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Metody ocen technologii produkcji

Dla przeprowadzenia kompleksowe] oceny danej
technologii produkcji istotny jest wybor odpowiednig;
metody oceny technicznej, ekologicznej i ekonomicznej
procesow wytworczych. Metodyki te majg zardwno
charakter ilosciowy (bilanse procesow i ich wskazniki
techniczno-ekonomiczne), jakosciowy (metody oceny
subiektywnej, eksperckiej), jak i mieszany.



Tabela 1. Metody ocen technologii

Charakter | Materia- | Energo- Kalkulaf: 1 Czystsze Rachunek) Schalteger Opcje | Logika Jakosé
metody |tochtonnoséchtonnosé kOSZIOY.V produkcje skumu- : realizacji | rozmyta B L te ghno-
produkcii lowany i Sturm A C logiczna
T A
Oceny castkowe i/lub finalne
llosciowa + + + + + +
Jakosciowa + + + + +
llo$ciowo-
jakosciowa * * * *
Techniczna + + + + +
Ekologiczna + + + + +
Ekonomiczna] + + +
Techniczno-
ekologiczno- + + + + +
ekonomiczna
Techniczno-
ekologiczna " * "
Ekologiczno- .
ekonomiczna




Czystsze produkcje jako podstawowy element
zrownowa zonego rozwoju i zapobiegania
zanieczyszczaniu srodowiska

Kazda dziatalnos¢ produkcyjna wptywa w jakims stopniu na srodowisko
naturalne. Nie mogg wiec istnie¢ produkcje ,czyste ekologicznie”. Mozemy
mowi¢ natomiast o ,czystszej produkcji” (Cleaner production), tj. takiej,
ktorej negatywne oddziatywanie na srodowisko naturalne ograniczone jest
do minimum. Stosowanie czystszych produkcji umozliwia osiggniecie
wyzszego poziomu ekologicznego produkcji i sposobu uzytkowania
produktow.

Czystsza produkcja to takie zarzgdzanie produkcjg, ktOre zapobiega i
ogranicza oddziatywanie na srodowisko we wszystkich fazach cyklu zycia
produktu, od wydobycia surowcow do koncowego skladowania zuzytego

|- produktu.




Cele czystszej produkcji sg osiggane nie tylko przez modyfikacje
technologii, ale takze przez zmiane sposobu myslenia o problemach
ekologicznych i ich zwigzku z gospodarkg. Najwazniejszg z opcji
zapobiegania zanieczyszczaniu srodowiska jest redukcja ilosci odpadow u
zrodta ich wytwarzania (rys. 1).
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Rys. 1. Hierarchia opcji zapobiegania zanieczyszcza  niu



Zrownowazony rozwoj (ekorozwgj) to taka forma rozwoju
gospodarczego, ktéra uwzgledniataby w catej rozciggtosci potrzeby
ochrony srodowiska naturalnego. Jest to proces, w ktérym zarowno
eksploatacja zasobow naturalnych, kierunki inwestowania i rozwoju
technologii, jak i zmiany instytucjonalne przebiegajg w petnej harmonii
zarowno z biezacym, jak i przysztym potencjatem wykorzystywanym do
sprostania ludzkich potrzeb i aspiracji. Jest to taki rozwoj, ktory
uwzglednia obecne potrzeby spoteczenstwa 1 sSrodowiska, oraz
zapewnia takze przysztym pokoleniem mozliwosc¢ spetnienia ich potrzeb.

Ochrona srodowiska naturalnego w modelu zrownowazonego rozwoju
jest scisle zwigzana z ekonomig | politykg. Zmiany w gospodarce
przebiegajg znacznie szybciej, niz zmiany w prawodawstwie (zalezne od
politykdw). Jak powigza¢ elementy ekonomiczne, polityczne i interes
srodowiska naturalnego w jeden spodjny, sprawnie dziatajgcy system?
Znajac odpowiedz na to pytanie moglibysmy szybciej 1 efektywnie]
chroni¢ srodowisko (rys.2).
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Rys. 2. Sprz ezenia zwrotne w spo teczenstwie pomi edzy polityk g, ekonomi g i
srodowiskiem



Poroéwnawcza ocena ro znych metod
produkcji paszowych fosforanow wapnia
z zastosowaniem analizy procesu w uj eciu
rachunku skumulowanego i techniki LCA

Metoda analizy procesu w uj eciu rachunku skumulowanego
na podstawie bilansu materiatowego procesu okresla skutki emisji pytow i
gazow oraz ,zrzutu” sciekow i odpadow statych. Metodyka oceny
wprowadza nastepujgce pojecia:

a. zagrozenie skumulowane (ZS) bedace sumg emisji (E) lub
,Zrzutow” (O) jednego rodzaju substancji w ciggu faz procesu (f=1
... N):

2. =Y E
f=1



b. wskaznik zagrozenia skumulowanego (WS), ktéry jest ilorazem
zagrozenia skumulowanego (ZS) przez wielkos¢ produkcji (P):

ws=ZS
P

c. wskaznik zagrozenia skumulowanego z uwzglednieniem wspotczynnika
toksycznosci (K):

WS =WSIK

d. suma wskaznikow dla wszystkich faz procesu daje globalny wskaznik
zagrozen skumulowanych (GWS):

GWS= Y Wk
f=1

e. wzgledny wskaznik zagrozenia srodowiska naturalnego (WZZ2)
porownujacy globalne wskaznikow zagrozen skumulowanych dla
procesu pierwotnego (GWSP) i zmodernizowanego (GWSN):

_ ) GWS" -> Gws"
Y ews

WZZ [100%




LCA (Life Cycle Assessment — Ekologiczna Ocena Cyklu

Zycia) to technika, przy pomocy ktorej mozna analizowa¢ proces lub wyréb
W ciggu jego catego ,zycia”, to znaczy od pozyskania surowcow, poprzez
produkcje, uzytkowanie, az do likwidacji zuzytego produktu (rys.3.).
Perspektywa oceny produktu ,od narodzin do smierci” (from craddle to
grave) sprawia, iz nie zostaje pominiety zaden etap istnienia wyrobu, co
umozliwia dokonanie peinych porownan okreslajgcych zagrozenia
srodowiskowe przez niego stwarzane. LCA uwzglednia odpowiedzialnosc i
wptyw danego producenta na wszystkie fazy cyklu zycia produktu (lokalne,
regionalne, globalne).

Wplyw globalny

Uzytkowanie
recykling, odpad

‘ Procesy
produkcyjne

gate gate

—>

craddle grave

Wplyw regionalny

Rys. 3. Pogl adowa prezentacja oceny cyklu zycia LCA



LCA moze by¢ stosowane na dwa sposoby:

» Dla okreslenia catkowitego wptywu na srodowisko produktu, czy tez
jego projektowanych alternatyw, co pozwala na odpowiednie ich
porownanie (rys. 4, 5 — analiza wykonana przy pomocy programu

SimaPro). LCA moze wiec umozliwi¢ wybdr alternatywy projektowej, czy
tez odpowiednich sktadnikow lub materiatow.

» Dla okreslenia najwazniejszych przyczyn wptywu na srodowisko
danego produktu. Mozna wiec okreslac priorytety, ktore winny byc
realizowane w pierwszej kolejnosci.
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Rys. 4. Porownanie trzech procesow produkcji fosfor anéw paszowych (ocena
zagro zen ze wzgl edu na obszar wp tywu)
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Rys. 5. Poréwnanie trzech proceséw produkcji fosfor anow paszowych
(ocena zagro zen ze wzgl edu na kategorie wp tywu)




Ocena ekologiczna procesow metod 3
SCHALTEGGER & STURM

Metod e Schaltegger & Sturm opracowano w szwajcarskim
koncernie ,Ciba-Geigy”. Podstawg ocen sg dopuszczalne koncentracje
substancji.

Zgodnie z danymi zilustrowanymi w tabelach 2 i 3 sposéb obliczen jest
nastepujacy:

»stezenie danej substancji jest wyrazane w mg na mol danego medium
srodowiska naturalnego, co umozliwia porownywalnos¢ danych,

»punktem odniesienia jest dwutlenek wegla, a obliczony wspoétczynnik
obcigzenia srodowiska dang substancjg ,, X" wskazuje ile razy jest ona
grozniejsza dla srodowiska naturalnego od CO,. Wspodtczynnik
obcigzenia wyrazany jest w jednostkach EIU/kg substancji EIU
(Environmental Impact Unit - Jednostkowy wptyw na srodowisko
naturalne).



Tabela 2. Obliczenia stopnia obci

azenia srodowiska metod g Schaltegger &

Sturm
Dopuszczalne , Wspot ik
: . p_ Stezenie : .spp (Ezynnl :
Rodzaj Stezenie wg. norm ) : obciaze nia srodowiska
: : . : przelicze niowq
zanieczyszczenig  Szwajcarskich [EIU/KQ]
3 [mg/mol]
[mg/m"]
Dwutlenek wegla 579 13.701272 1
Tlenki azotu 0.03 0.000709 19 316
Pyly 0.07 0.001655 8 278
Olow 0.001 0.0000236 579 480
W wodzie [mg/dnt]
Ritec 0.001 0.000018 759 852
Miedz 0.01 0.0001803 75 985
TOC(cakowty G 3.4 0.0613071 223
organ.)




Tabela 3. Wzrost obci gzenia srodowiska naturalnego w efekcie wytworzenia
1kWh enerqgii elektrycznej

Wspot ik
. qu c.zyn.nl Jednostkowy wplyw na
Rodzaj - obciazenia |, .
. .1 Emisja [g/kWh] , . srodowisko naturalne
zanieczyszczenig srodowiska [EIUKWH]
[EIU/Kg]

Emisja do powietrza

NMVOC (lotne 0.26 5500 1.4
weglowodory)

CH, 1.1 21 0

CcO, 484.8 1 0.5

SO, 2.42 19316 46.8

NO, 1.03 19316 19.9

Inne rodzaje emisj 1.4

Zrzut do wod 0

Wzrost obciazenia srodowiska naturalnego wskutek 70
wyprodukowania 1kWh energii elektryczne




Do obliczen wskaznikow zanieczyszczeh powietrza zwigzanych z
wytwarzaniem energii zostata wykorzystana tzw. ,mieszanka
zachodnioeuropejska” (wegla, oleju opatowego, gazu | enerqii
nuklearnej UCPTE 90). Wskazniki obejmujg wersje rozszerzong
oddziatywania na srodowisko (z wydobyciem surowcoOw, transportem,
budowg instalaciji etc.).

Za zalety metody Schaltegger & Sturm uwaza sie jej praktycznosc,
mozliwos¢ operowania duzg liczbg wskaznikow i mozliwos¢ sumowania
wynikéw réznych ocen. Za pewng wade uwaza sie natomiast oparcie
jej na dopuszczalnych wielkosciach stezen substancji, ktore to
kryterium ma charakter jakosciowy i jest niekiedy podporzgdkowane
celom spotecznym, czy tez praktycznym mozliwosciom realizacji.



Metodyka oceny opcji modernizacii
procesow wytwaorczych

Metodyka oceny efektéw ekologicznych i ekonomicznych opciji
modernizacji procesu technologicznego, Ilub tez nowych procesow
wytworczych sktada sie z kilku etapow dziatania. Obejmujg one w
szczegolnosci:

»przygotowanie tematyki i obszaréw dziatania, oraz utworzenie zespotu
problemowego,

»okreslenie opcji mozliwych do realizacji i ich opis, oraz ocene.

Zespoty problemowe mogq liczy¢ od kilku do kilkunastu osob. Zestaw
informacji przedstawiany zespotom problemowym przed rozpoczeciem ich
pracy powinien obejmowac procedury operacyjne, bilanse materiatowe i
cieplne, charakterystyki i wielkosci strumieni odpadow, specyfikacje
surowcow i kohncowego produktu, oraz dokumentacje przewidywanych
zmian procesu opartg o wyniki badan laboratoryjnych i przemystowych.
Podstawowym zadaniem zespotu jest wybor opcji dziatania. Gdy zespot
uzgodni ostateczng liczbe opcji, ustala zestaw kryteriow wg ktorych opcje
sq oceniane. Czesto dodaje si¢ do takiej oceny kryteria specyficzne
dostosowywane do danego zaktadu. Metode zastosowano do wyboru i
oceny nowych rozwigzan technologicznych i aparaturowych produkcji
chromianu sodu. Do oceny skutkow realizacji wybrano konsekwencje
ekologiczne, techniczne i ekonomiczne wdrozenia poszczegolnych opciji
(tab. 3). Oceniano 27 opcji (tab. 4).



Tabela 4. Kryteria oceny opcji

Efekty w skali ocen (0 — 10)

m Lp. Kryteria ocen Male Srednie Duze | Bardzo due
Zerowe
>0 >3 >6 >8
1 |2wigkszenie bezpieczgstwa procesu
2 |Zmniejszenie ilgici odpadow
3 | Szansanasukces
4 |Poprawa stosunkow z klientem
| 5 |Poprawa stosunkdw z okolicznymi mie szkecami

Zmniejszenie toksycznéci, kosztow oczyszczania
i/lub sktadowania odpadu

Nizsze koszty surowcow

Nizsze koszty energii

Nizsze koszty remontow i konserwacj

10 |Czas wdrgania

11 |Naktady inwestycyjne

12 JUtrzymanie chgtosci produkcji

13 |Szansa na sukces poza fign

14 |Poprawa stosunkow z zatrudnionymi

Wymagane zezwolenia dotyee produkci i

15 odpadow

16 |Redukcja uirddia

17 |Najlepsza dos¢pna technologia

18 |Zmniejszenie pracochtonnéci

19 |Uproszczenie procesu

20 |Poprawa image firmy

Ocena sumaryczna (0 = 200 punktow)




Tabela 5. Opcje dzia tan w zakresie restrukturyzacji produkcji chromianu sod u

Lp Opcje Konsekwe ncje
Techniczne Ekologiczne Ekonomiczne
Suche odpylanie pylow Odzysk i zawr6t surowcow dqZmniejszenie emisji pylow o JObnika kosztow produkciji, optat
1 procesu, obnenie wskanikdw ponad 90% $§rodowisko
Zwzycia surowcow
Mokre odpylanie oparéw z |Odzysk i zawrét surowcéw do JZmniejszenie emisji oparéow |Obnizka kosztéw produkcii, optat
2 |gaszalnika spieku procesu, obuenie wskanikow pyldbw chromu do $rodowisko
Zwzycia surowcow dopuszczalnego poziomu
3 Zastosowanie koncentratu [JLepsza jak&’ i stabing¢ skladu |Mniejsza ilé¢ odpadu na Obnizka kosztéw produkciji, opfat
chromitu surowca, fatwiejszy proces jednostl¢ produktu $rodowisko
Separacja chromitu przed Ograniczenie operaciji suszenia|Mniejsze pylenie, energo- i Obnizka kosztéw produkciji, enerdii
4 |suszeniem i mieleniem mielenia o 80% materialochlonnés:. i remontéw, oplat zarodowisko
Zmniejszenie halasu
Mielenie chromitu na mlynachEfektywniejsze mielenie. Mniejsze pylenie, energo- i Mniejsze koszty inwestyciji i
5 Jwibracyjnych Uproszczenie procesu, materialochionné®. remontow, produkcji, optat za
zmniejszenie zyycia energii Zmniejszenie halasu $§rodowisko, energii
Komputerowe cigte Wieksza precyzja skladania Eliminacja emisji lokalnej, Mniejsze koszty inwestyciji i
6 |[sterowanie skladaniem wsadu, poprawa wydajsci zmniejszenie iléci odpadu remontow, produkciji, oplat za
mieszanki wsadowej procesu $rodowisko, energii
Wazenia skladnikéw wsadu npWicksza precyzja skladania Eliminacja emisji lokalnej, Mniejsze koszty inwestyciji i
7 Jwagach témowych wsadu, poprawa wydajiioi zmniejszenie iléci odpadu remontow, produkcji, optat za
procesu $§rodowisko, energii
Wykorzystanie spalin suszerfRecyrkulacja ciepla Zmniejszenie pylenia, emisji [Mniejsze koszty inwestyciji i
8 |surowcow produktéw spalania gazu remontéw, produkciji, optat za
ziemnego $rodowisko, energii
Nowe rozwazania palnikéw |Efektywne spalanie gazu, Zmniejszenie emisji spalania, |Obnizka kosztéw: produkciji, energii
9 |gazowych obnizenie wskanikéw zwycia zwigkszenie bezpiecastwa 0 prawie polow, oplat za
energii procesu i obstugi $rodowisko,
Komputerowa kontrola pracy|Wigcksza precyzja prowadzenia |Eliminacja emisji lokalnej, Mniejsze koszty inwestyciji i
10 wszystkich urzdzen procesu, poprawa wydafw zmniejszenie iléci odpadu, remontow, produkcji, optat za
procesu zwigkszenie bezpiecastwa $§rodowisko, energii
procesu i obslugi
11 Eliminacja transportu Zmniejszenie wskanikéw zwycia |Eliminacjazrédia pylenia, Obnizka kosztéw produkciji, opfat
pneumatycznego surowcow i energii ograniczenie halasu $rodowisko, kosztéw energii.
12 Transportu materialow Zmniejszenie wskanikow zwycia |Eliminacja emisji lokalnej Obrka kosztéw produkcii,
pylistych przenénikami RKS |surowcow i energii kosztéw energii.
13 Skrécenie drég transportu Zmniejszenie wskanikéw zwycia JOgraniczenie emisji lokalnej Obika kosztéw produkcii, eneriii
surowcow i potproduktow surowcow i energii i remontéw




Lp

Opcje

Konsekwencje

Techniczne

Ekologiczne

Ekonomiczne

Zastosowanie diszego pieca

Zmniejszenie wghk&ow zuycia

Zmniejszenie pylenia, emisji

Obnikka kosztéw produkciji, enerdii

=

14 surowcow i energii, uproszczenfporoduktéw spalania gazu i remontéw. Due nakiady
procesu ziemnego inwestycyjne
Suche chiodzenie spieku Zmniejszenie wakadw zuwycia |[Zmniejszenie pylenia, emisiji Obnikka kosztéw produkcii,
15 surowcow i energii, uproszczengoroduktéw spalania, e misji znaczna energii i remontéw
procesu oparow, zwikszenie
bezpieczéstwa procesu
tugowanie Zmniejszenie wskanikdw zwycia |Zmniejszenie pylenia, emisji Obnikka kosztéw produkcii,
16 niskotemperaturowe surowcow i energii, uproszczengoroduktow spalania, emisiji znaczna energii i remontéw
procesu oparow, zwikszenie
bezpieczéstwa procesu
Eliminacja dolomitu, surowca JZmniejszenie wskanikbw zuyciaZnacznie mniejsza i odpadu]Mniejsze naklady na inwestycje i
17 naturalnego surowcow i energii, uproszczengna jednosti produktu. Mniejsz¢remonty Obrika kosztow
procesu pylenie, energo- i produkciji, optat zag&rodowisko,
materialochionn&:. kosztébw energii.
Recyrkulacja Zmniejszenie zikycia surowcow ilZnacznie mniejsza i odpadulObnizka kosztow produkciji, oplat
18 wewratrzprocesowa blota energii, uproszczenie procesu. |na jednosti produktu. srodowisko, zmniejszenie kosztéw
pochromowego Dodatkowe operacje suszenia energii.
mielenia blota pochromoweg_;o
Recyrkulacja wewdtrz Zmniejszenie zkycia surowcow ilZnacznie mniejsza i odpadu]Obnizka kosztow produkciji, oplat
19 |zakladowa odpadoéw energii, uproszczenie procesu. |na jednosti produktu. srodowisko, zmniejszenie kosztow
(uwodnione tlenki chromu) Dodatkowe operacje suszenia §Elminacja skiadowania energii.
Recyrkulacja poza Zmniejszenie zikycia surowcow ilZnacznie mniejsza i odpadulObnizka kosztow produkcji, oplat
20 |Jzakiladowa odpadow energii, uproszczenie procesu. |na jednosti produktu. srodowisko, zmniejszenie kosztow
(uwodnione tlenki chromu) Dodatkowe operacje suszenia §Elminacja skiadowania energii.
Zawrot blota pochromowego |Zmniejszenie zikycia surowcow ilZnacznie mniejsza i odpadu]Obnika kosztow produkcii, oplat
21 starych hald chromowych i energii, uproszczenie procesu. |na jednosti produktu. srodowisko, zmniejszenie kosztéo\
docelowa ich utylizacja. Dodatkowe operacje suszenia §Eliminacja surowca naturalnegenergii i kosztéw utrzymania haid
mielenia odpadéw chromowychjrudy chromowej.
Wzbogacanie blota Zmniejszenie zkycia surowcow ilZnacznie mniejsza i odpadulObnizka kosztow produkciji, oplat
55 pochromowego ze starych h@dehergii,. Dodatkowe suszenia, [na jednosti produktu. srodowisko, zmniejszenie kosztéw
mielenia i wzbogacania odpadogEliminacja skliadowania energii.
chromowych odpadoéw z produkciji
Zastosowanie pras do fittracjiZmniejszenie wskaikdw zuwycia JZmniejszenie wilgotrnexci Obnikka kosztéw produkciji, enerd
blota pochromowego surowcow i energii, uproszczengodpadu o ponad 10%b, jegasid]i remontéw oplat zarodowisko,.
23 procesu. o ponad 10%, poprawa Jednak znaczne nakiady
warunkow pracy, eliminacja inwestycyjne
emisji oparéow
Eliminacja tlenku wapnia ze JZmniejszenie wskanikow zuycia|Znacznie mniejsza i odpaduObnika kosztéw produkciji, enerdii
24 Jwsadu surowcow i energii, uproszczenfgna jednosti produktu. i remontéw, optat zarodowisko
procesu.
Okreslenie wzoréw na skiad |Zwiekszenie precyzji prowadzernsiniejsza ¢ odpadu na Obnikka kosztéw produkciji, enerdii
25 Jwsadu procesu, uproszczenie procesujjednostl¢ produktu. oplat zasrodowisko.
Wprowadzenie zmiennych Zwigkszenie precyzji prowadzernsiniejsza ilg¢ odpadu na Obnikka kosztéw produkciji, enerdii,
26 |sterujcych procesem procesu, uproszczenie procesujjednostle produktu. oplat zasrodowisko.
Wprowadzenie wskaika Wk JZwickszenie precyzji prowadzernjisiniejsza ila¢ analiz. PoprawajObnizenie kosztow analiz i kosztgw
27 Jmniejsza ilé¢ analiz procesu, uproszczenie procesufjwarunkéw pracy procesu




Wyniki analizy 1 rankingu opcji na podstawie oceny dokonane] przez
kilkuosobowy zespoét ekspertow.

Tabela 6. Ranking opcji

Punktacja Pozycja
Lp Opcje w
Zakres | Wynik [Jrankingu
1 Okreslenie wzoréw na sklad wsadu 0-200 155 1
2 Recyrkulacja wewstrzprocesowa blota pochromowego 0-24o 15¢ Y.
3 Wprowadzenie zmiennych stexcych procesem 0-200 152 3
4 Zawr6t blota pochromowego ze starych haid 0-200 150 4
5 Zastosowanie pras do fitracji blota pochromowego 0-200 144 5
6 L ugowanie niskotemperaturowe 0-200 142 6
7 Eliminacja dolomitu 0-200 140 7
‘- 8 Eliminacja tlenku wapnia ze wsadu 0-200 136 8
9 Recyrkulacja pozazakladowa odpadéw zawaesajh uwodnione tlenki chromu 0-20( 135 9
10 Eliminacja transportu pneumatycznego 0-200 133 10
11 Recyrkulacja wewstrzzakladowa odpadéw zawiegeych uwodnione tlenki chromu 0-20 131 11
‘ 12 |Wprowadzenie wskamika Wk ograniczajcego ilé¢ analiz 0-200 131 12
13 Komputerowa kontrola pracy wszystkich adzen 0-200 129 13
14 Nowe rozwizania palnikéw gazowych 0-200 128 14
15 Komputerowe eigle sterowanie skladaniem wsadu 0-200 126 15
16 |Suche chlodzenie spieku 0-200 125 16
17 Mielenie chromitu na mlynach wibracyjnych 0-200 120 17
18 |Zastosowanie diszego pieca 0-200 119 18
19 |Transportu materialdw pylistych przeéné&ami RKS 0-200 117 19
20 |Suche odpylanie pylow 0-200 116 20
21  |Skrécenie drog transportu surowcow i potproduktow 0-200 115 21
- 22 |Wykorzystanie spalin do suszenia surowcow 0-200 113 22
23 |Separacja chromitu przed suszeniem i mieleniem 0-200 101 23
24  JZastosowanie koncentratu chromitu 0-200 100 24
25 Mokre odpylanie oparéw z gaszalnika spieku 0-200 99 25
26 [Wazenie na wagach ¢mowych skladnikéw wsadu 0-200 90 26
27 |Wzbogacanie blota pochromowego ze starych haid 0-200 85 27



Analiza wskazuje, ze najwyze] ocenione opcje dotycza rozwigzan o
zerowych lub bardzo matych naktadach inwestycyjnych i krotkim, w
zwigzku z tym, czasem wdrozenia. Istotne jest przy tym, ze ich wdrozenie
nie wymaga zatatwienia formalnosci prawnych. Wsrod pierwszych
dziesieciu opcji znalazty sie wszystkie te, ktorych realizacja przynosi
najwieksze efekty ekologiczne, a zwtaszcza zmniejszenie ilosci odpadow.

Zwraca uwage stosunkowo wysoka punktacja wszystkich opcji. 24 z
analizowanych 27 osiagneto ponad 50% maksymalnej liczby 200 punktow,
a pierwsza dziesigtka miesci si¢ w przedziale 65-75% mozliwe] do
zdobycia ilosci punktow. Maksymalne punktacje na poziomie 75% moga z
drugiej strony swiadczy¢é o bardzo zréznicowanym doborze kryteriow
oceny.




Metoda logiki rozmyte]

Dla porOwnania proponowanej przez nas metody termicznej

utylizacji osadow sSciekowych z ich sktadowaniem 1 rolniczym
wykorzystaniem przedstawiono (tablica 5) ich ocen¢ z wykorzystaniem
metody logiki rozmyte] w oparciu 0 uproszczona macierz Leopolda.
Kryteria oceny przedstawiono w tablicy 4. Zasadg takie] oceny jest, ze
jedna ocena ,niedopuszczalny” pozwala oceni¢ negatywnie caty
oceniana metode czy proces.
Wyniki analizy podane w tablicy 5 wskazuja, ze na 10 kryteriow oceny
sktadowanie uzyskato az 8 ocen ,niedopuszczalne”. W przypadku
rolniczego wykorzystania | kompostowania mamy do czynienia
natomiast z 8 ocenami ,dopuszczalne”. O przysztosci tych metod
zadecyduja badania dotyczace obecnosci prionow w osadach i
mozliwosci przedostawania sie ich tg drogg do gleby i dalej do
organizmow zwierzecych. Jak na razie taka mozliwos¢ wydaje sie
prawdopodobna. Metoda termicznej utylizacji uzyskata 7 ocen
.,akceptowalne” i 3 ,dopuszczalne”, a wigCc zostata oceniona
zdecydowanie najwyzej. W miare postepu badan bedzie mozliwe
dalsze uscislanie oceny, przy ewentualnym szerszym zakresie
stosowanych kryteriow.



Tabela 7. Kryteria oceny metod zarz adzania osadami z oczyszczania
komunalnych

sciekow

L Koncowa J Usunigcie] Stopien Wartos¢ WartOs,c Koszty Zgodnosé
Ocena L Zuzycie Koszty L, o . produktow z
. . Zuzycie terenu . P . ilosé bakterii i Jusunigcia] uzytkowa przerobu .
rozwigzania energii Jinwestycji L o przerobu przepisam
osadu | wirusow | prionow osadu osadu .
osadu i UE
<30% .
Akcept:) waine Male Male Made / ilosci | Calkowity | Catkowity Potencplny Wysoka Niskie Pelna
o zerowe L surowiec
wyjsciowel
<100% i
Dopuszczalne | . . , . . . . >30% . . : . . .
P - Srednie / chwilowe | Srednie | Srednie iloécio Znaczny | Znaczny Niska Srednia | Srednie | Czsciowa
wyjsciowej
Niedopuszczalnd > lub = Zerowy / | Zerowy / Brak
P N Duze / stale Due Duwe losci ) vvy ) vvy Zerowa Zerowa | Wysokid ;
Lo niewielki | niewielki zgodndgci
wyjsciowe]




Tabela 7. Ocena metod zarz adzania osadami z oczyszczania sciekow
komunalnych

L . Warto §¢
_— , Usunigcie | Stopien | Wartos¢ s,c Koszty | Zgodnosé z
. . Zuzycie | Koszty | Koncowa . o ) produktéw ) .
Oceniana metodq Zuycie terenu i . P bakteriii | usuniecia] uzytkowa przerobu] prze pisami
energii | inwestycji Jilosé¢ osadul ~" oS przerobu
wiruséw | prionéw osadu osadu UE
osadu
Sktadowanie - +/- - - - - - - + i
Kompostowanie " - - +- +- ) +- +/- +/- +
Rolnicze . +/- +/- +/- +/- +/- - +/- +/- +/- +
wykorzystanie
Przeréb
termiczny i
odzysk fosforu z +- * +- * * * * * +- *
popiotéw




Ocena najlepszych dost epnych rozwi azan
technicznych (BAT) wykorzystania odpadow
poflotacyjnych z przetwarzania rud cynkuio  towiu
do wyboru najkorzystniejszych mieszanin
podsadzkowych

Najlepsze dostepne rozwigzania techniczne (Best Available
Techniques - BAT) sa rozwigzaniami gwarantujgcymi minimum
zagrozen dla sSrodowiska naturalnego, przy roéwnoczesnej
optacalnosci ekonomicznej produkcji. W ramach wspolnej polityki
Unii Europejskiej najlepsze dostepne technologie BAT moga
oznacza¢ zarowno technologie produkcji, jak i technologie
ochrony srodowiska. Wprowadza si¢ tez pojecie takich sposrod
technologii BAT, ktére nie powodujg nadmiernego wzrostu
kosztow (BATNEEC — Best Available Technologies not Entailing
Excessive Costs).

Poszczegoblne kryteria oceniajace poziom lub efektywnosé
rozwigzania wyceniane byly wedtug skali czterostopniowej,
okreslajace] (w punktach) poziom lub efekty rozwigzania jako: 0 —
zerowy, 1 - niski, 2 — sredni, 3 — wysoki. Srednia arytmetyczna
punktacji poszczegolnych kryteriow dawata odpowiednio oceny
czastkowe techniczne, ekologiczne i ekonomiczne.




Do oceny poszczegolnych rozwigzan, celem wyboru najlepsze;
technologii (BAT) zastosowano metode jakosci kompleksowej, ktora
obejmuje ,n” cech jakosciowych, przy czym ,n” moze by¢ dowolna liczba.
Jakos¢ kompleksowa jest wigc funkcja zmiennych cech jakosciowych, czyli:

Q =f (W) =f(W,, W,,,..., W,

Srednia arytmetyczna oceny poziomu technicznego, oraz oceny
ekologicznej | ekonomicznej dawata srednig ocene catego rozwigzania
technologiczno-aparaturowego (BAT). Zakwalifikowane do realizacji
rozwigzania powinny miec¢ srednig punktacji >1,5 punktu. Oznaczono je
symbolem ,+". Wyniki oceny koncowej obliczono metodg jakosci
kompleksowej korzystajgc ze wzoru (11):

Q,=(, - W, +a, W,+a;-W,)/3

Srednie wynikow oceny poziomu technicznego analizowanych
propozycji nowych rozwigzan technologiczno-aparaturowych byty znacznie
wyzsze od granicznej oceny 1,5 pkt. Ocena najnizsza wyniosta 1,8 pkt
najwyzsza 2,8 pkt. Az cztery proponowane rozwigzania uzyskaty ocene
powyzej 2,5pkt.



Tabela 8. Ocena ko ncowa najlepszych dost e¢pnych rozwi gzan
technologiczno-aparaturowych stosowania podsadzek s amozestalaj gcych w
ZG Trzebionka

Ocena hczna proponowanych rozwazan [pkt]

p. Proponowane rozwizania | ge aincsé techniczna Efektywnos¢ Efektywnos¢ Srednia | Mozliwosé

te chnologiczno-aparaturowe ekologiczna ekonomiczna lepszych
rozwigzan
& Wy a - W & W, & W, &3 W3 - W Qqr

Produkcja mieszanek
samozestalagych z

1. . . 1 25 25 3 17 51 2 1,3 3 34 0
zastosowaniem spoiw
krzemionkowych
Produkcja mieszanek

2. [|samozestalagych z 1 1,8 1,8 3 1,7 51 2 15 3 3,3 1

zastosowaniem cementu

Produkciji mieszanek
samozestalagych z

zastosowaniem popictow lotny]
z elektrocie ptowni

Produkciji mieszanek
samozestalagych z
zastosowaniem popiolow
modyfikowanych

Produkciji mieszanek
samozestalagych z
zastosowanierirodkow
zelupcych

Dotychczasowa technologia
6. [podsadzania z zastosowaniergy 1 16 16 3 0,9 2,7 2 15 3 24 1
podsadzek piaskowych




Srednie wynikéw oceny ekologicznej propozycji nowych rozwigzan
technologiczno-aparaturowych byty takze znacznie wyzsze od granicznej
oceny 1,5 pkt. Ocena najnizsza wyniosta 1,7 pkt, najwyzsza 2,8 pkt. Trzy
proponowane rozwigzania uzyskaty ocene powyzej 2,5 pkt, co swiadczy o
ich duzej atrakcyjnosci pod wzgledem spetnienia wymogow zapobiegania
zanieczyszczaniu srodowiska naturalnego.

Takze ocena ekonomiczna omawianych rozwigzan jest bardzo
wysoka. Waha sie ona od 1,7 do 2,6 punktu. Siedem rozwigzan uzyskato
ocene powyzej dwoch punktow, w tym az trzy ocene 2,5 lub 2,6.

Ocena tgczna jest rowniez wysoce pozytywna. Poszczegolne
rozwigzania uzyskaty oceny w granicach 1,8 do 2,6 punktu, siedem
rozwigzan uzyskato powyzej 2 punkty, w tym cztery 2,5 lub 2,6 punktu.
Potwierdzona wiec zostata tym samym atrakcyjnosc¢ techniczna,
ekologiczna i ekonomiczna proponowanych nowych rozwigzan
technologiczno-aparaturowych produkcji chromianu sodu. Zwraca uwage
fakt , ze najlepsze oceny osiggnety poziom 86% wartosci maksymalnej, co
Swiadczy o zréznicowaniu kryteriow, a takze w pewnym stopniu o ich
obiektywnosci.



Metodyka oceny jako sci technologicznej

Wskazniki efektow ekologicznych i ekonomicznych metod produkcii
mogg byC podstawg kompleksowej oceny produkcji wykonane] metodag
jakosci kompleksowej. Zgodnie z zasadami metody kompleksowej oceny
wartosci (Wj), stopnie waznosci (Ai) I kryteria oceny wartosci (Wc) nalezy
okreslic subiektywnie. Przy kompleksowe] ocenie stopnia rozwoju danej
metody nalezy uwzgledni¢ globalne wskazniki zagrozen skumulowanych
Qep (czyli wskaznik jakosci ekologicznej), koszty produkcji Q,,
energochtonnos¢ Q., materiatochtonnosc Q,,, wskaznik czastkowy jakosci
technologicznej Q;

Obliczenie wskaznika jakosci technologicznej polega na zsumowaniu
wyzej wymienionych wskaznikdw czastkowych zgodnie z rownaniem:

Qr = Qept Qet Qut Qxt Q;

Poszczegolne wskazniki czastkowe obliczane sa ze wzoru:

Q,=F/WCc*Ai
Gdzie: Q,; — wskaznik czgstkowy jakosci technologicznej, F- bezwzgledna
wartos¢ analizowanych wskaznikow, Wc- kryterium wartosci, Ai- stopien waznosci.




Przy kompleksowej ocenie stopnia rozwoju technologii produkcji chromianu
sodu uwzgledniono globalne wskazniki zagrozen skumulowanych Qp,
koszty produkcji Q,, energochtonnos¢ Q, materiatochtonnos¢ Q,,,
pracochtonnosc¢ Q. i poziom emitowanego hatasu Q.

Tabela 9. Kompleksowa ocena jako $ci technologicznej wariantow produkcji

chromianu sodu

Zestawienie wska znikow cz gstkowych

Wskazniki wariantow produkcji chromianu sodu (F)

Wskazniki jako §ci technologii Metoda Wariant | wariant |wariant |wariant  Jvariant
dolomitowa Al A2 A3 Bl B2
Globalny wskaznik zagrozen
126,6065 37,0704 -1,9934 -155419 -32,942 -444778

skumulowanych GWSsum
Koszty wytworze nia netto [zit] 2512,43 1836,11 1590,1 1668,3y 1083,11 12301
Energochtonna¢ [GJ/t] 32,93 17,3 15,63 10,62 10,29 10,29
Materiatochtonnos¢ [kg/t] 41112 2098,8 1522,7 13169 658,5] 658,%
Pracochtonnas¢ [rbg/t] 70 40 40 38 38 38
Hatas [%] 100 62 50 45 45 45




Tabela 10. Kompleksowa ocena jako

$ci technologicznej wariantow produkcji
chromianu sodu.
Obliczenia jako sci technologicznej

Ocena jakdsci technologii Jakaé ¢ technologiczna [pkt] Qt=F/Wc*Ai
Wskainiki czastkowe jakosci Wskaznik Zakres | Stopien MetoQa Nowe metody - wariant
technologii Q; wartosci | wartosci | waznosci dol\(l)vr:to Al A2 A3 | B1 B2
We (1pkt= )| Wi [pkt] Ali
Globalny wskanik zagraen 1,3 0-100 5 486,9 1426 -7,7 -50.9 -121 -172,6
skumulowanych GWSsum
Koszty wytworzenia netto [z#t] 25,1 0-100 4 4004 292p 2534 | 2659 1726 196,1
Energochlonng [GJ/t] 0,3 0-100 3 329,3 173 156,3 1042 19 102
Materialochlonné¢ [kg/t] 41 0-100 15 1504 76,8 55,7 48p 241 24,1
Pracochionng@ [rbg/t] 0,7 0-100 1 100 57,1 57,1 548 543 54,3
Halas [%] 1 0-100 1 100 62 50 45 a4 45
Jakos ¢ technologiczna [pkt] 1567 804,1 5649 | 459B 2731 2494
(% w stosunku do met(-)dy dolomitowej) 100 51,3 36 29,3] 174 15,9




Analiza skutkow ekologicznych i ekonomicznych modernizacji
technologiczno-aparaturowe] produkcji chromianu sodu, (a zwtaszcza
wdrozenia technologii z recyrkulacjg odpadow chromowych), metodg
oceny jakosci technologicznej potwierdza spodziewane bardzo znaczne
zmniejszenie zagrozenia dla s$rodowiska naturalnego powodowane
przez ten proces wraz z duzg obnizkg kosztow wytwarzania.
Zrealizowanie wariantu Al (produkcja chromianu sodu z recyrkulacjg
btota pochromowego) pozwolito zwiekszy¢ jakos¢ technologii o 48,7%
w stosunku do klasycznej metody dolomitowej. Wskazniki poprawy
jakosci technologicznej dla pozostatych wariantow wynoszg od 64% do
86,1%. Tak znaczne efekty wynikaja z jednej strony z petnej
restrukturyzacji produkcji chromianu sodu i zastosowaniu w wariantach
przysztosciowych najnowszych rozwigzan technologiczno-
aparaturowych, z drugiej zas strony z bardzo przestarzatych rozwigzan
technologiczno-aparaturowych stosowanych dotychczas w klasycznej
metodzie dolomitowej. W miare oceny dalszych wariantow roznice nie
sq juz tak wielkie, aczkolwiek w dalszym ciggu na znaczacym poziomie
wzrostu jakosci technologicznej od kilku do kilkunastu procent.



Dziekuj ¢ za uwag!




