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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wylqcznie
ocenom srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania
na Srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczqtkujgcych moze nadal
stanowic¢ wartosciowe zrodlo wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czesé¢ artykutéow zachowuje sporo
aktualnosci.

Jarostaw Zienko
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Ekologiczne zasady programowania i projektowania technologicznego

Waznym zagadnieniem w programowaniu i projektowaniu technologicznym jest
uwzglednianie zagadnien zwigzanych z oceng oddzialywania na Srodowisko danej
technologii wytwarzania. W szczeg6lnosci jest to zwigzane z powstawaniem odpadowych
strumieni technologicznych 1 innych ucigzliwosci srodowiskowych. Sposob postepowania z
odpadowymi strumieniami technologicznymi polega¢ powinien na zastosowaniu procesow
chemicznych, fizycznych badz biochemicznych. Stosowane w tych przypadkach technologie
ich przetwarzania musza spetnia¢ warunek matej ucigzliwosci dla $rodowiska
przyrodniczego. Jednak czgsto sg oferowane technologie zagospodarowania odpadow, ktore
budza duze kontrowersje i zastrzezenia. Przyktadem tego jest technologia wykorzystania
odpadow silnie toksycznych tzw. ,,heks” powstajgcych np. m.in. w procesach chlorolizy
odpadow chloroorganicznych z produkcji chlorku winylu 1 epichlorohydryny w Zaktadach
ANWIL we Wiloctawku i1 Zaktadach Chemicznych ZACHEM w Bydgoszczy [1]. Jej
opublikowanie wywotalo silny protest [2,3]. Zastosowanie jej i wykorzystanie wydzielonych
produktow prowadziloby niewatpliwie do dalszego rozpraszania ,.heks” w $rodowisku
przyrodniczym. Zaproponowane postgpowanie z odpadami zaliczanymi do szczegélnie
niebezpiecznych [3,4] jest typowym przykladem nie uwzgledniania szeregu negatywnych
skutkow srodowiskowych, a w szczegoélnosci tzw. ekotoksycznosci w catym ich cyklu
zyciowym. Jest to nie uwzgledniajacy zasad ekorozwoju oraz analizy wplywow
srodowiskowych, sposob postepowania z odpadami (produktami) niebezpiecznymi
stosowany w latach 50. i 60. [2]. Obecnie sg zamykane wytwornie produkujace z ,,heks”
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m.in. 2,4,5-trichlorofenol, heksachlorobenzen. Proponowany sposéb post¢powania z
odpadami szczego6lnie niebezpiecznymi jest zaprzeczeniem metod likwidacji opartych na ich
spaleniu. Spalenie np. odpadowych ,.heks” prowadzi do ich unieszkodliwiania na drodze
catkowitej termicznej destrukcji [3,7]. Jednak proces ten nalezy traktowac jako ostateczny
sposob przerobu odpadowych strumieni technologicznych. W procesie oczyszczania
otrzymanego w wyniku spalania, strumienia gazéw (ditlenek wegla, chlorowodér) powstaja
wodne roztwory kwasu solnego. Wada tej metody jest otrzymywanie trudno zbywalnych
zanieczyszczonych roztworow kwasu solnego [6,7]. Dotyczy to takze otrzymywanego
kwasu solnego powstajacego w wyniku spalania ,,heks”, ktory takze moze nabra¢ cech
odpadu. Jakos¢ otrzymywanego kwasu solnego zalezy od zastosowanej technologii absorpcji
gazowego chlorowodoru. Jest to produkt, ktory w zaleznos$ci od zastosowanej technologii
jego otrzymywania moze znalez¢ gospodarcze wykorzystanie [6,7]. Przedstawione podejscie
do zagospodarowania odpadowych strumieni technologicznych dotyczy odmiennego
podejscia do probleméw zwigzanych z projektowaniem procesOw technologicznych.
Najczesciej jest ono zwigzane z dwoma, zasadniczo réznymi metodami w projektowaniu
procesOw technologicznych. Sa to [6]:

1. Skupienie dziatan projektowych i techniczno-technologicznych w zakresie ochrony
srodowiska przyrodniczego na koncowych etapach danego procesu technologicznego.
Dotyczy to przede wszystkim:

— redukcji odpadowych strumieni technologicznych w postaci emisji substancji
zanieczyszczajacych wprowadzanych w sposob zorganizowany i niezorganizowany do
powietrza atmosferycznego,

— podczyszczania lub oczyszczania ciektych odpadowych strumieni technologicznych
wprowadzanych do odbiornikéw naturalnych (wody powierzchniowe, sSrodowisko gruntowo-
wodne, powierzchnia ziemi),

— zagospodarowania lub spalania odpadowych strumieni technologicznych
zawierajacych materi¢ organiczna.

2. Analiza uwarunkowan ekologicznych z jednoczesnym uwzglednieniem zagadnien
zwigzanych z technologiami mato- i bezodpadowymi oraz produktami bezpiecznymi dla
srodowiska przyrodniczego.

Rosngce  zagrozenia ekologiczne wymuszaja stosowanie takich  dziatan
technologicznych, jak:

— wydzielenie i zawracanie ponownie do procesu technologicznego lub inny sposob
zagospodarowania nie przereagowanego lub nie wykorzystanego strumienia surowca,

— wydzielanie 1 zawracanie do procesu technologicznego lub inny sposob
wykorzystania wytwarzanych odpadowych strumieni technologicznych,

— odzysk 1 powtdérne wykorzystanie produktow niezagospodarowanych lub po
zakonczeniu cyklu ich eksploatacji — recykling,

— redukcja iloSci wytwarzanych odpadowych strumieni technologicznych przez
zmiane stosowanej technologii lub ich bezpieczne zagospodarowanie lub likwidacje,

— zastgpowanie niektorych produktow mniej ucigzliwymi dla $rodowiska
przyrodniczego,

— spalanie odpadowych strumieni technologicznych zawierajacych substancje



organiczne nie nadajacych si¢ lub niemozliwych do zagospodarowania,

— utylizacja wytwarzanych odpadowych strumieni technologicznych z produkcji
wielkotonazowych.

Waznym elementami w programowaniu 1 projektowaniu proekologicznych systeméw
technologicznych s3:

1. Prawodawstwo umozliwiajace lub wymuszajgce realizacje projektow proekologicznych i
zakazujace realizacj¢ projektow szkodliwych lub wrgez niebezpiecznych dla $rodowiska
przyrodniczego.

2. Narzedzia prawne 1 ekonomiczne wymuszajace na wytworcach odpadow
technologicznych wdrazanie dzialan powodujgcych ich minimalizacje, gospodarcze
wykorzystanie, unieszkodliwianie badz ich catkowitg likwidacje.

3. Narzgdzia prawne i ekonomiczne wymuszajace wdrazanie technologii zagospodarowania
lub likwidacji odpadowych strumieni technologicznych w sposob bezpieczny dla srodowiska
przyrodniczego.

4. Programowanie i projektowanie technologii z zachowaniem zasad minimalizacji
wszelkich ujemnych oddziatywan na wszystkie komponenty srodowiska przyrodniczego.

5. Rzadowe i pozarzadowe agencje decyzyjne wspolpracujace z administracjg rzadows i
samorzagdowa w zakresie wdrazania bezpiecznych systemow technologicznych.

Stosowane do potowy lat 80. zasady projektowania proceséw technologicznych czgsto
nie uwzglednialy zagadnien zwigzanych z ekologicznymi dzialaniami zapobiegawczymi.
Powinny si¢ one opiera¢ na ocenie:

1. Wszystkich stosowanych i projektowanych technologii wytwarzania danego produktu.

2. Wpltywéw 1 oddzialywania na poszczegdlne komponenty $srodowiska przyrodniczego
stosowanych i projektowanych technologii, instalacji lub obiektow przemystowych.

3. Etapow cyklu zyciowego wytwarzanego produktu. Ocena powinna obejmowaé: wybor
technologii jego wytwarzania wraz z wyborem bazy surowcowej, dystrybucje rynkowa i
konsumpcje, selektywne gromadzenie i1 bezpieczne przechowywanie produktow po
zakonczeniu cyklu ich eksploatacji, mozliwo$¢ recyklingu produktéw zuzytych lub odzysku
z nich surowcow, zagospodarowanie lub likwidacje pozostatosci 1 odpadoéw ostatecznych,
deponowanie na sktadowiskach uporzadkowanych powstajacych odpadow ostatecznych.

Rozwdj zbilansowany zaktada taczenie wymagan ochrony $rodowiska ze wzgledami
ekonomicznymi w catym procesie programowania i projektowania technologicznego. Celem
tego jest zapewnienie przysztym pokoleniom korzystania z zasobdéw Srodowiskowych. Z
tego wzgledu w procesie programowania i projektowania proceséw technologicznych nalezy
uwzgledniaé nastepujace zasady proekologiczne:

1. Stosowany proces technologiczny powinien zapewniac:

— zmniejszenie kosztow produkcji, przede wszystkim kosztow jednostkowych zuzycia
stosowanych w cyklu wytwarzania surowcéw, materialdw pomocniczych 1 mediow
technologicznych,

— zamknigty bilans materialowy, energetyczny i ekonomiczny poprzez zapewnienie
maksymalnego obiegu materiatowego w calym cyklu technologicznym wytwarzania danego
produktu,

— maksymalne nate¢zenia przeptywu strumieni materialowych i pomocniczych,



— zapobieganie powstawaniu 1 nastgpnie emisjom odpadowych strumieni
technologicznych do poszczegdlnych komponentéow srodowiska przyrodniczego.
2. Proces sterowania wytwarzanym produktem powinien uwzgledniac:

— prognozg potencjalnych wplywow wytwarzanego produktu na poszczegdlne
komponenty srodowiska przyrodniczego,

— podziat odpowiedzialnos$ci za wytworzony produkt miedzy dostawcow surowcow i
materiatdow pomocniczych, producentéw, dystrybutoréw, zaklady zajmujace si¢ ich
selektywnym gromadzeniem, recyrkulacja i gospodarczym wykorzystaniem lub likwidacja
poza zakonczeniu okresu jego eksploatacji.

3. Niezbedne do poniesienia naklady finansowe na badania podstawowe i1 rozwojowe,
zaprojektowanie i wdrozenia nowej technologii. Naktady te musza zawiera¢ w sobie takze
niezbedne do poniesienia koszty ekologiczne.

Programowanie 1 projektowanie powinno uwzglednia¢ okreslone kryteria zgodnosci
procesu technologicznego i wytwarzanego produktu z wymogami zwigzanymi z ochrong
srodowiska przyrodniczego i z jednoczesng oceng stopnia tej zgodnosci. Musi by¢ ona
oceniona dla catego cyklu zyciowego produktu. W zwiazku z tym konieczne jest dokonanie
oceny alternatywnych projektéw 1 technologii. Narzedziami wykorzystywanymi w
przeprowadzeniu takiej oceny moga by¢ [6,8+13]:

1. Analiza cyklu zyciowego zawierajaca:

— Oceng ochrony srodowiska przyrodniczego. Wykonana powinna by¢ ona na etapie
programowania i projektowania technologii, sporzadzana na podstawie wielko$ci zuzycia
strumieni surowcoOw 1 medidow technologicznych oraz emisji odpadowych strumieni
technologicznych do poszczegolnych komponentéw srodowiska przyrodniczego.

— OOS proponowanej technologii i wytwarzanego danego produktu.

— Oceng korzystnego oddziatywania na stan srodowiska przyrodniczego.

Analiz¢ cyklu zyciowego sporzadza si¢ m.in. dla:

— wybranej technologii, instalacji i obiektow przemystowych,

— sektorow 1 branz gospodarczych,

— OOS danego procesu technologicznego i/lub wytwarzanego produktu w celu
modernizacji i optymalizacji stosowanych lub przysztych rozwigzan techniczno-
technologicznych,

— organé6w  administracji  panstwowej celem oceny wdrazanej  polityki
proekologicznej, przepisow prawnych i normatywnych, wskazania optymalnych rozwigzan
technologicznych, produktow bezpiecznych dla srodowiska przyrodniczego.

2. Przeglad ekologiczny. Jest on wykorzystywany do opracowania i realizacji procedur
stosowanych w projektowaniu technologicznym. Celem jego jest sprawdzenie systemu
sterowania jakos$cig Srodowiska przyrodniczego i jednoczesne racjonalne wykorzystanie
dostepnych zasobow Srodowiskowych.

3. Przeglad technologiczny. Jest on zwigzany z analizg spotecznej oceny danej technologii
wytwarzania produktu. Kryteriami jego przeprowadzenia sa:

— zapewnienie realizacji wymagan prawnych 1 norm zwigzanych z ochrong
srodowiska,

— mozliwo$¢  zapewnienia dlugoterminowej efektywnosci ekonomicznej i



jednoczes$nie ekologicznej,

— sprawiedliwo$¢ spoleczna w dostgpie do wolnych zasobow srodowiskowych i
wolny wybor konsumentow.

4. OOS. Przedstawia ona wptyw danego projektu technologicznego na $rodowisko
przyrodnicze. Metodyka OOS zaktada identyfikacje i analiz¢ skutkow ekologicznych danego
projektu technologicznego.

5. Wielokryterialne modele decyzyjne. W oparciu 0 metody modelowania matematycznego
jest przygotowywany materiat do wykorzystania w procesie podejmowania decyzji
administracyjnych badz gospodarczych. Celem tej metody jest opracowanie ocen
czastkowych analizowanych rozwigzan projektowych (technologicznych) oraz opracowanie
oceny koncowej umozliwiajacej syntetyczng ocen¢ danego rozwigzania techniczno-
technologicznego.

6. Analiza kompleksowa kosztow koniecznych. Analiza ta stanowi pomocny materiat w
procesie podejmowania decyzji politycznych 1 gospodarczych. Zawiera ona takze
ewentualng propozycje (oceng) rekompensaty za straty spowodowane w $rodowisku
przyrodniczym.

7. Analiza ponoszonych kosztow 1 osigganych korzysci. Jest to forma dystrybucji
dostepnych zasobow $rodowiskowych. Celem jej jest ocena wszystkich skutkéw
spowodowanych w $rodowisku przyrodniczym przez ewentualng realizacj¢ projektu.
Wykorzystuje si¢ ja, jako podstawge do wyboru najlepszego wariantu techniczno-
technologicznego.

8. Analiza ryzyka i ponoszonych kosztoéw. Celem jej jest ocena rezultatow realizowanej
polityki proekologicznej w zakresie projektowania technologicznego.

9. Analiza efektywno$ci ponoszonych naktadow finansowych. Jest to ocena nakladow
ponoszonych na realizacje projektowanych rozwigzan techniczno-technologicznych. Celem
jej jest zminimalizowanie ponoszonych naktadow finansowych.

10. Kontrola poziomu og6lnego jakosci stosowanych systemoéw zarzadzania (normy ISO
9000 i 1SO 14000).

Nalezy pamigtaé, ze proekologiczne projektowanie technologiczne musi zawsze
uwzglednia¢ potrzeby spoteczenstwa, ekonomii, technologii i ochrony §rodowiska, w tym
takze [3,5,9,14]:

— opracowywanie i wdrazanie technologii energo-, materiato- i Surowcooszczednych,

— wytwarzanie produktow o jak najmniejszym jednostkowym zuzyciu energii w
trakcie produkcji, jak i ich eksploataciji,

— wytwarzanie produktéw maksymalnie zatezonych lub koncentratow,

— ograniczenie lub wyeliminowanie metali ci¢zkich jako sktadnikow produktow i
jako czynnikow technologicznych przy ich wytwarzaniu,

— stosowanie w procesach technologicznych rozpuszczalnikow o niskiej toksycznosci
lub matej preznosci parcjalnej,

— stosowanie, jezeli jest to mozliwe, zamknigtych obiegéw rozpuszczalnikow lub
wody i innych mediow technologicznych,

— stosowanie najlepszych technologii redukcji emisji odpadowych strumieni
technologicznych wprowadzanych do srodowiska,



— mozliwos¢ demontazu produktu i mozliwo$¢ recyklingu lub regeneracji po
catkowitym jego wyeksploatowaniu,

— stosowanie opakowan ,,ekologicznych",

— kompleksowe sterowanie produktem obejmujace system zbierania, magazynowania,
gospodarczego wykorzystania lub utylizacji zuzytych produktow,

— stosowanie technologicznych procesOw wytwarzania o ,,zerowych stratach",

— Zmniejszenie zuzycia nieodnawialnych zasobow srodowiskowych,

— wadrazanie technologii w gospodarce odpadami przemystowymi, takich jak spalanie,
neutralizacja, kompostowanie i inne metody rozktadu,

— wdrazanie produktéw o zwiekszonym okresie trwatosci, niezawodnosci 1 jakos$ci
wykonania oraz wielokrotnego uzytku,

— wykorzystanie zrodet energii odnawialnej,

— uznawanie zasad rozwoju zbilansowanego.

W procesie proekologicznego projektowania technologicznego zawsze nalezy
uwzglednia¢ fakt, Ze =zapobieganie procesowi wytwarzania odpadowych strumieni
technologicznych, ich rewaloryzacja oraz ich przetwarzanie (lub inne gospodarcze
wykorzystanie) muszg by¢ zawsze wspotzalezne. W sytuacji pierwszenstwa zapobiegania
przed rewaloryzacja odpadowych strumieni technologicznych oraz pierwszenstwa
rewaloryzacji przed przetwarzaniem, osoba podejmujaca decyzje moze przedktadad
rewaloryzacje nad przetwarzaniem. Z uwagi na wspotzalezno$¢ tych dziatan, popieranie
rewaloryzacji dyskryminuje zapobieganie procesowi wytwarzania odpadowych strumieni
technologicznych, co jest przeciwne koncepcji technologicznego projektowania
proekologicznego. Zapobieganie, rewaloryzacja i przetwarzanie odpadowych strumieni
technologicznych to [3,5,9,14]:

1. Zapobieganie powstawaniu odpadowych strumieni technologicznych w cyklu
wytwarzania zwigzane z:

o dlugotrwalg eksploatacja tj. uzywalnoscia produktu,

e podnoszeniem jako$ci wytwarzania,

e projektowaniem produktéw o dlugim okresie eksploatacji,

e przedluzaniem czasu eksploatacji produktow z wykorzystaniem procesow:

— czyszczenia,

— kontroli,

— napraw i remontow,

— produkcji wtornej zwigzanej z pelna regeneracja (przywrocenie pierwotnego
stanu uzytecznosci — polega to na ponownym zastosowaniu produktu w funkcji
oryginalnej, np. bieznikowanie opon sprz¢tu mechanicznego lub wykorzystanie opon jako
elementow ochronnych),

e intensywng eksploatacjg produktu.
2. Rewaloryzacja odpadowych strumieni technologicznych w formie rozcienczonej zwigzana
z recyklingiem:

— materialowym — ponowne wykorzystanie w pierwotne] funkcji uzytkowania, np.
wykorzystanie szkta gospodarczego 1 jego stluczki do produkcji nowych wyrobow szklanych
lub wtorne wykorzystanie gospodarcze funkcji uzytkowania, np. zastosowanie szkla



(sthuczki szklanej) w budownictwie,

— energii.

3. Obrobka statych i ciektych odpadow technologicznych i sktadowanie lub deponowanie ich
W sposob zorganizowany na sktadowisku.

Wspotczesne tendencje prawne maja na celu wprowadzenie ograniczen zwigzanych z:

— emisjg substancji zanieczyszczajacych powietrze podejrzewanych o ujemny wplyw
na stezenie ozonu w stratosferze,

— wytwarzaniem odpadowych strumieni technologicznych powstajacych w procesach
elektrochemicznych, elektronicznych, elektrotechnicznych 1 produkcji  zwigzkow
biologicznie aktywnych — regulacje prawne majg na celu wymuszenie dziatan prowadzacych
do ich gospodarczego wykorzystania,

— emisjg hatasu, wibracji i promieniowania jonizujgcego i niejonizujacego,

— emisjg ditlenku wegla 1 innych gazow cieplarnianych do powietrza
atmosferycznego,

— chlorochemia — state odchodzenie od technologii, w ktérych wykorzystywany jest
w procesie technologicznym chlor lub jego zwiazki — az do calkowitego zakazu produkcji;
przyktadem panstw systematycznie eliminujacych toksykologiczne i ekotoksykologiczne
niebezpieczne galezie przemystu, w tym oparte na chlorochemii, sa Austria, Szwajcaria,
Holandia, Niemcy i inne kraje Unii Europejskiej.

Uregulowania prawne wielu krajow wymuszaja odejscie od technologii
wykorzystujacych chlor lub inne chlorowce. Celem ich jest ograniczenie, a nastepnie
zaprzestanie produkcji m.in. takich zwigzkéw, jak: tetrachlorometan, 1,1,1-trichloroetan,
freon-11 (CFCls), freon-12 (CF.Cl,), freon-22 (CHF.CI), freon-112 (CF2.CI-CClz), freon-
113 (CF:CI-CFCl2), freon-114 (CF:CI-CF.Cl), freon-115 (CF3—CF.Cl), halon-1211
(CF2CIBr), halon-1301 (CF3Br), halon-2402 (CF2Br—CF2Br), lindan i biologicznie zwigzkow
aktywnych  chlorowcoorganicznych. Nastgpuje wprowadzanie zakazu stosowania
rozpuszczalnikdw chlorowcoorganicznych w materialach malarskich 1 koloryzujacych.

Potrzeby rynku stymuluja proces wymuszania na producentach opracowywania i
wdrazania programow zwigzanych z przedtuzaniem czasu eksploatacji produktu 1
stosowania bardziej efektywnych metod utylizacji wytwarzanych odpadowych strumieni
technologicznych i zuzytych produktow. Jednak zawsze jest konieczne racjonalne podejscie
w odniesieniu do metod zapobiegania wytwarzania odpadowych strumieni technologicznych
»u zrodta" ich powstawania. Z tego wzgledu konieczna jest wilasciwa koordynacja w
zakresie stosowania narzgdzi wykorzystujacych procedur¢ OOS w ocenie dziatan
politycznych (plany rzadowe, regionalne, lokalne), programoéw oraz proponowanych
rozwigzan technologicznych. Wazna kwestig jest takze sprawa odpowiedzialnos$ci cywilne;.
Jest ona waznym instrumentem zapobiegania i moze wplywaé na szersze stosowanie
technologii i produktéw proekologicznych. To wlasnie ona zmusza do prognozowania i
zabezpieczenia potencjalnych wydatkow zwigzanych z odpowiedzialnosciag cywilna.
Produkty wytwarzane w procesie technologicznym sg sprzedawane. Natomiast odpadowe
strumienie technologiczne sg czgsto usuwane w sposob beztroski do srodowiska w postaci
emisji zanieczyszczeh gazowych i pylowych, zrzutu $ciekow 1 odpadow statych. Zgodnie z
obowigzujagcym prawem w zakresie ochrony Srodowiska emitowane strumienie substancji



zanieczyszczajacych do poszczegdlnych komponentéw srodowiska przyrodniczego powinny
spelnia¢ ustalone normy prawne.

W wigkszos$ci stosowanych procesow technologicznych zawsze powstaja pewne ilosci
odpadowych strumieni chemicznych i fizycznych. W cyklu wytwarzania zawsze nalezy
liczy¢ si¢ z przetwarzaniem strumienia surowcoOw na strumien produktow i powstawanie
odpadowych strumieni technologicznych. Odpadowe strumienie technologiczne to:

— nie wykorzystany w procesie technologicznym surowiec, ktéry powinien zostaé
wydzielony i zawrdcony ponownie do procesu,

— odpady powstajace w wyniku stosowanej technologii wytwarzania.

W projektowaniu technologii proekologicznych wykorzystuje si¢ takze procedurg
00S. Pogladowy schemat powigzan procedury OOS z poszczegdlnymi procedurami
ekologicznymi wykorzystywanymi w projektowaniu technologii proekologicznych pokazano
na rysunku 1 [5,15]:

1. Materiato-, wodo- i energochtonno$¢ przewidzianego procesu technologicznego.
2. Rodzaj 1 ilos¢:

— strumieni substancji  zanieczyszczajacych  wprowadzanych do powietrza
atmosferycznego,

— wytwarzanych ciektych odpadéw technologicznych,

— wytwarzanych stalych odpadéw technologicznych,

— innych ucigzliwosci powodowanych przez strumienie zanieczyszczen fizycznych —
hatas, wibracje, promieniowanie jonizujgce lub niejonizujace.

3. Charakterystyka ekologiczna produktow (CEP).

4. Charakterystyka ekologiczna technologii (CET).

5. Ocena ryzyka (OR) w przypadku stosowania substancji niebezpiecznych lub wytwarzania
produktow niebezpiecznych w procesie technologicznym.

6. Charakterystyka ekologiczng surowcow niebezpiecznych.

STRUMIENIE SUROWCQW
STRUMIENIE SUROWCOW
NIEBEZPIECZNYCH

Y y

STRUMIENIE ODPADOW |« PROCES —»| STRUMIENIE PRODUKTOW
STRUMIENIE ODPADOW TECHNOLOGICZNY L./ STRUMIENIE PRODUKTOW
NIEBEZPIECZNYCH [~ NIEBEZPIECZNYCH

| B

CHARAKTERYSTYKA
EKOLOGICZNA:
TECHNOLOGII
SUROWCOW
PRODUKTOW
ODPADOW

!

OCENA RYZYKA
(OR)

!

00S

PROCES PODEJMOWANIA
DECYZIJI




Rysunek 1. Pogladowy schemat powigzan poszczegdlnych procedur ekologicznych w projektowaniu
technologii proekologicznych

Wspoétczesne  koncepcje  zwigzane z  proekologicznym  projektowaniem
technologicznym zaktadajg [15]:

1. Wspieranie badan rozwojowych oraz wdrazanie technologii 1 przedsigwzie¢
pozwalajacych na wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii.

2. Wdrazanie systemOw pozwalajacych na oszczedno$¢ energii. Zwigzane jest to ze
zwigkszeniem sprawnos$ci w technologicznych procesach wytwarzania oraz wykorzystania
energii. Celem tego jest jak najdtuzsze zachowanie ubywajacych nieodnawialnych zrodet
energii.

3. Wspieranie badan i wdrazanie technologii mato- i bezodpadowych oraz produktow
bezpiecznych dla $rodowiska przyrodniczego. Celem tego jest zmniejszenie emisji
odpadowych strumieni technologicznych do poszczegdlnych komponentow srodowiska
przyrodniczego.

4. Proces zamykania strumieni materialowych w cyklu zyciowym wytwarzanego produktu.
Obejmuje on cykl wytwarzania, eksploatacji 1 nastgpnie rozktadu produktu. Prowadzi to do
zmniejszenie zuzycia energii 1 surowcow w cyklu technologicznym oraz wymusza poprawe
jakosci produktow.

Przedstawione cele zwigzane z ekorozwojem maja na celu wymuszenie wdrazania
proekologicznych obiegdw (cykli) strumieni materialowych. Ma to w konsekwencji
spowodowac, ze caty cykl zycia wytwarzanych produktow bedzie powodowat najmniejsza
ucigzliwo$¢ dla $rodowiska. W idealnym cyklu materialowym strumienie surowcoOw
pierwotnych 1 wtérnych sa ponownie zawracane do technologicznego cyklu wytwarzania.
Jednak warunkiem ich ponownego wykorzystania jest brak substancji niebezpiecznych. Jest
to podstawa do wytwarzania produktow bezpiecznych dla $rodowiska przyrodniczego.
Jednocze$nie proces utylizacji wytwarzanych odpadowych strumieni technologicznych
powinien obejmowac nastepujace zasady:

— wydzielenie nie wykorzystanych strumieni surowcdéw, ich oczyszczenie i ponowne
zawrdcenie do procesu technologicznego,

— wydzielenie  powstajacych  odpadowych  strumieni  technologicznych z
jednoczesnym ich jak najwigkszym przetworzeniem na produkty uzyteczne,

— unieszkodliwienie odpadowych strumieni technologicznych nie nadajacych sie do
gospodarczego wykorzystania z zastosowaniem metod neutralizacji lub spalania strumienia,
sktadowanie lub deponowanie ich na uporzadkowanych wysypiskach badz sktadowiskach
celem ewentualnego ich pdozniejszego wykorzystania.

W idealnym obiegu strumieni materialowych nastgpuja po sobie kolejne procesy
jednostkowe polegajace na:

— zuzywaniu w jednostkowych procesach technologicznych energii wytworzonej
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wylacznie z odnawialnych zrodet energii,

— pozyskiwaniu strumieni surowcow,

— technologicznym procesie wytwarzania produktow,

— wykorzystaniu nie przereagowanych strumieni surowcow i powstajgcych odpadow,

— procesie eksploatacji wytworzonych produktow,

— wykorzystaniu strumienia surowcow wtornych, przerobu zuzytych produktow oraz
powstajacych przy tym strumieni emisji strumienia odpadow.

Czynnikami ograniczajacymi stosowanie proekologicznych procesOw
technologicznych sa:
1. Realizacja 1 wdrozenie pelnej strategii proekologicznej czesto przekracza mozliwosci
finansowe poszczegdlnych firm. Wymaga ona nalozenia na firmy obowiazku stalej wymiany
dotyczacej Srodowiskowych aspektow dziatalno$ci produkcyjnej w petlnym zakresie
obejmujacym wykonanie:

— charakterystyki ekologicznej technologii,

— charakterystyki ekologicznej produktu,

— oceny ryzyka,

— 00S.
2. Brak lub niedostepnos¢ publikowanych wynikéw badan dotyczacych kryteriow wplywu
okreslonych technologii produkcji lub produktow na srodowisko przyrodnicze i zwigzanych
z tym okres$lonych konsekwencji spotecznych.
3. Brak lub bardzo ograniczona wspotpraca w zakresie ochrony s$rodowiska w relacji
producent «» konsument. Wynika to z braku wyraznego zapotrzebowania spotecznego na
technologie lub produkty proekologiczne oraz zdecydowanej spotecznej presji w zakresie
podejmowania dziatan proekologicznych.
4. Ograniczony popyt na materiaty regenerowane lub odzyskiwane. Jest to zwigzane takze z
brakiem niezbe¢dnej infrastruktury do wprowadzania na rynek produktéw i materiatow
nadajacych si¢ do ponownego wykorzystania lub przetworzenia na produkty uzyteczne.

Dr inz. Jarostaw Zienko,
Politechnika Szczecinska
Elzbieta Sienko,
Uniwersytet Szczecinski

LITERATURA

1. Milchert E., Eko-problemy, Nr 1, 1996, 20.
Bukata J., Eko-problemy, Nr 1, 1996, 20.
3. Zienko J., Antoszczyszyn M., Uwarunkowania utylizacji odpadow przemystowych.

N

Prace naukowe Politechniki Szczecinskiej. Monografia. Szczecin 1997.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

11

Zienko J., Programowanie i projektowanie inwestycji w aspekcie ochrony
srodowiska. Wydawnictwo Akademii Rolniczej, Szczecin 1999.

Zienko J. (1999): Ekologiczne uwarunkowania projektowania. Systemy zarzadzania
srodowiskowego i metody ocen opcji ekologicznych w projektowaniu. Monografia.
Wydawnictwo Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 1999 (w druku).

Zienko J., Myszkowski J., Przemyst Chemiczny, 1991, 70/9, 378.

Zienko J., Zagrozenie srodowiska naturalnego zwigzkami chlorowcoorganicznymi i
metody ich unieszkodliwiania, Ekologia a Budownictwo, Zwiazek Inzynierow i
Technikéw Budowlanych. Bielsko-Biata 1991, 135.

Alber S., Dokument EKG ONZ ENVWA/SEM.6/R.1. (Technologie matoodpadowe i
produkty bezpieczne dla $rodowiska, materialy seminarium EKG ONZ, Instytut
Ochrony Srodowiska, Warszawa 24+27.05.1993), 17.

Andrew G. W., dokument EKG ONZ, ENVWA/SEM.6/R.3. (Technologie
matoodpadowe i produkty bezpieczne dla $§rodowiska, materiaty seminarium EKG
ONZ, Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa 24+27.05.1993), 31.

Bakari¢ B., dokument EKG ONZ, ENVWA/SEM.6/R.27. (Technologie
matoodpadowe i produkty bezpieczne dla srodowiska, materialy seminarium EKG
ONZ, Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa 24+27.05.1993), 235.

Barakonyi A. G., dokument EKG ONZ, ENVWA/SEM.6/R.6. (Technologie
matoodpadowe i produkty bezpieczne dla $§rodowiska, materialy seminarium EKG
ONZ, Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa 24+27.05.1993), 57.

Janikowski R., Michaliszyn M., dokument EKG ONZ, ENVWA/SEM.6/R.14.
(Technologie matoodpadowe 1 produkty bezpieczne dla $rodowiska, materialy
seminarium EKG ONZ, Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa 24+27.05.1993),
130.

Janikowski R., Wielokryterialny model decyzyjny jako narzedzie oceny
oddziatywania projektowanej dzialalnosci czlowieka na $rodowisko, Instytut
Ekologii Terenéw Uprzemystowionych, Katowice 1993.

Husseini A., dokument EKG ONZ, ENVWA/SEM.6/R.7. (Technologie
maloodpadowe i1 produkty bezpieczne dla srodowiska, materiaty seminarium EKG
ONZ, Instytut Ochrony Srodowiska, Warszawa 24+27.05.1993), 62.

Cramer J., Dokument EKG ONZ ENVWA/SEM.6/R.2. (Technologie matoodpadowe
1 produkty bezpieczne dla Srodowiska, materialy seminarium EKG ONZ, Instytut
Ochrony Srodowiska, Warszawa 24+27.05.1993), 24.



