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Koncepcje i strategie logistyczne

Logistyka odpadow polega na tworzeniu
tancuchéw logistycznych taczacych miejsca
wytwarzania odpadéw z miejscami ich
utylizacji lub przerobu i powtérnego zago-
spodarowywania. Proces ten powinien
przebiega¢ w sposéb uporzadkowany
i kompleksowy. Dlatego tez przedsiebior-
stwa przystepuja do tworzenia systemow
logistycznych, ufatwiajacych racjonalne
gospodarowanie odpadami. Poszczegolne
elementy (podsystemy) muszg by¢ odpo-
wiednio uporzadkowane i wspoétpraco-
wac ze sobg w procesie realizacji celu, ja-
kim jest zapobieganie i minimalizacja
odpadow, aby osiggna¢ zjawisko synergii,
to jest wzmocnienia efektow dziatan w re-
alizacji strategii zrownowazonego rozwo-
ju [1]. Potocznie mozna przyjac, ze system
umozliwia systematyczne wykonywanie
czegos$. W przypadku systemow logistycz-
nych stosowanych w gospodarce odpada-
mi, wyréznia sie miedzy innymi podsystem
utylizacji odpadéw (segregowanie, prze-
mieszczanie, skladowanie, przetwarzanie,
udostepnianie surowcow wtérnych) i po-
wtornego ich zagospodarowania (we-
wnatrz przedsiebiorstwa lub przez inne
podmioty gospodarcze) [2]. Systemy logi-
styczne stosowane w gospodarce odpada-
mi oparte sg na modelach dynamicznych
ochrony $rodowiska (przede wszystkim
majg zapobiegac negatywnym oddzialywa-
niom przedsiebiorstwa na srodowisko).
Niniejszy artykut stanowi jedynie wprowa-
dzenie do systemowego podejscia w za-
kresie gospodarowania odpadami. Jako
studium przypadku postuzyto przedsie-
biorstwo hutnicze.

Procedura minimalizacji odpadow
w logistycznym systemie gospodarki
odpadami

W ciagu ostatnich kilku lat, dzieki do-
stosowywaniu sie przedsiebiorstw sekto-

ra hutniczego do norm srodowiskowych,
osiagnieto znaczny postep w ochronie
Srodowiska. Zbior proceséw zorientowa-
nych na osiagniecie zaplanowanych ce-
6w, to jest zapobieganie lub/i minimali-
zacja odpadow u zrédta, okresla sie
mianem systemu gospodarki odpadami.
Logistyczne podejscie pozwala na upo-
rzadkowanie przebiegu poszczegélnych
procesow, usprawnienie zarzadzania
i zwiekszenie efektow ekologicznych
oraz ekonomicznych poszczegélnych
dziatan. Nawet bardzo prosty odpad
(ztom stalowy) wymaga wielu czynno$ci
umozliwiajacych ponowne jego wykorzy-
stanie (transport, magazynowanie, segre-
gacja, czyszczenie). Poszczegolnym czyn-
nosciom rzeczowym towarzysza procesy
informacyjno — decyzyjne.

Cechg charakterystyczna myslenia syste-
mowego w gospodarce odpadami jest
kompleksowy sposob rozpatrywania zagad-
nienia oraz objasnienie roli poszczegoélnych
elementdow systemu (podsysteméw) i rela-
¢ji zachodzacych miedzy nimi [3]. Ujecie
systemowe wymaga zatem myslenia cafo-
Sciowego o problemie, jakim jest wytwa-
rzanie, utylizacja i zagospodarowywanie
odpadow. W podejsciu systemowym wska-
zuje sie na integralnos¢ probleméw eko-
logicznych, technologicznych, ekonomicz-
nych, a nawet spotecznych (kwestia
Swiadomosci ekologicznej). Logistyczny sys-
tem gospodarki odpadami jest podsyste-
mem logistycznym catego przedsiebior-
stwa. Zachodza zatem interakcje pomiedzy
gospodarka odpadami a zaopatrzeniem,
produkgja i zbytem wyrobow.

U podstaw opracowania logistycznego
systemu gospodarki odpadami w przedsie-
biorstwie hutniczym lezy analiza przebie-
gu calego procesu produkcyjnego (strumie-
nie wejscia, przetwarzanie, strumienie
wyjscia). Analiza pozwala zidentyfikowa¢
miejsca, kategorie, ilos¢ odpadow i ich
wplyw na Srodowisko. Wyniki analizy stu-

1 Dr inz. B. Gajdzik, Politechnika Slaska, Wydzial Inzynierii Materialowej i Metalurgii (przyp. red.).
2 W kolejnym wydaniu czasopisma , Logistyka” ukaze sie artykuf B. Gajdzik poswiecony praktycznemu ujeciu tego zagadnienia (przyp. red.).

g do opracowania zalozen systemu gospo-
darki odpadami w ujeciu funkcjonalnym,
instrumentalnym i instytucjonalnym. Wy-
miar funkcjonalny pozwala na umiejscowie-
nie gospodarki odpadami jako kompleksu
dziatah w obszarze calej dziatalnosSci
przedsiebiorstwa. Tym samym uznaje sie,
ze jedna z funkgji przedsiebiorstwa hutni-
czego jest racjonalne wykorzystanie
i unieszkodliwianie odpad6w. Kolejnym za-
lozeniem systemu jest podejscie instrumen-
talne. W systemie stosowane sg instrumen-
ty planowania, sterowania i kontroli.
Nastepna grupa konsekwencji podejscia
systemowego wynika z umiejscowienia lo-
gistycznego systemu gospodarki odpada-
mi w strukturze organizacyjnej przedsie-
biorstwa. System wymaga wskazania
komorek odpowiedzialnych za gospodar-
ke odpadami [3]. Opracowany system go-
spodarki odpadami w ujeciu logistycznym
wykazuje zwiekszong liczbe interakgji
z otoczeniem (wspélpraca z firmami ze-
wnetrznymi zajmujgcymi sie utylizacja
i powtérnym zagospodarowanie odpa-
dow) oraz rosnaca ztozono$¢ strukturalng
(systemy logistyczne dostawcéw, odbior-
cow zintegrowane z logistycznym syste-
mem przedsiebiorstwa).

Przydatnym narzedziem dla przedsie-
biorstw hutniczych w racjonalnej gospodar-
ce odpadami jest procedura minimalizacji
odpadow (Waste Minimization Assessment
WMA). Jak sama nazwa wskazuje, jej zalo-
zeniem jest zmniejszenie ilosci odpadow
w miejscu ich powstawania. Ta redukcja
moze odbywac sie poprzez zmiany w pro-
dukcie, materiale wyjSciowym, technolo-
gii oraz stosowanych praktykach eksplo-
atacyjnych i organizacyjnych. W tabeli 1 2
przedstawiono procedure minimalizagji od-
padow u zrodta w odniesieniu do poszcze-
g6lnych proceséow zachodzacych w przed-
siebiorstwie hutniczym, z uwzglednieniem
klasyfikacji odpadéw na niebezpieczne i in-
ne, niz niebezpieczne.
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Tab. 1. Procedura minimalizacji odpadéw niebezpiecznych u zrédta (na przyktadzie wybranych odpadéw przedsigbiorstw hutniczych).

Miejsce powstawania

Rodzaj odpadu L lub/i rodzaj Sposoby zapobiegania powstawaniv odpadéw
odpadu . .
dziatalnosci
ODPADY POPRODUKCYJNE
Odpady state z oczyszczania | 1002 07 Produkcja — whasciwy sposdb sterowania procesem technologicznym wytopu stall,
gazéw odlotowych (wytop stali) — dostarczanie do piecow elekirycznych —tukowych przygotowanych , czystych” ztoméw,
zowierajgcych substancie — odpad w catosci jest zwracany do odzysku.
niebezpieczne
Odpadowe emulsie i roztwory | 1201 09 Produkgja — whadciwy nadzor operacyjny i monitoring procesow,
7 obrobki metali (obrdbka metali) — zakup dobrych jakosciowo surowcéw nie zawierajgcych w skiadzie substancji nigbezpiecznych,
nie zawierajgee chlorowcow — zabezpieczenie w trakce magazynowania i transporty,
— w przypadku rozlania emulsji na terenie zakfadu natychmiastowa likwidacja skutkéw rozlewu.
Szlamy zawierajgee substancie | 190813 Produkgja — whadciwe prowadzenie procesu technologicznego obrabki wyrobéw hutniczych,
nigbezpieczne z innego niz (obrdbka wyrobéw — ekonomiczne wykorzystanie wody chtodniczej pozwalajace na minimalizacjg powstajgcych
biologiczne oczyszczanie hutniczych) szloméw.
Sciekow przemystowych
Odpady poszlifierskie 120216 Produkgja — minimalizacja odpadu polega na optymalnym i oszczednym prowadzeniu prac szlifierskich,
zawierajqce substancje (prace szlifierskie) — korzystanie z dobrych materiatow szlifierskich ograniczajqeych ilosci wytwarzanych odpadow.
niebezpieczne
Mineralne oleje 130109 Produkgja, transport, — whasciwy nadzor operacyjny i monitoring procesdw,
hydrauliczne magazynowanie — odzysk olejéw wykorzystanych w procesach produkeyjnych,
Zawierajgce zwigzki — sprzedaz do ponownego wykorzystania w rafineriach,
chlorowco — organiczne — zakup dobrych jokosciowo surowcdw,
Oleje silnikowe, 130208
przektadniowe i smarowe
Mineralne oleje i ciecze 130306 — zabezpieczenie w trakcie magazynowania i transportu,
sfosowane jako elekiroizolatory — w przypadku rozlania oleju na teranie zaktadu natychmiastowa likwidacja skutkow rozlewu.
oraz nosniki ciepta zawierajgce
zwiqzki chlorowco-organiczne
Elementy zawierajce rtg¢ 160108 Strumienie wejscia — whasciwy nadzér operacyiny nad jakosciq ztomu dostarczonego do zaktadu,
do procesu — segregacja zfomu,
produkcyjnego — eliminacja ztoméw zanieczyszczonych rigcig,
— zabezpieczenie w trakcie magazynowania i transportu
POZOSTALE ODPADY
Niebezpieczne elementy 160215 Gospodarka — minimalizacja odpadu polega na optymalnym i oszczednym korzystaniu z urzqdzen,
lub czesci skfadowe usunigte remontowa — whasciwa obstuga serwisowa majgca na celu przedtuzenie cyklu zycia urzqdzenia,
76 zuzytych urzqdzen — przekazywanie zuzytych czesci do zaktaddw utylizacji i odzysku
Baterie i akumulatory 160601 Gospodarka — whasciwa eksploatacja i konserwacja akumulatoréw prowadzqca do przedtuzenia czasu ich
ofowiowe konserwacyjno- eksploatacji,
-remontowa — zabezpieczenia w trakcie magazynowania i transportu,
Bateria i akumulatory 160602 — przekazanie akumulatoréw do firm prowadzqeych odzysk i unieszkodliwiane materiatow
niklowo-kadmowe wehodzqeych wich sktad
Materialy izolacyjne 170601 Gospodarka — niezwloczne przekazywanie materiatow izolacyjnych oraz konstrukeynych zawierajgeych
zowierajce azbest inwestycyjno- azbest do firmy prowadzqcej unieszkodliwianie tego rodzaju odpady,
Materiaty konstrukeyine 17 06 05 -femontowa — zabezpieczenie w trakcie magazynowania i transportu

zowierajgce azbest
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Ciqg dalszy tab. 1.

Kod Miejsce powstawania
Rodzaj odpadu lub/i rodzaj Sposoby zapobiegania powstawaniv odpadéw
odpadu . .
dziatalnosci
POZOSTALE ODPADY
Transformatory 160209 Gospodarka — niezwtoczne przekazywanie urzgdzen do firmy prowadzqgej unieszkodliwianie PCB
i kondensatory inwestycyjno- zawartego w urzqdzeniach,
zawierajgce PCB -remontowa — zabezpieczenie w trakcie magazynowania i transportu
Sorbenty, materiaty filtracyine | 1502 02 Produkga, — optymalne wykorzystanie sorbentdw, czysciwa i odziezy ochronnej,
i ubrania ochronne dziat utrzymania — dbanie o czystos¢ i sprawnos$¢ urzqdzen,
zanieczyszczone substancjami czystosci, gospodarka — eliminowanie przyczyn ewentualnych przeciekéw na urzqdzeniach, whasciwe serwisowanie
niebezpiecznymi remonfowa urzqdzen
Luzyte lampy 160213 Gospodarka — zuzyte lampy sq magazynowane w oryginalnych opakowaniach w przystosowanych do tego
magazynowo- pojemnikach zlokalizowanych w specjalnych pomieszczeniach,
-remontowa — zastosowanie energooszczednych, o dfugim czasie pracy lamp sodowych
ODPADY BIUROWE
Odpadowy foner drukarski 080317 Administracja — minimalizacja odpadu poprzez optymalne i oszczgdne korzystanie z urzgdzen
zowierajcy substancie (praca hivrowa) — whasciwa obstuga serwisowa majg na celu przedtuzenie cyklu zycia urzadzen
nighezpieczne

Zrédto: [6]

Tab. 2. Procedura minimalizacji u zrédta pozostatych odpadéw (na przyktadzie odpadéw przedsigbiorstw hutniczych)

Kod Miejsce powstawania
Rodzaj odpadu lub/i rodzaj Sposoby zapobiegania powstawaniv odpadéw
odpadu . .
dziatalnosci
ODPADY POPRODUKCYJNE
Tuzel, popioly paleniskowe 100101 Produkcja — zmiany technologiczne (urzqdzenia zatrzymujgce pyly i popioty),
i piyty z kottow — przekazywanie odpadéw (zuzel) innym podmiotom gospodarczych w celu ponownego
wykorzystania w procesach produkeyjnych,
Popioty lotne z wegla 100102 — wykorzystywanie do produkeji wewnqtrz zakfadu
Ztom zelazny usunigty 190102
7 popiotéw paleniskowych
Tuzel 7 proceséw wytapionia | 1002 01 Produkcja — ograniczenie ilosc wytwarzanych odpaddw poprzez whasciwy sposob sterowania procesem
(stalowniczy) (wytop stali, produkja technologicznym wytopu stali i produkeji tur walcowanych,
wyrobow hutniczych) — dostarczanie do piecow elektrycznych — tukowych ,,czystych” ztomdw,
Igorzelina walcownicza — 100210 — whasciwe sterowanie procesem technologicznym wytopu stali i produkgji wyrobéw
zendra hutniczych,
— wytworzone odpady w catosci sq przeznaczane do odzysku w piecach elekirycznych zaktadu
Odpady state z oczyszczania 1002 08 lub w firmach zewnetiznych
gazéw odlotowych, inne niz
wymienione w 10 02 07
Telazo i stal 170405 Produkcja, — whadciwe sterowanie procesami technologicznymi,
gospodarka remontowa | — na biezqco prowadzona konserwacja obiektow i urzqdzen pozwala na zmniejszenie
ilosci przeprowadzonych remontéw tym samym zmniejszajqc ilosci odpadéw zelaza i stali
powstajgcych w trakcie remontow
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Ciqg dalszy tab. 2.

Kod

Miejsce powstawania

Rodzaj odpadu lub/i rodzaj Sposoby zapobiegania powstawaniv odpadéw
odpadu . .
dziatalnosci
ODPADY POPRODUKCYJNE
Odpady z toczenia i pitowania | 120101 Produkcja — ograniczenie ilosci wytwarzanych odpaddw poprze whasciwy sposob sterowania procesem
zelaza oraz jego stopéw (wytop stali, produkcja technologicznym wytopu stal i produkgji wyrobéw,
wyrobow hutniczych) — odpady z toczenia i pitowania Zelaza oraz jego stopdw w catosci sq przeznaczane
(zgstki i pyly zelaza oraz 120102 do odzysku w piecach elektrycznych zaktadu,
iego stopéw — czqstki i pyty zelaza i jego sfopdw oraz odpady z foczenia i pitowania metali niezelaznych sq
czesciowo przeznaczone do odzysku w piecach elekirycznych zakfadu, reszta przeznaczona do
Odpady z toczenia i pitowania | 120103 odzysku w firmach zewnetrznych
metali niezelaznych
(zqstki i pyty metali 120104
niezelaznych
Odpady spawalnicze 120113 Produkcja — ograniczenie ilosci wytwarzanych odpadéw poprzez whasciwy sposéb sterowania procesami
spawalniczymi i szlifierskimi,
Odpady poszlifierskie 120117 — catos¢ wytwarzanych odpaddw przeznaczona jest odzysku w firmach zewngtiznych
Luzyte materiaty szlifierskie 120121
Okfadziny piecowe i materialy | 161104 Produkcja — whasciwy sposb sterowania procesami technologicznymi prowadzonymi w piecach
ogniotrwate z procesow elektrycznych i gazowych,
metalurgicznych, inne niz — prowadzona biezqca konserwacja instalacji pozwala na prowadzenie duzej kampanii i tym
wymienionew 16 11 03 samym zmnigjszy ilo$¢ wytworzonego odpadu
Szlamy z innego niz 190814 Produkcja — whasciwe prowadzenie procesu technologicznego obrabki wyrobow i ekonomiczne
biologiczne oczyszczania wykorzystanie wody chtodniczej pozwala na minimalizacjg powstajgcych szlaméw
Sciekw przemystowych,
inne niz wymienione
w190813
OPAKOWANIA
Opakowania 150102 | Gospodarka magazynowa | — preferowanie przy zakupie produkiéw o mniejszej masie opakowan podlegajacych recylingowi,
7 tworzyw sztucznych i dziat zakupu — recykling
Opakowania z drewna 150103 — recykling
Opakowania z metali 1501 04 — opakowania z mefali sq przeznaczone do odzysku w piecach elektrycznych (fukowych) zaktadu
MATERIALY BIUROWE
Odpadowy toner drukarski, 080318 — minimalizacja odpadu polega na optymalnym i oszczgdnym korzystaniu z urzqdzen oraz
inny niz wymieniony Administracja whasciwym serwisowaniu majgcym na celu przediuzenie zywotnosci urzgdzeniu
w080317 (praca biurowa)
Magnetyczne 168001
i optyczne nosniki informacji
POZOSTALE ODPADY
Sorhenty, materiaty filtracyjne, | 150203 | Gospodarka remonfowa | — optymalne wykorzystanie sorbentow, czysciwa i odziezy ochronnej,

tkaniny do wycierania (np.
szmaty, $cierki) i ubrania

i konserwacyjna, obstuga
Serwisowa

— dbanie o czystos¢ i sprawno$¢ urzqdzen, eliminowanie przyczyn ewentualnych przeciekow
na urzqdzeniach,
— whasciwa obstuga serwisowa urzqdzen.
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POZOSTALE ODPADY
Luzyte opony 160103 Procesy transporfowe | — whasciwa eksploatacja i konserwacja ogumienia prowadzi do przedtuzenia ich zywotnodd,
— 2uzyfe opony przekazywane sq do firm prowadzqcych odzysk i unieszkodliwianie tego typu
odpadow
Okfadziny hamulcowe 160112 Procesy i warsztaty — whasciwa eksploatacja pojazddw samochodowych prowadzi do przedtuzenia zywotnodci
inng niz 160111 fransporfowe oktadzin hamulcowych,
— 2uzyte oktadziny przekazywane sq do firm prowadzacych odzysk i unieszkodliwianie tego
typu odpadéw
Elementy usunigte z zuzytych | 160216 | Gospodarka remontowa | — minimalizacja odpaddw polega na optymalnym i oszczednym korzystaniu z urzqdzen,
urzgdzen i konserwacyna — wlasciwa obstuga serwisowa majgea na celu przedtuzenie cyklu zycia urzgdzen
Baterie alkaiczne 160604 | Gospodarka remontowa | — whasciwa eksploatacja i konserwacja baterii i akumulatordw prowadzi do przedtuzenia
(z wytgczeniem 16 06 03) i konserwacyjna czasu ich eksploatagj,
— przekazanie akumulatoréw i baterii do firm prowadzgcych odzysk i unieszkodliwianie tego
Inne baterie i akumulatory 1606 05 rodzaju odpaddw
Odpady betonu oraz 170101 Gospodarka — whasciwe sterowanie procesami technologicznymi i na biezqco prowadzona konserwacja
gruz betonowy z rozhidrek inwestycyjno-remontowa obiektéw i urzqdzen pozwala na zmniejszenie ilosci przeprowadzonych remontéw tym
i remontow samym zmniejszajqc ilosci odpaddw ceramicznych powstajqeych w trakcie remontéw
Drewno 170201 | Magazyny, dziat opakowat | — eliminowanie strat drewna odpadowego przy przygotowaniu wyrobéw do wysytki
Kable, inne niz wymienione 170411 | Gospodarka remontowa | — whasciwe sterowanie procesami technologicznymi i na biezqco prowadzona
w170410 i konserwacyjna konserwacja obiektow i urzqdzen pozwala na zmniejszenie ilosci przeprowadzonych
Materialy izolacine (1p.weha | 1706 04 remontow tym samym zmniejszajqc ilosci odpadéw powstajgcych w trakcie remontéw
mineralna), inne niz wymienione
w170601i170603
Imieszane odpady z budowy | 1709 04
remontéw i demontazu, inne
nizw 170901170902

Zrédto: [4]

Stosujac procedure minimalizacji odpa-
déw u zrodta, przedsiebiorstwa hutnicze
podejmuja dziatania technologiczne (do-
skonalenia przebiegu procesu wytwarza-
nia), organizacyjno — zarzadcze (dziata-
nia porzadkowe, wiasciwe sterowanie
procesami, wlasciwa eksploatacja urza-
dzen), remontowo — konserwacyjne (bie-
zaca konserwacja maszyn i urzadzen, wla-
Sciwa obstuga serwisowa), logistyczne
(przekazywanie odpadéw do firm prowa-
dzacych odzysk i unieszkodliwianie od-
padéw lub/i ponowne zagospodarowanie
odpadéw w przedsiebiorstwie).

Podsumowanie

W artykule przedstawiono podstawowe
zalozenia systemu gospodarki odpadami,
eksponujac procedure minimalizagji odpa-
déw u zrodta. Przedmiotowa procedura
pozwala przedsiebiorstwom skonstru-
owac poprawnie elementy logistycznego
systemu gospodarki odpadami, uwzgled-

niajac interakcje zachodzace pomiedzy ele-
mentami wewnatrz przedsiebiorstwa
(przebiegu proceséw podstawowych
i czastkowych) oraz pomiedzy przedsie-
biorstwem a otoczeniem.

Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane za-
gadnienia logistyki odpadéw w sektorze
hutniczym. System ten sktada sie z kilku
podsysteméw. Do kluczowych nalezg
podsystem unieszkodliwiania odpadow
i podsystem powtoérnego zagospodarowa-
nia. W sektorze hutniczym odpady stalo-
we i odpady z zelaza s3 w catosci wyko-
rzystywane w procesach produkcyjnych
hut (ztom stalowy, skrzepy stalowe, odpa-
dy z toczenia i pitowania zelaza). Inne od-
pady poprodukcyjne, na przyktad zuzle
hutnicze po przerébce, stosowane sg do
produkcji materiatéw budowlanych czy as-
faltu. Pozostate odpady przekazywane
sq firmom zajmujacych sie ich utylizacja.

o

Abstract:

Introduction to logistics waste management
systems in steelworks

In the paper some questions connected with waste
logistics system for example of steelworks. There are
some components in the system. The key components
are pre-treatment, neutralization and reusing of wa-
stes in production. In steelworks some wastes are reu-
sed in completely (scrape-iron, steel clot, iron waste).
Besides wastes are reused by other enterprises for
example steel slag is input into building products or
asphalt. Other wastes are utilized.
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