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POSSIBILITIES OF ENVIRONMENTAL IMPACTS’ EVALUATION

OF THE MACHINES,

DEVICES AND SYSTEMS USED IN FOOD PRODUCTION

Summary

The environmental evaluation of the technical disjeespecially machines and devices, is relatinely area in Poland.
There are still very few enterprises interestedhis topic. Furthermore, the acquisition of the qiete knowledge about
the environmental impact of products, especiallfoogign producers, is immensely difficult. The mabal of this paper is
to familiarize the reader with the ideal of the qtification of the environmental impacts of thehieical objects and proc-
esses. In the experimental part the two case stwatie presented. One concerns the analysis ofriieommental impacts
of the selected stages of the life cycle of mashinamely food packaging machines. The secondsrefdarred to the
evaluation of the environmental impacts of the fpadkaging processes and distribution.

OCENA ODDZIALYWA N SRODOWISKOWYCH WYBRANYCH MASZYN, URZ ADZEN
| SYSTEMOW WYKORZYSTYWANYCH W PRZETWORSTWIE ZYWNOSCI

Streszczenie

Srodowiskowa ocena obiektéw technicznych, w szazegblzas maszyn i urzlzei, jest w naszym kraju relatywnie npw
dziedzim. Podkr&lenia wymaga fakte nadal niewiele jest w Polsce przetigrstw wykazujcych zainteresowanie {pro-
blematyl. Nader trudne jest ponadto zdobycie peinej wiedagidziatywaniurodowiskowym wyrobow, zwlaszcza produktéw
firm zagranicznych dziatagych na polskim rynku. Celem publikaciji jest prizglie idei wartéciowania wptywu narodowi-
sko obiektéw technicznych i proceséw. W ramaefcicbadawczej zaproponowano dwa studia przypadkdevnwBze z nich
dotyczy analizy oddziatywarodowiskowych wybranych etapéw cyklicia maszyn, w konkretnym przypadkwdeas: sto-
sowanych w pakowanitywnaici, drugie zd odnosi & do wartgciowania proceséw, w tym przypadku slodowiskowych
oddziatywa powstagcych podczas proceséw pakowania i dystrybucji wyyrh produktow spgwczych.

1. Wprowadzenie

srodowiskowej oceny cyklaycia produktéw Environmen-
tal Life Cycle Assessment of Products — )L.A4czyniono

Dla uzyskania maksymalnie obszernej informacji nao gtdwnie ze wzgldu na dua elastyczné¢ oraz mdali-
temat srodowiskowego oddziatywania badanego obiektuvos¢ kompleksowej oceny oddziatywasrodowiskowych.

konieczne jest przeanalizowanie catego cyklu jegca.
Cykl éw rozpoczyna sijuz w momencie zaistnienia po-
trzeby, kton rozpatrywany obiekt ma zaspokoNastpnie
dzieki konstruktorowi obiekt przybiera konkretrposta,
ktéra materializuje siw etapie wytwarzania. Kolejny etap
cyklu istnienia jest zwizany z wykonywaniem przez obiekt
przypisanej mu funkcji — to etap eksploatacji. Reierdze-
niu, ze dalsze istnienie obiektu jestjoiemaliwa lub nie-
celowa, kaczy on swoj cykl istnienia w wyniku #g@ych
procesow likwidacji. Jest to ostatni etap tego aykl

W artykule akcent pofmno na prezentacji praktycz-
nych zastosowasrodowiskowej analizy cykludycia obiek-
tow. W pierwszym studium przypadku skupione szcze-
gotowiej na eksploatacji jako kluczowym i najddj trwa-

Metoda zostata zdefiniowana jako sposoObsdiowego
okreslaniasrodowiskowego obaizenia, ktory jest oparty na
inwentaryzacji czynnikowsrodowiskowych w odniesieniu
do obiektu (wyrobu, np. maszyny, adzenia), procesu lub
innej dziatalnéci w cyklu od wydobycia surowcéw do ich
koncowego zagospodarowania [1, 4]. Sposob ten daje mo
liwos¢ identyfikacji oraz oceny emisji déodowiska szko-
dliwych substancji, a take oceny materiatochtongad i
energochtonnii we wszystkich etapach istnienia wyrobu:
od jego powstania w procesie produkcyjnym, popedez
ploatacg, az do kaicowego zagospodarowania.

LCA skfada si z pieciu gtéwnych etapéw: definicji ce-
lu, inwentaryzacji danych, oceny oddzialywaniagipteta-
cji otrzymanych wynikéw, propozycji poprawy [2, Me-

jacym etapie cykluycia badanego obiektu. Drugie studiumtoda pozwala na okékenie, za pomag syntetycznych

przypadku obejmuje analizrodowiskows sposobow dys-
trybucji piwa, przeprowadzanwe wspoipracy z jednym z
najwiekszych polskich browaréw. Oldleno procesy pa-
kowania piwa z udzialem #aych opakowa, nasgpnie
wykonano analizy dotyaze srodowiskowych oddziatywa
pieciu typow opakowa (puszki, butelki szklane, kegi) oraz

wskaznikéw, ktory z poréwnywanych obiektow jest bar-
dziej szkodliwy dlasrodowiska. W konsekwencji produ-
cenci 9 w stanie udoskondlilub tak zmodernizowakon-
strukcy tych obiektow, ktéressdla srodowiska najbardziej
uciazliwe, by 6w szkodliwy wptyw zminimalizowa Wy-
niki uzyskane dzki metodzie LCA mog by¢ réwniez

zalazono scenariusze dotygze sposobow transportu piwa wskazOowlg dla konsumentéw przy wyborze okienego
do konsumenta, a ta& dokonano wyboru najlepszego podrozwiazania jako najbardziej pfmpdowiskowego.

wzglgdemsrodowiskowym systemu dystrybucji piwa.
2. Aspekty metodyczne

Do ilosciowego okrélenia wptywu obiektow technicz-
nych nasrodowisko — ekobilansowania — wybrano metod
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Zasady wykonywania analizodowiskowych za pomo-
ca metody LCA, a take sposOb oznaczania poszczegdélnych
oddziatywa srodowiskowych i wyraanie ich w punktach
srodowiskowych zostaly szczegdtowo opisane m.in. w
normach serii ISO 14040 [6]. Efektem analiz przeyao
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dzanych z gyciem tej metody s wyniki podane w punk- sze oddziatywanigrodowiskowe ni na etapie jej wytwarza-
tach srodowiskowych, jednostkach skumulowanych, po-nia. Gléwne obaizenia § zwiazane z wyczerpywaniem zaso-
zwalapcych na bezpwednie poréwnywanie reilzy sola  bow paliw kopalnych (blisko potowa wszystkich oddywan
oddziatywa srodowiskowych. podczas produkcji i ponad potowa podczas eksplijatad a-

W metodzie wyodibniono szereg kategorérodowi-  ze sk to z pozyskiwaniem surowcOw energetycznych.
skowych, na ktére oddzialpnalizowane obiekty w catym Zaréwno na etapie produkciji, jak i eksploatacijciabe-

cyklu istnienia [2]. § to: nia srodowiskowe g powiagzane gtéwnie z pozyskiwaniem

1) stan ekosystemow: surowcow staacych do produkcji paliw, gtownie ggla

- zatrucie srodowiska substancjami toksycznymecp- kamiennego, ktéry w Polsce stanowi podstasystemu
toxicity), energetycznego.

- zakwaszenie i eutrofizacjagid/eutrophistatiop

- wykorzystanie i degradacja teredan(d use,

2) zdrowie ludzkie:

- choroby ukfadu oddechowegaesgpiration diseaségs
podzielone na dwie grupy: powodowane przez substan-
cje organiczneqrganic) i nieorganiczner(on organig,

- zjawiska zmiany klimatudlimat changg

- zubaenie warstwy ozonowepgone layey,

- emisja substancji rakotwérczycbapcerogens

- promieniowanie jonizujce (adiation),

3) zasoby surowcéw:

- wydobycie kopalinthineralg,

- wyczerpywanie zasobow paliw kopalnydhgsil fuel$.

W nastpnej czsci publikacji przedstawiono dwa studia
przypadkoéw, wybrane spadd analiz srodowiskowych
przeprowadzanych na Wpydziale Maszyn Roboczych i
Transportu Politechniki Poznskiej.

Rys. 1. Obiekt analizy — maszyna paiag [5]

3. Studium przypadku — maszyny pakujce Fig. 1. Object of the analysis — packaging machine

3.1. Charakterystyka obiektow analizy 3008403
2,50E+03 2388,62

Do analiz ekobilansowych dotygz/ch gtéwnie etapu
eksploatacji, wybrano trzy wdzenia przemysiu spo- -
zywczego, zaliczane wedtug Europejskiej Klasyfikdafia-
talnoéci do grupy maszyn shycych do formowania, dozo-
wania i konfekcjonowania produktéw. W dalszegscz pu- £5,005+02 M
blikacji obiekty te leda zwane ,maszynami pakigymi”. 0,00E+00

Wyselekcjonowane maszyny paktg § przeznaczone
do pakowania produktow ptynnych i potptynnych (nge-
ko, smietana, kefir, jogurt itp.) lub pastowatych (nprek
fromage) w gotowe pojemniki wykonane z tworzywa ter
moplastycznego typu polistyren lub polipropyleraimg/ka-
nia ich aluminiow platynky. Nastpnie na opakowaniaas
naktadane zakrywki naciskane, zapewgdej bardziej

funkcjonalne opakowanie [3, 5, 7]. . ~ Rys. 2. Rozklad obgken srodowiskowych na poszczegol-
Gloéwne ruchy roboczeasvykonywane dziki napgdowi nych etapach cykliaycia badanych obiektéw [3]

mechanicznemu, natomiast wszystkie czyensterowni-  rig 2 The environmental profile including the mofs of
cze, kontrolne oraz programowanie parametrow praay ihe selected life cycle stages

szyn @ realizowane przez mikroprocesorowe sterowniki

elektroniczne. o , Znaczcy udziat w catkowitym obaizeniu srodowisko-
Dla rozpatrywanych trzech obiektow — maszyn paigh  \ym maj, tez oddziatywania zwizane z chorobami ukfadu

— wykonano szereg kompleksowych analiz, defypeh ré-  5qdechowego powodowanymi przez substancje nieorga-
nych sfer |c_h cyklu |stn|_en|a, orazmygh,kategoru odd_2|aly- niczne, co jest réwniezwiazane z przetworstwem egia
wan srodowiskowych. Niektore z wynikow, odnase st do  kamiennego i generowaniem do atmosfery znaczngébi il
maszyny pierwszego z analizowanych typow, derej N&  pytow. Nastpne w kolejnéci oddzialywania zwizane z
potrzeby niniejszej publikacji jako ,maszyna pakal 1" emisp substancji rakotwérczych i powodap zmiany Kii-
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Produkcja Eksploatacja

Fazy cyklu istnienia

@ Kancerogeny @ Choroby uk. oddech. (organiczne)

O Choroby uk. oddech. (nieorganiczne) @Zmiany Kimatyczne

W Zubozenie warstwy ozonowej @ Zatrucie &rodowiska substancjami toksycznymi
m Zakwaszenie/ eutrofizacja B8 Wykorzystanie terenu

@ Wydobycie kopalin @ Wyczerpywanie zasobéw paliw kopalnych

i przedstawionej na rys. 1, zostalty omoéwione ggni matyczne sjuz znacznie mniejsze.
, ) . Oddziatywania eksploatacyjne badanych obiektow,
3.2. Analiza ekobilansowa — wybrane wyniki wplywajace w sposéb dominagy na poziom obaizeh $ro-

Na rys. 2 przedstawiono profile oddzialyiw@odowisko- ~dowiskowych, podzielono na zsane z zapotrzebowa-
wych dla maszyny pakagej 1, dla rénych etapéw jej cyklu hiem na casci zamienne i materiaty powstaym podczas
zycia. W zakresie tych oddzialywavidoczna jest dominacja Catej eksploataciji (aspekt materiatowy) oraz z raebo-
etapu eksploatacji nad etapem produkcji. Podczsglatacji waniem na energi gtdwnie elektrycza, niezlydm do
analizowanej maszyny, generowane blisko trzykrotniegk  Uzytkowania badanych maszyn (rys. 3).
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Po poddaniu szczego6towej analizie tego etapu cigkiu Dane na temat procesdw napetniania i zamykania opa
nienia zauw2ono znacZca przewag oddziatywa zwiagza-  kowan pozyskano z jednego z nagkszych polskich browa-
nych z energochtonsoia. Dominupcy wplyw na oddzia- réw, znajdujcego st w Wielkopolsce. Procesy transportowe
tywanie srodowiskowe badanych obiektéw na etapie eksnapetnionych piwem opakowavymienionych wyej reali-
ploatacji ma pobdr energii elektrycznej. Oddzialywea zowano za pomacciezarowego 16-tonowych n@edni od-
zwiagzane z tym aspektem eksploatagjibdisko czterdzie- legtos¢ 250 km, a nagpnie samochodami dostawczymi do
stokrotnie wgksze nk generowane przez wytworzenie ma-3,5 tony na krétkim dystansie 25 km — do centréwdia:

terialtdw eksploatacyjnych i ggci zamiennych. wych i sklepéw. Podobne odlegw uwzgkdniono dla
EE tra_msporty I_<0Iejowego_(250 km) i samochodami dostgw
£362.20 mi na krétkim dystansie 25 km. Struktura zaloego syste-
g 200803 mu dystrybucji zostata przedstawiona na rys. 4.
° Jako jednostk funkcjonalr, wyodrebniono 0,5 | piwa
£ 1505403 (najczsciej spotykana oltos¢ w sklepach i pubach). Do
2 tej ilosci odnoszono wszystkie uzyskane wyniki.
& 1,00E+03
2z
=
c
51,67 6.24
0,00E+00 ‘ ‘ :
Materiaty eksploatacyjne  Media eksploatacyjne Procesy transportow e
[ Kancerogeny Choroby ukt. oddech. (organiczne) OPAKOWANIE
O Choroby ukt. oddech. (nieorganiczne) @ Zmiany Kimatyczne *: kf?fm-
W Zubozenie warstwy ozonowej [@ Zatrucie srodowiska substancjami toksycznymi : E\efzi((;la»l\llnllno\\'a
m Zakwaszenie/ eutrofizacja B Wykorzystanie terenu » butelka szklana (1)
. X . o butelka szklana (2)
B Wydobycie kopalin @ Wyczerpywanie zasobow paliw kopalnych
Rys. 3. Rozktad obgien srodowiskowych na etapie eks- R ANSEORT
ploatacji badanych obiektéw [3] e
Fig. 3. The environmental profile of the operatjperiod of Lol
analyzed objects
. . . . -, TRANSPORT
Podobnie jak w przypadku analizy dotycej obcizen i
. , n . . o S 6d
powstajicych na poszczegoélnych etapach cyklu istnienia dostawezy do 3.5 1
badanych obiektoéw, stwierdzono znagpmzewag oddzia-
tywan zwiazanych z wyczerpywaniem zasobow paliw ko-
palnych. Jest to, podobnie jak w poprzednim przipad
zwiazane z pozyskaniem paliw potrzebnych do wytworze-

nia energii elektrycznej. :
W analizie ekobilansowej uwzginiono réwnie obca-  Rys. 4. System dystrybucji piwa
zenia srodowiskowe pochodgze od $rodkow transporto- Fig. 4. The beer distribution system
wych wywanych podczas eksploatacji, na potrzeby dostar- o
czenia czsci zamiennych i materiatéw eksploatacyjnych.4-2- Wyniki badan
Jednak oddzialywanig&rodowiskowe generowane przegz t Gtowne wyniki studium dotyezego srodowiskowego
podkategor eksploatacji bylty marginalne (ok. 0,3%) i porownania systemoéw dystrybucji piwa przedstawioao
mozna bylto je pomin¢. rys.5i 6.
Wazniejsze spostrzenia wynikajce z przedstawionej
analizy, to:

1) Najbardziej przyjaznym pod wzglem srodowiskowym
Giownym celem badabyto okrélenie najbardziej przy- rozwiazaniem jest system dystrybucji zaktaggj rozlewanie
jaznego pod wzgtlemsrodowiskowym sposobu dystrybucji piwa w peédzieseciolitrowe kegi stalowe i transport za po-
piwa w Polsce. Zakresem analizy gibjprocesy postproduk- moa kolei. Niewiele gorsz opcp jest umieszczanie piwa w
cyjne: mycie, napetnianie i zamykanie opakawa take  mniejszych kegach o pojemimd 30 | i transport kolejowy
procesy transportowe. Materiaty, z ktérych wykonama- (réznica w poziomie oddzialywa srodowiskowych wynosi

kowania, jak réwnig srodki transportu i miejsca docelowe jedynie 20%). Najmniej przyjaznysmodowiskowo rozwiza-
dystrybucji, stanowity zmienne, uwzglnione w analizie. niem jest rozlewanie piwa do butelek szklanych ¢gedpowe-
Proces dystrybucji sktadagst dwdch etapdw: operacje go wytku i dostawa do klienta za pomagodkdw transportu
pakowania (mycie, napetnianie i zamykanign@rodnych drogowego. Poziom oddziatywanieodowiskowego takiego
opakowah) oraz procesy transportowe. W zakresie napelrozwiazania przewysza blisko osiemnastokrotnie poziom od-

4. Studium przypadku — procesy dystrybucji piwa
4.1. Cel i zakres analizy

niania opakowa uwzgkdniono nasfpujace opcje: dziatywania wyej wymienionych systemow dystrybucji piwa.

1) butelki szklane (0,5 I) jednorazoweggytku (okrelane  2) W przypadku pojemnikéw wielokrotnegayiku (kegow,
dalej w artykule jako butelka 1), butelek szklanych) gtéwne oddziatywariamdowiskowe g

2) butelki szklane (0,5 I) wielokrotnegazytku (okre&llane  zwigzane z procesami transportowymi, podczas gdy poziom
dalej w artykule jako butelka 2), oddziatywa zwiazanych z opakowaniem i procesem pako-
3) puszki aluminiowe (0,5 1), wania jest znacznie 1szy. Jest to spowodowane faktem, i
4) kegi ze stali kwasoodpornej o pojendaic30 |, ww. opakowania magby¢ wielokrotnie uytkowane (butel-

5) kegi ze stali kwasoodpornej o pojendaios0 . ki szklane — 6 razy, kegi stalowe — 100-150 razy).
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Fig. 6. The environmental impacts of the packaging grocesses

3) W przypadku opakowiajednorazowych (butelki szklane,
puszki aluminiowe) widoczna jest znaczna przewagiziaty-
wan zwigzanych z opakowaniem. W przypadku oddzialywa
generowanych przez butelki szklane jednorazowegytku po-
ziom tych oddzialywa nawet dwudziestokrotnie przewsza
poziom oddziatywa zwigzanych z transportem.

Ogolnie rzecz biac, kegi stalowe to rodzaj opakoiva
szczegOlnie preferowanych gmdowiskowego punktu widze-
nia, ch@ dobrym rozwazaniem jest rownieuzywanie butelek
szklanych wielokrotnegoaytku.

5. Podsumowanie
Przedstawione wyniki analiz ekobilansowych stangetly-

nie wycinek bada przeprowadzonych na wybranych obiektach.

Zaprezentowane studia przypadku zostaty wyselekesjane w
celu ukazania midiwosci srodowiskowego analizowania maszyn,
urzadzen i procesdw w produkcji rolno-spgwczej, ze szczegol-

nym uwzgkdnieniem m.in. procesow eksploatacyjnych obiektowy)

technicznych i proceséw dystrybucji. Poniewaowadzone do-
tychczas przez zesp6t wywady sk z Politechniki Pozneskiej
analizy opieraly si gtdbwnie na danych pochagtzch od produ-
centéw maszyn, z konieczwd skupiano s przede wszystkim na
oddziatywaniach generowanych podczas procesow kegpu
nych.

Zaprezentowane w artykule studium przypadku wskazuje

na potrzeb szczeg6towego zggia sk etapem eksploatacji. Na
ten stan rzeczy wptywajnastpujace czynniki:

1. Znaczna diugé okresu eksploatacji maszyn i adzer, w
niektérych przypadkach w przesig spaywczym dochodg-
ca do kilkudziesiciu lat, a w zwizku z tym dominujca rola
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eksploatacji, jako etapu istnienia powagiggo najpowaniej-
sze oddziatywania obiektéw eodowisko.

2. Zapotrzebowanie na znacznesdioenergii, gtéwnie elek-
trycznej, w czasie eksploatacji obiektéw (w przypadim-
dzen zasilanych energielektrycza oddziatywaniasrodowi-
skowe zwijzane z wykorzystaniem tego medium t@sta po-
nad 90% catkowitych oddziatywiaeksploatacyjnych).

Jednak w tym przypadku (zorientowania na etap eksgplo
cji), dane pochodce od producentéw, stosunkowo najtatwiej-
sze do uzyskania, magie by miarodajne. Jedynym rozavi
zaniem jest zebranie i szczeg6towa analiza danychquiz-
cych od eksploatatoréw obiektow badaraz od jednostek
serwisowych.
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