wplywu
wyrazane sg w ich wiasnych jednostkach np. kg CO.e?, dla globalnego ocieplenia, kg C,HsCl
eqg. dla czynnikéw rakotworczych, kg CFC-11e dla zubozenia warstwy ozonowej. Ponadto
istnieje mozliwos¢ prezentacji wynikow w postaci jednego punktu (single score) — tzw.
ekowskaznika, ktory umozliwia poréwnanie catkowitego wptywu na $rodowisko dla kazdej
sktadowej procesu a polega na zsumowaniu wartosci Pt z poszczegdlnych obszaréw wptywu.
Wyniki przedstawione w ekopunktach (Pt) informujg o wptywie na S$rodowisko jednego
Europejczyka w ciggu roku. Wptyw ten oblicza sie dzielgc catkowitg emisje w Europie przez
liczbe jej mieszkancéw, a nastepnie mnozy razy 1000. W niniejszej analizie wyniki zostaty
wyrazone w punktach koncowych tj. ekopunktach [Pt], w podziale na kategorie szkody lub
wplywu ujete w tab. 6. Wyniki interpretowane sg w ten sposéb, ze im wyzszy dodatni wynik
wskaznika, tym wieksze potencjalne negatywne oddziatywanie na srodowisko. Ujemny wynik

wskaznika interpretuje sie jako korzys¢ srodowiskowa.

1 equivalent
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Wptyw dziatalnosci przedsiebiorstwa na jako$¢ Srodowiska i zdrowie ludzkie
w 2013 r., wyniost (-) 1471,21 Pt. Wyniki, dla rocznego wplywu przedsiebiorstwa
przedstawiono na rysunku 1, w postaci tzw. drzewa surowcow i procesow. Grubos¢ linii
oznacza wielkoS¢ wpltywu. Zielony kolor linii $wiadczy o potencjalnie pozytywnym wplywie
danego procesu na $rodowisko, a kolor czerwony — o potencjalnie negatywnym.
Przedstawienie wynikdw w tej postaci umozliwia szybkg identyfikacje proceséw zaréwno
potencjalnie korzystnych jak i obcigzajgcych srodowisko.

W ujeciu rocznym dziatalno$¢ Polskiej Korporacji Recyklingu jest potencjalnie
korzystna dla Srodowiska i zdrowia ludzkiego. Zwigzane jest to przede wszystkim
z odzyskiem: metali zelaznych (ok. 37%) i niezelaznych (ok. 54%) oraz tworzyw sztucznych
(ok. 23%). Korzystnym dziataniem PKR dla jakosci $rodowiska jest tez produkcja paliwa

alternatywnego.




9,33E6 ko
PKR

-1,43E3 Pt

3,92E6 kg
PKR_Recykling

-1,54E3 Pt

Rysunek 1. Drzewo surowcow i procesow dla potrocznej dziatalnosci Polskiej Korporacji Recyclingu

Zrédto: Na podstawie SimaPro 8 oraz IMPACT 2002+

1,8E5 kg 1,05E6 kg 8,54E5 kg 3,96E5 kg
Recykling metale Recykling metale Recykling szkia Recykling tworzywa
niezelazne zelazne sztuczne
-7/89 Pt -344 PL 4,2 PL | | -338 Pt
-5,92E4 kg -5,94E4 kg -5,94E4 kg -1,06E6 kg 8,54E5 kg -8,54E5 kg -1,58E5 kg
Aluminium, primary, Copper, primary, at Lead, primary, at Pig iron, at Packaging glass, Packaging glass, Polbyethylene
at plant/RER U refinery/RER U plant/GLO U plant/GLO U green, at white, at plant/RE terephthalate,
plant/RER U u granulate,
-247 Pt 473 Pt -224 Pt -565 Pt 288 Pt -2092 Pt -236 Pt
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W kolejnym kroku przeprowadzono analize w odniesieniu do obranej jednostki
funkcjonalnej. Zagospodarowanie 1 Mg przyjetych odpadéw z uwzglednieniem proceséw
odzysku, wiliczajgc catg dziatalno$¢ Polskiej Korporacji Recyklingu (transport odpadéw,
uzytkowanie powierzchni biurowej, przetwdrczej i magazynowej, transport wewnetrzny,
uzytkowanie samochoddéw stuzbowych, dziatalno$¢ biura) prowadzi do potencjalnie
korzystnego oddziatywania na jako$¢ Srodowiska i zdrowie ludzkie, réwnego
(-) 164,94,62 mPt (m = mili, 10°), z czego 55,08% lokuje sie w obszarze zdrowie ludzkie,
5,25% w obszarze jako$¢ ekosystemu, 15,55% w obszarze zmian klimatu, a 24,11%
W obszarze zuzycie zasobdw (paliw kopalnych). Korzyscig dla srodowiska, oprdcz odzysku
metali i tworzyw sztucznych, jest tez produkcja paliwa alternatywnego. Wptyw tego procesu
na $rodowisko, w odniesieniu do 1 Mg zagospodarowanych odpaddéw wynosi (-) 3,86 mPt.
Natomiast wptyw na Srodowisko i zdrowie ludzkie bez uwzglednienia proceséw odzysku, czy
produkcji paliwa alternatywnego wynidstby (+) 11,18 mPt. Bilansujgc wyniki, korzys¢
Srodowiskowa zagospodarowania odpaddw przez Polskg Korporacje Recyklingu w 2013 r.
wynosi (-) 157,62 mPt na kazdy 1 Mg odpaddow. Wyniki analizy przedstawiono na rys. 2-4.

Odzysk metali i tworzyw sztucznych (rys. 2-3) jest korzystny w najwiekszym stopniu
dla zdrowia ludzkiego (55%), przede wszystkim w kategoriach szkody czynniki nie
rakotwodrcze oraz . Spowodowane jest to uniknieciem emisji pytdw, tlenkdw siarki i azotu,
ktore mogtyby powsta¢ podczas produkcji metali i tworzyw sztucznych (bezposrednio, lub
w procesach posrednich), i mogly powodowac problemy oddechowe. Korzystny wptyw
procesdbw odzysku widoczny jest réwniez w kategorii ,zasoby” (24%) - Swiadczy
o zastgpieniu surowcow surowcami z odpaddw. Korzystny wptyw odzysku surowcdéw na
zmiany klimatu powodowany jest zaniechaniem emisji dwutlenku wegla, do ktérej by doszto

podczas produkcji metali i tworzyw sztucznych.
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Rysunek 2. Wyniki skumulowanego wskaznika dla zbidrki i zagospodarowania 1 Mg przyjetych odpadow przez Polska
Korporacje Recyklingu, z uwzglednieniem odzysku metali i tworzyw sztucznych z ZSEE, [Pt]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie SimaPro 8 oraz IMPACT 2002+
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Proces odzysku stanowi 94% wptywu catej dziatalnosci Polskiej Korporacji Recyklingu
na $rodowisko i zdrowie ludzkie. Dlatego tez na rys. 3. przedstawiono analize LCA dla tego
procesu, w odniesieniu do wielkosci odzysku na 1 Mg. Wg danych Polskiej Korporacji
Recyklingu, na 1 Mg odpaddw ZSEE, odzyskuje sie 420 kg metali i tworzyw sztucznych.

mPt
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Odzysk metali Odzysk metali Odzysk tworzyw Rozdrabnianie ztomu  Zagospodarowanie Pozostate procesy
niezelaznych 7elaznych sztucznych elektrycznego i pozostatosci po
elektronicznego przerobce
mechanicznej
M Zasoby Zmiana klimatu M Jakos¢ ekosystemu W Zdrowie ludzkie

Rysunek 3. Wyniki skumulowanego wskaznika dla proceséw odzysku odpadow
przez Polska Korporacje Recyklingu, [Pt]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie SimaPro 8 oraz IMPACT 2002+

Dla procesdéw odzysku, najkorzystniejszy okazat sie odzysk metali niezelaznych, ktory
w 2013 r., w przeliczeniu na 1 Mg zagospodarowanych odpadéw wyniost 19,3 kg. Odzyskano
réwniez 113 kg metali zelaznych, 42 kg tworzyw sztucznych oraz 91,5 kg szkta. Wszystkie te
procesy, po uwzglednieniu procesbw mechanicznej przerdbki i zagospodarowania
pozostatosci po niej, powodujg korzy$¢ srodowiskowg rowng -164,94 mPt dla kazdego 1 Mg
zagospodarowywanych odpadow.

Wykonano réwniez analize z pominieciem procesu recyklingu — aby sprawdzi¢, co ma
wplyw na jakos¢ Srodowiska i zdrowie ludzkie w pozostatej dziatalnosci Polskiej Korporacji

Recyklingu. Wyniki przedstawiono na rysunku 4.
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 globalne ocieplenie B zajmowanie terenu
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Rysunek 4. Wyniki skumulowanego wskaznika dla zbiorki i zagospodarowania
1 Mg przyjetych odpadow przez Polskg Korporacje Recyklingu, bez uwzglednienia
odzysku metali i tworzyw sztucznych z ZSEE, [Pt]

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie SimaPro 8 oraz IMPACT 2002+

Najwiekszy potencjalnie negatywny wptyw na Srodowisko podczas dziatalnosci
gospodarczej Polskiej Korporacji Recyklingu (6,36 mPt / 1Mg odpaddw) spowodowany jest
przez transport odpaddéw i wykorzystanie samochoddéw osobowych do celéw stuzbowych.
Potencjalny wptyw na Srodowisko i zdrowie ludzkie dla proceséw zwigzanych z transportem
zewnetrznym, wynika przede wszystkim procesu spalania paliw — z zanieczyszczen
komunikacyjnych, gdyz sg odczuwalne bezposrednio podczas oddychania (widoczne jest to
w kategorii: zaburzenia oddechowe wynikajgce z emisji zwigzkdw nieorganicznych) oraz
majg wptyw na globalne ocieplenie. Uzycie paliw (olej napedowy, benzyna) powoduje takze
ubozenie nieodnawialnych zasobdw surowcow energetycznych.

Substancje szkodliwe dla zdrowia organizméw zywych, wystepujgce w spalinach
silnikdow w stosunkowo duzych stezeniach, to przede wszystkim:

1 tlenek wegla CO;
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1 weglowodory HC i ich pochodne, w wielu wypadkach zamiennie okreslane jako
lotne zwigzki organiczne VOC;

tlenek azotu (tlenek i dwutlenek);

tlenki siarki (tlenek, dwutlenek, tréjtlenek);

otéw i jego zwigzki;

=A =4 =4 =

sadza, dymy, popioly, metale, inne substancje state, ciezkie zwigzki
organiczne w fazie cieklej, czeSciowo zamiennie okreSlane jako czastki state
PM (TPM).

WSsrdd substancji nieszkodliwych bezposrednio dla zdrowia organizméw zywych lub
wystepujgcych w spalinach w niewielkich stezeniach sg substancje szkodliwe dla srodowiska.

Sprzyjajg one w szczegdlnosci powstawaniu globalnego ocieplenia. Nalezg do nich gtéwnie:

1 dwutlenek wegla CO2,
1 metan CH4,
1 amoniak NH3,
1 podtlenek azotu N20.
Kolejnym co do wielkosci potencjalnie negatywnym wptywem na jako$¢ Srodowiska

i zdrowie ludzkie jest

1 zuzycie energii elektrycznej (gtdwnie przez maszyny przetwarzajgce odpady)

oraz gazu ziemnego (do celdéw grzewczych) — 2,47 mPt / 1Mg odpadow;

1 korzystanie z infrastruktury (w cyklu zycia) — 2,19 mPt / 1 Mg odpaddw.
DziatalnoS¢ Polskiej Korporacji Recyklingu, bez uwzglednienia proceséw odzysku
powoduje obcigzenie przede wszystkim w kategoriach wptywu takich jak zaburzenia
oddechowe wynikajgce z emisji zwigzkdw nieorganicznych oraz globalne ocieplenie. Wptyw
w tych kategoriach ten stanowi 83% i spowodowany jest gtéwnie emisjami zwigzkéw
nieorganicznych tj. pytdw, SO,, NO,, oraz emisjg CO,. Emisje te nie wynikajg z bezposredniej
dziatalnosci zaktadu, a z cyklu zycia proceséw posrednich tj. transportu odpadéw, uzywanej

energii elektrycznej i gazu ziemnego czy budowy infrastruktury.

5 Podsumowanie

W Polsce ocena cyklu zycia coraz czeSciej zaczyna by¢ stosowana w praktyce
przedsiebiorstw. Posrednio prowadzi to do poprawy jakosci $rodowiska, gdyz wskazanie
podczas procesu produkcyjnego / ustugowego elementdw potencjalnie najbardziej
niekorzystnych dla Srodowiska moze spowodowac chec ich poprawy. Stosowanie oceny cyklu

zycia w przedsiebiorstwach, powoduje réwniez podniesienie ich renomy i wizerunku na
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rynkach miedzynarodowych, gdyz kryteria Srodowiskowe sg czesto istotnym wymiarem przy
podejmowaniu decyzji o wyborze dostawcow danego produktu.

Dzieki ocenie LCA z identyfikowano i zhierarchizowano zagrozenia $rodowiskowe
w catym cyklu Zycia proceséw przetwarzania ZSEE, co moze umozliwi¢ poszukiwania
rozwigzan technologicznych majacych przyczyni¢ sie do optymalizacji procesu oraz do
poprawy jakosci Srodowiska. Wykazano, ze obecnie prowadzona dziatalnos¢ jest korzystna
dla jakosci Srodowiska i zdrowia ludzkiego. Skumulowane wyniki, w podziale na kategorie

wptywu przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7. Wyniki skumulowanego wskaznika dla zbioérki i zagospodarowania 1 Mg
przyjetych odpadow przez Polskg Korporacje Recyklingu z uwzglednieniem
odzysku metali i tworzyw sztucznych z ZSEE

Zbi -rka i zagospo
Kat egoria wpgywu odpad- w

mPt %
Czynni Ki rakotwércze -19,37 12,29
Czynni ki nierakotwércze -33,75 21,41
Wptyw zw. nieorganicznych]|-339 21,54
Promi eni owani e jonizuj Ncel|-009 0,06
UboUenie warstwy ozonowej| 000 0,00
Wpgyw zw. organi cznych nal-004 0,03
EkotoksycznoSi dla w-d -1,01 0,64
EkotoksycznoSi | Ndowa -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
Ekspl oatacja surowc:-w mi n|-018 0,12
Suma -157,62 100

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie SimaPro 8 oraz IMPACT 2002+

Korzystny oddziatywanie w kategoriach czynniki rakotworcze i nie rakotwdrcze oraz
wptyw zw. nieorganicznych na ukfad oddechowy, globalne ocieplenie i energia nieodnawialna
jest powodowane przez unikniecie podczas recyklingu emisji, ktére by powstaty w cyklu zycia
wytwarzania metali i tworzyw sztucznych z surowcéw nieodpadowych.

Korzy$¢ Srodowiskowa zagospodarowania odpaddéw przez Polskg Korporacje
Recyklingu w 2013 r. wynosi (-) 157,62 mPt na kazdy 1 Mg odpaddw. Zwigzane jest to
przede wszystkim z odzyskiem: metali zelaznych (ok. 37%) i niezelaznych (ok. 54%) oraz
tworzyw sztucznych (ok. 23%). Korzystnym dziataniem PKR dla jakosci srodowiska jest tez
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produkcja paliwa alternatywnego. Odzysk metali i tworzyw sztucznych ma pozytywny wptyw
na zdrowie ludzkie (55%) oraz zuzycie zasobow (24%).

Negatywny wptyw na jakoS¢ Srodowiska i zdrowie ludzkie dziatalnosci Polskiegj
Korporacji Recyklingu spowodowany jest przede wszystkim przez emisje do powietrza z ze
spalania paliw w pojazdach (gtéwnie oleju napedowego, a w duzo mniejszym stopniu
benzyny i LPG). Znaczacym aspektem jest tez zuzycie energii elektrycznej i gazu ziemnego.

Aby jeszcze poprawi¢ wptyw na Srodowisko Polskiej Korporacji Recyklingu, nalezy:

1 ograniczy¢ zuzycie paliw, przede wszystkim tych spalanych w silnikach
0 nizszej normie EURO (EURO2);

1 ograniczy¢ zuzycie energii elektrycznej (gtdwnie poprzez poprawe
energochtonnosci maszyn przetworczych) i gazu ziemnego;
zwiekszy¢ odzysk metali niezelanych, zelaznych i tworzyw sztucznych;
produkowaé wiekszg ilos¢ paliwa alternatywnego, lub o wyzszej wartosci
opatowej;

1 wprowadzi¢ dodatkowy odzysk metali szlachetnych i pierwiastkdw ziem
rzadkich, ktére znajdujg sie w odpadach ZSEE.

Stosowanie techniki LCA w zarzadzaniu Srodowiskowym daje bardzo wymierne
rezultaty, gdyz pozwala zaréwno globalnie spojrze¢ na analizowany proces,
jak i poszczegdlne jego etapy. Precyzuje, w ktorym miejscu procesu powstajg okreslone
zagrozenia Srodowiskowe. Mozna wiec wybra¢ rozwigzania pozwalajgce na efektywne
niwelowanie negatywnego wptywu na $rodowisko, bazujgc nie tylko na hipotetycznych
zatozeniach i przewidywaniach, ale przede wszystkim na inwentaryzacji danych wejsciowych

i wyjsciowych rozpatrywanego procesu.
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