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MOZLIWOSCI ZAPOBIEGANIA
POWSTAWANIA ODPADOW PRZY OBROBCE DREWNA

WASTE PREVENTION POSSIBILITIES
FOR TREATMENT OF wWOOD

Streszczenie

Prewencja w gospodarce odpadami oznacza zapobieganie powstawaniu od-
paddéw — minimalizacj¢ lub eliminacj¢ — bezposrednio w miejscu ich powstawania,
w procesie produkcyjnym. Przemyst przetworczy drewna jest w zakresie realizacji
strategii prewencyjnych postrzegany jako mniej problematyczny jak przemyst
spozywczy. Odpady z przetwarzania drewna, o ile nie zawieraja substancji nie-
bezpiecznych sa postrzegane jako produkty uboczne nadajace si¢ do recyklacji za-
réwno wewnatrz zaktadowej jak i poza zaktadem. Przyktadowe projekty czystszej
produkcji zostaly przeprowadzone w dwoch kolejnych latach w przedsigbiorstwie
obrobki drewna. Jednoznacznie potwierdzono korzysci stosowania praktyk w za-
kresie prewencji, w szczegdlnosci metod czystszej produkcji.

Stowa kluczowe: zapobieganie powstawaniu odpadow, czystsza produkcja,
obrobka drewna

Summary

Prevention of waste management is prevention of waste - minimize or
eliminate - directly at source, in the production process. The processing industry
of wood is in the implementation of preventive strategies viewed as less problem-
atic as the food industry. Wastes from wood processing, unless they contain haz-
ardous substances are seen as by-products suitable for recycling both inside and
outside the factory plant. Examples of cleaner production projects have been car-
ried out in two consecutive years in the woodworking company. Unambiguously
confirmed the benefits of prevention practices, in particular, cleaner production
methods.

Key words: prevention of waste, cleaner production, treatment of wood
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WSTEP

Strategia prewencji. Prewencja w gospodarce odpadami oznacza zapo-
bieganie powstawaniu odpadéw — minimalizacj¢ lub eliminacjg — bezposrednio
w miejscu ich powstawania w procesie produkcyjnym. Zastosowanie metod
prewencyjnych rozpoczeto juz w ubieglym stuleciu w reakcji na ograniczone
mozliwosci i trudno$ci ekonomiczne strategii kontroli i zarzadzania. Prewencyj-
ne metody zaczgto wykorzystywa¢ w latach 70-tych XX wieku w USA. W la-
tach 80-tych nowe podejscie rozszerzylo si¢ na wszystkie kraje przemystowo
rozwinigte. Definicja koncepcji czystszej technologii taczy sig z szeregiem tech-
nologii srodowiskowych, znanych pod réznymi nazwami, np.: minimalizacja
odpadow, zapobieganie zanieczyszczeniu, czystsza produkcja, technologie ma-
toodpadowe. Wiaze si¢ to z tym, ze w krajach przemystowo rozwinigtych
wspotczesne problemy ochrony §rodowiska sa przewaznie zwiazane z produkcja
odpadow i emisji.

Definicja czystszej produkcji. ,,Czystsza produkcja jest prewencyjna
strategia ochrony $srodowiska polegajaca na zapobieganiu u zrédta powstawaniu
odpadéw statych, Sciekéw, gazow i pytdow oraz oszczednosci energii, wody,
paliw i1 innych zasobow naturalnych w procesach produkcyjnych, ustlugach oraz
w kazdej innej dziatalnosci. Czystsza produkcja stosowana w sposob systemo-
wy, za pomoca odpowiedniej procedury, staje si¢ dobrowolnym, niesformalizo-
wanym systemem zarzadzania srodowiskowego, pozwalajacym kazdej organiza-
cji, niezaleznie od wielko$ci 1 profilu dziatalno$ci, osiaga¢ w krotkim czasie
wymierne korzysci ekologiczne i ekonomiczne oraz umacnia¢ swoja pozycje na
rynku”.

Recykling. Recykling jest dziedzing, w ktorej granica migdzy czystsza
produkcja a technologiami koncowymi jest mniej wyrazna. Recykling w zasa-
dzie nie redukuje ilosci wyprodukowanych odpadéw, ale moze redukowaé popyt
na surowce i energi¢ w ciagu produkcji i dzigki temu mozna ja zaklasyfikowac
do definicji czystszej produkcji.

Czystsza produkcja. W Republice Czeskiej wsréd metod prewencyjnych
jednoznacznie przewaza metoda czystszej produkcji, ktora jest nastawiona
w glownej mierze na:

— ustalenie przyczyny powstawania zanieczyszczenia,

— wybor metod prewencji powstawania zanieczyszczenia,

— realizacj¢ metody i optymalizacjg procesu,

— oceng powstalego zanieczyszczenia — wewngtrzny recykling.
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Ograniczenie ilo$ci odpadow i emisji oznacza, przy konsekwentnym wy-
korzystaniu metod czystszej produkcji, zwigkszenie efektywnos$ci i optymaliza-
Cjg procesOw w organizacji.

Doswiadczenia z analizy wielu projektow potwierdzaja, ze:

— najwazniejsze, najbardziej widoczne i ekonomicznie najbardziej intere-
sujace metody pojawiaja si¢ w zakresie starannego obchodzenia si¢ z surowcami
i substancjami pomocniczymi oraz w zakresie metod oraganizacyjnych (prze-
strzeganie procesOw technologicznych).

— na drugim miejscu sa zmiany technologii produkcji, ktore zaczynajg si¢
od prostych poprawek urzadzen i przyrzadoéw, az po zmiany metod produkcyj-
nych. Mamy tutaj do czynienia z metodami, prowadzacymi do najwigkszych
oszczgdnosci energii.

— zastapienie toksycznych lub trudnych do odzysku surowcoéw i substancji
pomocniczych takimi, ktére sa mniej szkodliwe, moze bez wigkszych inwestycji
mie¢ wplyw na znaczne zmniejszenie ilosci odpadow i emisji.

Kolejna mozliwoscia jest stworzenie systemu obiegu surowcow, ewentual-
nie wtoérnego wykorzystania surowcoOw (wewnatrz organizacyjny — wewnetrzny
recykling na miejscu). Przywrdcenie, tzw. zewngtrzny recykling, odpadéw (su-
rowcoéw wtornych jak: papier, ztom, szklo a takze materialy nadajace si¢ do
kompostowania) do gospodarczego cyklu, ma jako metoda ograniczenia ilosci
odpadow i emisji w sensie czystszej technologii mate znaczenie, poniewaz w ten
sposOb nie mozna osiagna¢ zmniejszenia ilosci materialdow i surowcow pierwot-
nych w procesie produkcyjnym przedsigbiorstwa.

MATERIAL I METODY BADAN

Zarzadzanie odpadami przy obrébce drewna — praktyczny przyklad.
Przemyst przetworczy drewna jest w zakresie realizacji strategii prewencyjnych
postrzegany jako mniej problematyczny jak przemyst spozywczy. Przede
wszystkim odpady z przetwarzania drewna (numer katalogowy 030101 oraz
030105) jak np.: trociny, widry, $cinki, ptyty wiérowe, fornir oraz kora, o ile nie
zawieraja substancji niebezpiecznych sa postrzegane jako produkty uboczne
nadajace si¢ do recyklacji zarowno wewnatrz zaktadowej jak i poza zaktadem.

Przeprowadzone analizy udowodnily, Ze istnieja duze rezerwy zapobiega-
nia powstawaniu zanieczyszczen w tym sektorze przemystu. Zarzady organizacji
zwykle wykazuja znacznie wigkszy procent wykorzystania wyzej wymienionych
odpadow niz jest tak w rzeczywistosci.

Charakterystyka procesu. Przyktadowe projekty czystszej produkcji zo-

staty przeprowadzone w dwodch kolejnych latach w przedsigbiorstwie obrobki
drewna. Organizacja byta w trakcie zmiany wilasciciela i zwigzanej z tym zmia-
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ny produktow. Gtownym asortymentem spotki byly réznego rodzaju skrzynki
na amunicjg. Obecnie asortyment firmy jest wyraznie bogatszy. Sa to przede
wszystkim drewniane opakowania oraz tzw. program klejony. Opakowania
drewniane do maszyn drukarskich dostarczane sa do firm czeskich oraz zagra-
nicznych. Kolejnym znaczacym produktem sa klejone belki okienne, budowlane
i inne. Produkty te w wigkszos$ci eksportowane sa do krajow Uni Europejskie;j.
Spotka produkuje rowniez w mniejszych ilosciach drzwi oraz tozka.

ANALIZA PROCESU

Proces produkcji sktada si¢ z dwoch etapow — tartak i stolarnia.

Tartak umieszczony jest niedaleko dworca. Dostawa ktéd odbywa si¢ na
dwa sposoby: cigzarowkami oraz pociagami. Auta cigzarowe dowoza drewno
bezposrednio do sktadu, gdzie ktody rozdzielane sa pod wzgledem grubosci.
Ktody dowozone pociagami przetadowywane sa na dworcu na cigzarowki,
przy pomocy podnos$nika a nastepnie dostarczane sa do tartaku. Nast¢pnie ktody
transportowane sa przenosnikami tancuchowymi. W tartaku znajduja si¢ dwa
traki pionowe, ktore wykonuja cigcie podwojne lub bezposrednie. Technologia
ta jest przestarzata. Wyposazenie tartaku nowymi pilarkami taSmowymi wyno-
sitoby 6-7 milionow CZK (1 milion PLN). Za trakami znajduja si¢ przenosniki
rolkowe, ktore transportuja drewno do pit skracajacych, gdzie drewno jest uci-
nane do odpowiedniej dlugosci. Powstate widry spadaja pod pite na przeno$nik
i gromadzone sa w silosie o pojemnosci 250 m® w potnocnej czesci tartaku.
Resztki powstajace podczas cigcia ktod pakowane sa w pakiety o dtugosci 4 m.
Mniejsze $cinki sa mielone a powstaty produkt umieszczany jest w silosie.

W piwnicy tartaku znajduje si¢ kottownia wyposazona w piec S40 (730
kW). Wyprodukowane ciepto wykorzystywane jest do ogrzewania szatni dla
pracownikoéw, pomieszczen socialnych oraz wody. W poludniowej czgsci tarta-
ku znajduje si¢ pomieszczenie gospodarcze potaczone z garazami. Przed obiek-
tami znajduje sig¢ otwarty sktad drewna. Na zachodniej stronie tartaku znajduje
si¢ biuro szefa oraz straznica. Pocigte drewno, wiory oraz resztki powstajace
podczas cigcia ktod transportowane sa cigzarowkami w celu dalszej przerobki do
procesu 2.

Resztki powstajace podczas cigcia ktdd sa umieszczane na tymczasowym
sktadowisku ,a widry wysypywane sa do betonowego bunkra skad sa pneuma-
tycznie transportowane do dwoch magazynowych siloséw lub sa sktadowane na
otwartym sktadowisku. Uzytkowa objetos¢ zbiornika wynosi 282 m’. Pocigte
drewno jest sktadowane w péinocno-zachodniej czesci tartaku przed suszarnia.

Suszarnia sktada si¢ ze trzech komor typu KBV 322 oraz dwéch komor
typu KBV 222. Kazda komora moze pomiescié¢ az 20 m® pocigtego drewna. Po
wysuszeniu drewno dojrzewa w hali klimatyzacyjnej. W hali do obrobki drewno
przechodzi pierwsza linia optymalizacyjna, gdzie nastgpuje odcigcie sgkow oraz
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uszkodzonych czgsci drewna. Nastgpnie drewno obrabiane jest na frezarkach do
wymaganego ksztaltu, z ktorych sklejane sa belki. Do klejenia belek wykorzy-
stuje si¢ klej dwusktadnikowy MITOPUR. Pneumatyczna prasa prasuje belki
a nastgpnie pozostawiane sa one do stwardnienia. W ten sposob przygotowane
belki sa frezowane, heblowane lub fornirowane. W hali do obrobki produkowa-
ne sa roOwniez opakowania drewniane mniejszych rozmiarow, ktore sa taczone
przy pomocy gwozdzi oraz drzwi, ktore nalezy fornirowac.

Z uwagi na rozmieszczenie poszczegélnych maszyn w hali zainstalowane
sa dwa systemy odsysajace. Odpady powstajace przy poszczegdlnych maszy-
nach sa odsysanie i dostarczane systemem rur do stanowiska oddzielajacego
(prézni), ktora znajduje si¢ poza hala. Tutaj nastgpuje rozdzielenie widr oraz
heblowin (separator DSA 1600/1 oraz DSA 1600/2) a nastgpnie pneumatycznie
transportowane rurociaggami o $rednicy 250 mm do dwoch magazynowych silo-
sow znajdujacych si¢ w kottowni. Na silosach znajduja si¢ separatory typu DSA
630 T3/1.

W hali opakowaniowej drewno jest wykorzystywane do produkcji duzych
opakowan drewnianych. Pocigte drewno dostarczane jest w wymaganych roz-
miarach a poszczegélne czgsci sa taczone przy pomocy gwozdzi (pneumatycz-
nie). W hali znajduja sig tylko cztery maszyny przy ktérych umieszczone sa
pochtaniacze.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przyczyny powstawania odpadéw. Przeprowadzono analiz¢ procesu
i zidentyfikowano gléwne problemy - niedostateczne wykorzystanie surowca.
Gloéwna przyczyna niedostatecznego wykorzystania materiatu jest technologia
produkcji, przede wszystkim technologia klejenia belek. Biorac pod uwagg wy-
magania dotyczace produktu koncowego powstajacy odpad nalezy traktowac
jako konieczny technologiczny produkt uboczny. Dlatego tez w dalszej czgsci
pracy skoncentrowano si¢ na sposobach przetwarzania powstajacego odpadu.
W analizowanej organizacji odpad drewniany wykorzystywany jest do ogrzewa-
nia budynkow wiasnych. Drewno jako materiat grzewczy jest przyjazne dla §ro-
dowiska, piec spetnia wymagania dotyczace emisji, nie ma jednak wymaganej
wydajnosci. Pod wzgledem hierarchii zarzadzania odpadami, jezeli nie da sig
zapobiec powstawaniu odpadow, nalezy szuka¢ mozliwos$ci ich materiatowego
wykorzystania, a dopiero potem wykorzysta¢ do celow energetycznych. Wtasnie
odpady z obrobki drewna moga by¢ wykorzystywane materialowo, co moze
oznacza¢ dla spotki korzysci ekonomiczne.

Odpady z obrébki drewna — kora. Najbardziej wydajnym sposobem wy-
korzystania grubej kory wydaje si¢ zastosowanie jej jako materialu do pokrywa-
nia alejek parkowych oraz okolic drzew, w ogrodach, na osiedlach, ogrodach na
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dachach domow. Powstajaca w tartaku kora transportowana jest przy pomocy
przeno$nika tasmowego do podstawionych wagonow. Jest to przede wszystkim
kora wigkszych rozmiarow, ktéra moze by¢ wykorzystywana w parkach.

Analiza ekonomiczna:

F.aczna produkcja kory wynosi 120 m? /rok.

Biorac szacunkowa ceng kory 350,-K& (57 PLN) za m® roczna oszczedno$é
wynosi 42 000,-K¢ (7000 PLN).

Kora moze by¢ wykorzystywana w miescie, w ktorym firma dziata, do
utrzymania parkéw oraz zieleni miejskiej. Ze wzgledu na to, ze obecnie kora jest
spalana, przy powyzszym wykorzystaniu dojdzie w niewielkim stopniu do ogra-
niczenia emisji gazow i pytow.

Drobne odpady drewna (resztki powstajace podczas cigcia ktod) powstaja-
ce w tartaku sa pakowane w paczki o dtugosci 4 m, a nast¢pnie transportowane
do zaktadu, gdzie sa przygotowywane w taki sposob aby mogly by¢ wykorzy-
stany jako paliwo. Srednia ilo$¢ tego odpadu wynosi 2550 m® za rok.

Kolejnym odpadem sg widry i trociny powstajace podczas wyrownywania
desek do pozadanej dtugosci w stolarni, $rednio 2530 m’ rocznie.

Analiza ekonomiczna:

Ilo$¢ produkowanych odpadow:

- resztki powstajace podczas cigcia ktéd - 2550 m’*/rok

- odpad powstajacy podczas wyréwnywania desek 2530 m*/rok.

Bioprac pod uwagg cene paliwa 260 K&/m® (43 PLN) dochéd ze sprzedazy
wynosi 1320 800 K¢&/rok (217200 PLN).

Ocena oddzialywania na Srodowisko:

Sprzedany odpad bedzie wykorzystany jako paliwo, nie mozna wigc
oczekiwa¢ redukcji emisji pylow i zanieczyszczen. Punktowe Zrédlo zanie-
czyszczen (proces 2) zredukuje emisje o 3,8 ton / rok.

Inne mozliwo$ci wykorzystania odpadéw drzewnych:

Firma rozwaza zmiany programu produkcyjnego, w szczegolnosci produk-
cji prefabrykowanych domkoéw drewnianych oraz regatéw. Zakladajac oczeki-
wane oszczednosci energetyczne mozliwe byloby wykorzystanie pozostatych
nie spalonych odpadow jako surowca dla nowych technologii.

Propozycja ich ewentualnego wykorzystania to produkcja ptyt pil$nio-
wych, brykietow, drewnobetonowych blokow i cegiet

Produkcja ptyt pilsniowych - sa to trociny, wtokno oraz plyty widrowe 1a-
czone za pomoca kleju prasowane na goraco. Jednym z artykuldow z tej serii sa
ptyty z ukierunkowanymi wiorami (plyty OSB). Podstawowym materialem
(96,3%) sa wiory sosnowe, ktore zawieraja duze ilosci zywicy. Wiory taczone sa
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przy pomocy zywicy fenolowej oraz parafiny prasowaniem na goraco. Plyty te
dzigki wytrzymatos$ci na rozciaganie, zginanie i wyboczenie, sa dobrym mate-
riatem konstrukcyjnym.

Produkcja brykietow - jedna z mozliwosci szerszego wykorzystania odpa-
doéw drzewnych. Brykiety sa wykorzystywane przede wszystkim w gospodar-
stwach domowych, ktére normalnie spalaja wegiel. Ich warto$¢ opatowa wynosi
12,5420 MJ-kg" w zaleznosci od wilgotnoéci. Odpady drzewne sa prasowane
pod ci$nieniem 200300 Mpa bez dodatku spoiwa. Brykiety z odpadow drzew-
nych musza by¢ przechowywane w suchym migjscu w przeciwnym razie rozpa-
daja sig.

Drewnobetonowe bloki — charakteryzuja si¢ w porOwnaniu z innymi mate-
riatami budowlanymi wysoka izolacja cieplna. Kawatki drewna stosowane jako
wypetniacz i wzmocnienie zwigkszaja wytrzymalo$¢ na zginanie, rozciaganie
1 wstrzasy.

Produkcja cegiet — poprzez dodanie substancji palnych do ceglarskiego
materiatu (trociny, widry) skraca si¢ czas suszenia. Podczas wypalania cegiet
domieszki drzewne ulegaja spaleniu (przekazuja ciepto) rownoczesnie zwigk-
szajac porowato$¢ cegly. Pory podwyszszaja wlasno$ci izolacyjne cegiet, co
umozliwia oszczgdnos$ci energetyczne budynkow wykonanych z tych cegiet.

WNIOSKI I OCENA PROJEKTU

Na przyktadzie technologii przetwarzania drewna jednoznacznie potwier-
dzono korzyS$ci stosowania praktyk w zakresie prewencji, w szczeg6lnosci me-
tod czystszej produkcji w przemysle drzewnym. Na podstawie analizy input-
output stwierdzono uchybienia w produkcji i zaproponowano dzialania prewen-
cyjne.

Gtownym zrodlem odpadow w analizowanej technologii sa odpady
drzewne. Przede wszystkim sa to resztki powstajace podczas cigcia ktod. Sred-
nia ilo$¢ tych odpadéw wynosi 2550 m3 rocznie. Kolejnym odpadem sa kawat-
ki drewna (starty liniowe) powstajace w procesie strugania o $redniej ilo$ci 2530
m’ za rok. Przy cenie paliwa 260 CZK/m’ (43 PLN) roczny zysk wynosi
1 320 800 CZK (217200 PLN).

Biorac pod uwage, ze odpady drzewne begda wykorzystane jako paliwo
w innym miejscu, nie mozna bra¢ pod uwage znacznej redukcji emisji pytow i
zanieczyszczen. W punktowym zrédle zanieczyszczen (proces 2) dojdzie do
zmniejszenia zanieczyszczen o 3,8 t/rok.

Mniej znaczacym zrodlem odpadoéw jest kora przede wszystkim dlatego,
ze w opisywanej technologii wykorzystywane jest przewaznie drewno juz po-
zbawione kory.
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Najefektywniejszym sposobem wykorzystania grubej kory (do 12 cm),
jest zastosowanie jej do mulczowania, pokrywania $ciezek oraz wokot krzewow
i drzew w parkach, ogrodach na osiedlach. Suma wyprodukowanej kory wynosi
120 m® za rok. Szacunkowa cena zakupu kory wynosi 350,-CZK (57 PLN) za
m’, roczna oszczedno$é 42 000,-CZK (7000 PLN).

Kora moze by¢ wykorzystywana bezposrednio w miescie, w ktorym znaj-
duje si¢ firma do utrzymania zieleni miejskiej. Poniewaz dotychczas kora byta
spalana takie jej wykorzystanie miatoby korzystny wptyw na zmniejszenie pro-
dukcji emisji.

Gléwnym celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie mozliwo$ci zastoso-
wania metodyki czystszej produkcji oraz wykorzystania najlepszych dostgpnych
technologii w procesie przetwarzania drzewa. Podczas prac nad projektem jed-
noznacznie potwierdzono Srodowiskowe i ekonomiczne korzysci wyplywajace
z metod prewencyjnych.
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