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Wstep

Odpady sg kluczowg kwestia srodowiskowg, spoteczng i ekonomiczng, jak rowniez
rosngcym problemem z uwagi na coraz wiekszg ich ilos¢ wytwarzang w Europie kazdego
roku. Rocznie w Unii Europejskiej wyrzuca sie 3 miliardy ton odpadow, z czego
70 miliondw ton to odpady niebezpieczne.

Gospodarka odpadami staje sie coraz bardziej wyrafinowana - powszechnie stosuje sie
odrebne dla réznych odpaddéw miejsca zbiorki i recyklingu, a standardy sktadowania
i spalania odpadow staty sie bardziej rygorystyczne. Jednak rosngca swiatowa konsumpcja
zwieksza presje na ekosystemy i infrastrukture gospodarowania odpadami.

Rosngace ilosci odpadow wskazuja na NIEEFEKTYWNE PROCESY PRODUKCII, dystrybucji
i konsumpcji oraz STRATY FINANSOWE.



Prawidtowa hierarchia sposobéw postepowania z odpadami

Zapobieganie powstawaniu odpadow - jest pierwszym elementem w hierarchii
i stanowi najbardziej skuteczne i zréwnowazone wykorzystanie zasobdow.

Przygotowanie do ponownego uzycia — rozumie sie przez to dziatanie polegajgce na
wykorzystywaniu produktéw lub czesci produktéw niebedacych odpadami ponownie do
tego samego celu, do ktérego byty przeznaczone.

Recykling — rozumie sie przez to odzysk, w ramach ktérego odpady sg ponownie
przetwarzane na produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwotnym
celu lub innych celach; obejmuje to ponowne przetwarzanie materiatu organicznego
(recykling organiczny), ale nie obejmuje odzysku energii i ponownego przetwarzania na
materiaty, ktére majg by¢ wykorzystane jako paliwa lub do celéw wypetniania wyrobisk
Inne procesu odzysku — rozumie sie przez to jakikolwiek proces, ktérego gtownym
wynikiem jest to, aby odpady stuzyty uzytecznemu zastosowaniu przez zastgpienie
innych materiatow, ktore w przeciwnym przypadku zostatyby uzyte do spetnienia danej
funkcji, lub w wyniku ktorego odpady sg przygotowywane do spetnienia takiej funkcji w
danym zakfadzie lub ogdlnie w gospodarce;

Unieszkodliwianie — rozumie sie przez to proces niebedgcy odzyskiem, nawet jezeli
wtornym skutkiem takiego procesu jest odzysk substancji lub energii;



Wymagania prawne w zakresie ograniczenia i kontroli emis;ji
w krajach UE.

Podstawowe akty prawne UE w zakresie ograniczenia i kontroli emisji zanieczyszczen do
srodowiska odnoszqgce sie do zaktadow przemystu widkienniczego (odziezowo-
tekstylnego).

Strategia Zrownowazonego Rozwoju UE (SZR)

Jednym z gtéwnych wyzwan, podkreslonych w odnowionej strategii UE SZR z 2006 r jest
poprawa gospodarki zasobami naturalnymi unikanie ich nadmiernej eksploatac;ji.
Do gtéwnych celdw strategii nalezy unikanie wytwarzania odpaddéw i zwiekszenie
efektywnosci wykorzystania zasobdw naturalnych.

Sz6sty Program Dziatan na rzecz Ochrony Srodowiska (6. PDOS)

PDOS (2002-2012) wyznacza kluczowe cele ochrony $rodowiska w UE. Jednym z gtéwnych
celdw jest przerwanie powigzania (decoupling) pomiedzy zuzywaniem zasobow
i wytwarzaniem odpaddéw, a tempem wzrostu gospodarczego. Program wymienia ogdlne
zmniejszenie ilosci wytwarzanych odpaddéw poprzez inicjatywy zapobiegania powstawaniu
odpadow oraz znaczacg redukcje ilosci odpaddw utylizowanych. Ponadto zacheca do
ponownego wykorzystania odpaddéw i ma na celu zmniejszenie poziomu zagrozenia,
zachecajac do odzysku — w szczegdlnosci recyklingu, zapewniajgc mozliwie najwieksze
bezpieczenstwo unieszkodliwiania odpaddéw oraz gwarantujac, ze sg one unieszkodliwiane
mozliwie najblizej miejsca ich wytwarzania.




Plan Dziatan w zakresie Zrownowazonej Polityki Przemystowej (SIP) — ZrownowaZzona

Konsumpcja i Produkcja (SCP)

W lipcu 2008 r Komisja Europejska przyjeta, dzieki skoordynowanym dziataniom Dyrekc;ji
Generalnej (DG) ds. Srodowiska, DG ds. Przedsiebiorstw i Przemystu, oraz DG ds. Energii
i Transportu Plan Dziatan w zakresie SIP i SCP, aby polepszy¢ konkurencyjnosé¢ ekonomiczna
przemystu UE poprzez zwiekszenie wydajnosci wykorzystania energii i zasobdw oraz
zwiekszenie mozliwosci wypracowania odpowiednich rozwigzan technologicznych.

Dyrektywa Rady 96/61/WE w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczania

zanieczyszczen (IPPC — Integrated Pollution Prevention and Control ) (OJ L 257/96)

Strategicznym celem Dyrektywy IPPC jest systematyczne dostosowywanie metod planowania

i prowadzenia produkcji do wymogoéw zasady trwatego i zrdwnowazonego rozwoju, tak aby

zapewniony zostat wysoki poziom ochrony srodowiska jako catosci, poprzez zintegrowane

traktowanie catego procesu zapobiegania emisjom zanieczyszczen, a tam gdzie nie jest to

w petnie mozliwe, maksymalnej ich redukcji. Zgodnie z artykutem 3 Dyrektywy IPPC w krajach

cztonkowskich powinny m.in.:

= zosta¢ podjete wszelkie stosowne dziatania zapobiegajgce zanieczyszczeniom,
w szczegodlnosci poprzez zastosowanie najlepszych dostepnych technik;

= ograniczaé/eliminowac powstawanie szczegdlnie niebezpiecznych zanieczyszczen;

= powstajgce odpady winny by¢ w catosci odzyskiwane, a jezeli jest to technicznie lub
ekonomicznie niemozliwe, powinny by¢ unieszkodliwiane w sposdb zapobiegajgcy lub
ograniczajgcy oddziatywanie na srodowisko.




Dyrektywa IPPC wymaga kompleksowego podejscia do usprawniania procesow
technologicznych, podkreslajgc znaczenie zasady ochrony srodowiska jako catosci,
nakazujac, aby wtasciwe wtadze naktadaty i egzekwowaty od operatorow instalacji
okreslone i adekwatne obowigzki, stuzagce zintegrowanej ochronie srodowiska.

Wszystkie przedsiebiorstwa na terenie Unii Europejskiej podlegajgce wymogom
Dyrektywy IPPC zmuszone zostang - pod rygorem administracyjnego wstrzymania
ich dziatalnosci — do zastosowania najlepszych dostepnych rozwigzan
organizacyjnych, technologicznych i technicznych oraz odpowiedniej gospodarki
materiatowej stuzgcych zintegrowanej ochronie srodowiska.

Dyrektywa Rady 76/464/EWG w sprawie zanieczyszczenia powodowanego przez niektore
niebezpieczne substancje odprowadzane do srodowiska wodnego Wspdinoty oraz
Dyrektywy ,,corki”

Dyrektywa 76/464/EWG podaje dwa wykazy substancji niebezpiecznych. W Wykazie |
zostaty wymienione substancje najbardziej niebezpieczne dla srodowiska wodnego na
podstawie ich toksycznosci, trwatosci i bioakumulacji, dla ktérych Dyrektywy ,corki”
okreslaja:

= wielkoSci dopuszczalnych stezen w Sciekach odprowadzanych do wéd i kanalizacji

komunalnej;




normujg ilos¢ substancji niebezpiecznych przypadajacych na jednostke produkcji lub
surowca;

wprowadzajg obowigzek zamieszczania w pozwoleniach wydawanych nowym zaktadom,
standardow emisji substancji niebezpiecznych w sciekach uwzgledniajgcych najlepsze
dostepne technologie;

zawierajg obligatoryjne wytyczne co do zakresu i sposobu prowadzenia badan
monitoringowych.

Wykaz | rodzin i grup substanc;ji

1.
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zwigzki fluorowcoorganiczne lub substancje, ktére moga tworzy¢ takie zwigzki
w Srodowisku wodnym;

zwigzki fosforoorganiczne;

zwigzki cynoorganiczne;

substancje, co do ktérych udowodniono, ze posiadajg wifasnosci rakotworcze
w srodowisku wodnym lub przez to srodowisko;

rte€ i jej zwigzki;

kadm i jego zwigzki;

trwate oleje mineralne i weglowodory ropopochodne;

trwate syntetyczne substancje, ktére moga ptywac, pozostawaé w zawieszeniu lub tongé
i ktore mogg kolidowac z jakimikolwiek sposobami wykorzystania wod.



Wykaz Il obejmuje substancje, ktore réowniez muszg podlegac¢ kontroli, nalezagce do rodzin i
grup substancji z Wykazu |, dla ktorych wartosci dopuszczalne nie zostaty okreslone oraz
niektére substancje lub kategorie substancji, ktdre majg szkodliwy wptyw na srodowisko
wodne, ograniczony do danego obszaru i zalezny od charakterystyki i lokalizacji wod
stanowigcych odbiornik zrzutu.

Wykaz Il rodzin i grup substancji

1. Nastepujgce metaloidy i metale oraz ich zwigzki: cynk, selen, cyna, wanad, miedz,
arsen, bar, kobalt, nikiel, antymon, beryl, tal, chrom, molibden, bor, tellur, otow, tytan,
uran, oraz srebro;

2. Biocydy iich pochodne nie wystepujgce w wykazie [;

3. Toksyczne Ilub trwate zwigzki organiczne krzemu oraz substancje, ktdore mogg
spowodowaé powstanie takich zwigzkow w wodzie z wyjgtkiem tych, ktére sag
biologicznie nieszkodliwe lub sg szybko przeksztatcane w wodzie w substancje
nieszkodliwe.; Nieorganiczne zwigzki fosforu i fosfor nie zwigzany;

4. Cyjanki i fluorki;

5. Substancje, ktore majg ujemny wptyw na bilans tlenu, szczegdlnie: amoniak, azotyny.



Dyrektywa Ramowa z listopada 2008 r. w sprawie odpadow

Zmieniona Dyrektywa Ramowa z listopada 2008 r dgzy do stworzenia w UE "spoteczenstwa
recyklingu”, ktorego celem bedzie "unikanie wytwarzania odpadow oraz wykorzystywanie
odpadéw jako zasobow" . Artykut 29 Dyrektywy wzywa do utworzenia programow
zapobiegania powstawaniu odpadow, ktorych celem bedzie przerwanie powigzania
pomiedzy  wzrostem  gospodarczym a  wptywem  wytworzonych  odpadéw
na srodowisko.

Definicja pojecia ,Recykling” w rozumieniu Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego

»Recykling oznacza powtdrne przetworzenie w procesie produkcyjnym
materiatow odpadowych w celu uzyskania materiatu o przeznaczeniu

pierwotnym lub w innym celu, w tym tez recykling organiczny, bez
odzysku energii”.




Dyrektywa Ramowa w sprawie odpadow wymaga, by Painstwa Cztonkowskie:

Ustanowity programy zapobiegania powstawaniu odpadow do grudnia 2013 roku;
Ocenity istniejgce, krajowe Srodki zapobiegania powstawaniu odpaddw;
Wyznaczyly krajowe cele zapobiegania powstawaniu odpadodw;

Ocenity przydatnos¢ strategii do witgczenia w krajowe programy zapobiegania
powstawaniu odpadow;

Podjety odpowiednie dziatania w celu promowania ponownego uzycia produktow;

Wspieraty zbudowanie i rozwdj sieci ponownego wykorzystania i napraw, jak rowniez
kryteriow udzielania zamowien publicznych oraz celéw iloSciowych ponownego
wykorzystania produktow;

Okreslity jakosciowe i ilosciowe punkty odniesienia dla dziatan majgcych na celu
zapobieganie powstawaniu odpadodw;

Ustanowity cele i wskazniki (w razie potrzeby) by monitorowad i ocenia¢ skutecznosé
srodkdw zapobiegania powstawaniu odpaddw oraz postepy wdrazania celow;

Dokonaty przegladu i zmiany programdow zapobiegania powstawaniu odpaddéw
przynajmniej co szes$¢ lat.



Komisja Europejska ustanowi cele w zakresie zapobiegania powstawaniu odpaddéw
i przerwania powigzania miedzy wzrostem gospodarczym a iloscig wytwarzanych odpadéw
do konca 2014 r. Majg one by¢ osiggniete do 2020 roku. Poszczegdlne panstwa
cztonkowskie ( w tym takze Polska) bedg musiaty zosta¢ dostosowane do nowych celéw.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 25 maja 2012r. w sprawie
poziomoOw ograniczenia masy odpadow ulegajgcych biodegradacji przekazywanych do
sktadowania dopuszczalny poziom sktadowania odpaddéw ulegajgcych biodegradacji do
31 grudnia 2020 r. bedzie wynosic:

nie wiecej niz 35% wagowo catkowitej masy tych odpadow




Wytyczne dla programow zapobiegania odpadow

Zapobieganie powstawaniu odpaddw obejmuje szeroki zakres opcji politycznych i ma
rozne korzysci. Zwalczajgc produkcje odpaddw u zrddta, zmniejsza ono ilos¢ i toksycznosc
odpadow jeszcze zanim recykling, kompostowanie, odzyskanie energii i sktadowanie moga
by¢ wziete pod uwage.

Zapobieganie powstawaniu odpadow oznacza w szczegdlnosci ograniczenie ilosci
materiatéw zuzytych do wytworzenia produktéw i zwiekszenie efektywnosci, z jaka
wytworzone juz produkty sg wykorzystywane.

Zapobieganie wytwarzaniu odpaddéw poprzez ograniczanie zbednej konsumpcji oraz
projektowanie i konsumpcje produktow, ktére generujg mniej odpaddéw jest forma
scistego unikania wytwarzania odpadow.



Zapobieganie jakosciowe powstawania odpadow

Ograniczenie zawartosci materiatdbw niebezpiecznych w odpadach jest przyktadem
zapobiegania jakoSciowego, poniewaz zamiast wptywac¢ na catkowitg ilos¢ sktadowanych
odpaddw, zapobieganie jakoSciowe zmniejsza stopien narazenia cztowieka i Srodowiska na
materiaty niebezpieczne.

Podejscie cyklu zyciowego produktu

Podejscie "cyklu zyciowego" jest bodzcem do fundamentalnej zmiany w projektowaniu
produktow, gdzie konsumpcja zasobow oraz wptyw produktéw we wszystkich fazach ich
wytwarzania, dystrybucji, uzytkowania i utylizacji na srodowisko jest analizowany od
samego poczatku. Rozszerzona Odpowiedzialnos¢ Producenta (ROP) to strategia, ktdra
zacheca producenta do analizy cyklu zyciowego swojego produktu juz w fazie projektowania
poprzez rozszerzenie jego odpowiedzialnosci za wytworzony produkt na okres po
zakonczeniu uzytkowania.



Zrownowazona Gospodarka Materiatami (ZGM)

ZGM przewiduje nowy sposdb obchodzenia sie z materiatami, traktowanie odpadow jako
potencjalnych zasobdw i przejscie do myslenia "od kotyski do kotyski". Podejscie
to, zdefiniowane przez Grupe Roboczg OECD ds. Zapobiegania Powstawaniu Odpadéw
i Recyklingu w 2005 r, analizuje wptyw na S$rodowisko, wydajnosé¢ gospodarczy
i sprawiedliwosc spoteczng w wykorzystaniu materiatow i gospodarce odpadami.



Najlepsze dostepne techniki (BAT — Best Available Techniques) rekomendowane przez
Rade Unii Europejskiej do stosowania w przemysle wtdkienniczym. Graniczne wielkosci
emisyjne proponowane przez Komisje Europejska

BAT Best Available Technique — Najlepsza Dostepna Technika to najbardziej efektywny
i zaawansowany etap rozwoju i metod prowadzenia danej dziatalnosci, ktory wskazuje
mozliwe wykorzystanie poszczegdlnych technik jako podstawy dla dopuszczalnych wartosci
emisji majacy na celu zapobieganie powstawaniu, a jezeli nie jest to mozliwe, ogdlne
ograniczenie emisji i oddziatywania na srodowisko naturalne jako catos¢:

= techniki” obejmujg zardwno stosowane technologie, jak i sposob, w jaki dana instalacja
jest projektowana, wykonywana, konserwowana, eksploatowana i wycofywana
z eksploatacji;

= dostepne” techniki to techniki o takim stopniu rozwoju, ktéry pozwala na wdrozenie
w danym sektorze przemystu, zgodnie z istniejgcymi warunkami ekonomicznymi
i technicznymi, z uwzglednieniem kosztow i korzysci, nawet jezeli techniki te nie s3
wykorzystywane lub opracowane w danym Panstwie Cztonkowskim, o ile sg one dostepne
dla prowadzgcego dang dziatalnosé;

= najlepsze” oznacza najbardziej efektywna technike w osigganiu wysokiego ogdlnego
poziomu ochrony srodowiska naturalnego jako catosci.



Pojecie , poziomy zwigzane z BAT’ przy opisie okreslonych technik nalezy rozumiec jako
,0siggalny poziom”, ,mozliwy do osiggniecia” stosujgc konkretne rozwigzania techniczne
lub kombinacje rdznych rozwigzan - mozliwy do osiggniecia w okreslonym przedziale
czasowym, na dobrze utrzymanej i sprawnej instalacji.

Najlepsze dostepne techniki (BAT) s3 punktem odniesienia do oceny istniejgcych
rozwigzan technicznych lub powinny stanowié¢ wytyczne przy podejmowaniu decyzji
o zakupie nowych urzadzen. Projektowanie nowych instalacji powinno uwzgledniac
mozliwos¢ osiggniecia zatozonych w BAT poziomdéw emisji lub jeszcze nizszych wartosci.
Istniejgce instalacje technologiczne powinny by¢ modernizowane w tym kierunku, aby
mozliwe byto uzyskanie pozioméw zalecanych w BAT lub lepszych.

Techniki i technologie uznane za BAT w przemysle widkienniczym

A. Odmierzanie i dystrybucja chemikaliow
Najlepszg z mozliwych technik /BAT/ jest instalowanie systeméw odmierzania i dozowania
chemikaliow, ktére umozliwiaja doktadne dozowanie odpowiednich ilosci Srodkow

pomocniczych i dostarczajg je bezposrednio, za pomocg instalacji rurowej, do réznych
urzadzen, w ktdrych realizowany jest proces.



B. Wybor i uzycie sSrodkdw chemicznych

Nalezy dazy¢ do ciggtego przegladu stosowanych recept, jakosci i ilosci stosowanych
srodkow chemicznych. W celu minimalizacji i optymalizacji uzycia srodkow chemicznych,
tam gdzie jest to mozliwe, nalezy postepowaC zgodnie z przedstawionymi ponizej
zasadami:

= rozwazenie koniecznosci stosowania danego typu srodka pomocniczego;

= zmniejszenie ilosci stosowania srodkéw (ten krok nie powinien byé brany pod uwage,
jesli srodek jest uznany za niebezpieczny, chyba ze jego zastgpienie nie jest mozliwe);

= zastepowanie Srodkow chemicznych produktami o wyzszym stopniu biodegradacji/
bioeliminacji, nizszej toksycznosci dla cztowieka i srodowiska, o nizszej emisji do
powietrza i zapachu (ten krok nie powinien byé brany pod uwage, jesli srodek jest
uznany za bezpieczny dla srodowiska).

C. BAT w odniesieniu do srodkow powierzchniowo czynnych zaleca:

Nalezy zastepowac oksyetylenowanych alkilofenoli i innych niebezpiecznych srodkéw
powierzchniowo czynnych, substancjami biodegradowalnymi lub bioeliminowalnymi nie
tworzgcymi metabolitéw.



D. BAT w odniesieniu do srodkéw antypiennych zaleca:
Unikanie lub zmniejszanie stosowania tych produktéw poprzez:
= stosowanie urzgdzen z wewnetrznymi elementami powleczonymi teflonem;

= stosowanie urzgdzen dyszowych do tworzenia aerozolu z mniejszym udziatem kapieli,
tam gdzie wyrdb widkienniczy nie powoduje dostatecznego ruchu kapieli.

Proponuje sie dobdr srodkdw antypiennych nie zawierajacych olei mineralnych
i charakteryzujacych sie wysokim stopniem biodegradowalnosci.

E. Selekcja surowcow wtdkienniczych

Obecnie, czesto surowe wyroby widkiennicze nie opatrzone sg dostateczng informacjg od
dostawcow o ilosci i jakosci srodkdow nanoszonych na wtdkna, takich jak: preparacje,
pestycydy, oleje dziewiarskie. Wiedza o wtasciwosciach tych zwigzkow jest bardzo wazna
ze wzgledu na mozliwos¢ kontroli oddziatywania tych srodkéw na sSrodowisko naturalne.

Zaleca sie, aby po kazdym etapie produkcji, od pierwszego do ostatniego, wyrdéb
posiadat oznaczenie okreslajace, rodzaj stosowanych preparacji i chemicznych srodkéw
pomocniczych.



F. Zarzgdzanie strumieniami sciekéow
W procesach przerobu wtékien w przedzalniach i tkalniach BAT zaleca:

Preparacje zawierajgce oleje, sSrodki antystatyczne, emulgatory nanoszone na widkna
w procesie przedzenia powinny by¢é wymienione na srodki ulegajace degradac;ji
biologicznej, np. oleje mineralne i oleje na bazie zwigzkdw aromatycznych na oleje
syntetyczne lub oleje roslinne bez sSrodkéw konserwujgcych. W procesach tkania nalezy
preferowac stosowanie klejonek, ktére mozna odzyska¢ w operacjach odklejania tkanin
i ponownie zastosowac.



Recykling odpaddéw z przemystu widkienniczego

Kazdy niezagospodarowany i nie majgcy okreslonego przeznaczenia produkt nabywa
wlasciwosci odpadu, a kazdy odpad z chwilg jego zagospodarowania staje sie surowcem
lub materiatem. Odpady, ktorych nie da sie racjonalnie zagospodarowac — z uwagi na ich
ilos¢, brak metod i srodkow lub optacalnych technologii — muszqg by¢ sktadowane w sposob
selektywny i bezpieczny dla srodowiska.

Grupy odpadow tekstylnych

Wedtug obowigzujgcych w Polsce przepisdw, ktore regulujg zagadnienia zwigzane
z gospodarka z technicznego punktu widzenia odpady tekstylne przeznaczone do recyklingu
daje sie podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy.

| grupa — odpady czyste, tzn. wszelkie odpadki poprodukcyjne. Dla tej grupy odpaddw proces
powtdrnego ich pozyskiwania nie wymaga dodatkowych zabiegdw zwigzanych
z uzdatnianiem (odkazaniem) chemicznym lub biologicznym.

Il grupa — odpady zabrudzone, powstate gtownie w wyniku uzytkowania, do ktdrego zostaty
wyprodukowane.

lll grupa — odpady medyczne, ktdre stanowig realne zagrozenie dla srodowiska, a ich okres
pouzytkowy wigze sie z fizyczng utylizacjas.



Gospodarka odpadami tekstylnymi jest jedng z gatezi ochrony srodowiska. Zatem
konieczne staje sie zapobieganie powstawaniu odpaddw poprzez stosowanie nisko-
odpadowych technologii wytwarzania tekstyliow oraz prowadzenie czystszej produkcji
(cleaner production).

Recykling odpadéw tekstylnych moze by¢ przeprowadzany technologiami: mechaniczng,
termiczng i chemiczna.

Maszyny i urzagdzenia do recyklingu nie nalezg do tanich, stagd preferowane przez Zaktad
Technik Wtdkienniczych ITeE-PIB sg maszyny second hand dostepne na rynku swiatowym.
Po ich odpowiedniej modernizacji, modyfikacji lub uzupetnieniu mogg by¢é — jako linie
technologiczne — w petni przydatne do realizacji zadan wytworczych. Zauwazono, ze
recyklingiem tekstylidw zaineresowane sg gtéwnie przedsiebiorstwa mate. Stad zasadnosé
korzystania przez nich z tanich maszyn uzywanych do ich przerobu.



Podziat proceséw technologicznych stosowanych w technicznej realizacji recyklingu odpadow.

Procesy technologiczne
recyklingu odpaddw

Chemiczny ‘ ‘ Termiczny Mechaniczny

agresywne cieplne narzedziowe
unieszkodliwianie stapianie - rozdrabnianie,
odpadaw adpadow - strzepienie,

- rozwioknianie itp




Najbardziej rozpowszechniong technologia recyklingu odpaddw widkienniczych jest
recykling surowcowy w technologii mechanicznej. Wadg recyklingu mechanicznego jest
skracanie witdkien tak, ze w catej masie witdkien wtdornych jest tylko 3+5% widkien
o dfugosci widkien pierwotnych. Procesowi temu towarzyszy powstawanie znacznych
ilosci frakcji pylistej, ktérg mozna uzy¢ jako jednego ze sktadnikdw w procesie granulacji
nawozow z suszem roslin bobowatych .

Podziat recyklingu, ktéry uwzglednia bardziej szczegdétowo efekt koncowy do osiggniecia:

= recykling chemiczny obejmuje procesy, w ktérych zuzyte materialy odpadowe,
przetwarzane sg do materialdbw o innych witasciwosciach fizyko-chemicznych
i aplikacyjnych, np.: wytwarzanie materiatdw termoizolacyjnych ze sttuczki szklanej,
wytwarzanie olejow opatowych z tworzyw sztucznych.

= recykling surowcowy jest procesem przetwarzania tekstylnych materiatow i wyrobdéw
odpadowych do postaci surowcow, z ktdrych te materiaty i wyroby zostaty wytworzone.
Przyktadem takiego recyklingu moze by¢ proces rozwtékniania odpadow tekstylnych.



recykling materialowy to przetwarzanie zuzytych materiatdbw na produkt
o witasciwosciach zblizonych do pierwotnego. Jest on najtrudniejszg forma
recyklingu pod wzgledem technicznym, organizacyjnym i ekonomicznym, ale z tego
recyklingu wynikajg korzysci dotyczgce ochrony zasobow naturalnych, oszczednosci
energii oraz Srodowiska. Z tych istotnych przyczyn zaistniata koniecznos¢ regulacji
prawnych recyklingu materiatowego. Zawarte sg one w Dyrektywie 2000/53/WE
w sprawie pojazdéw wycofanych z eksploatac;ji.

recykling energetyczny obejmuje nie tylko spalanie odpaddéw i wytwarzanie ciepta,
lecz takze wytwarzanie z odpadéw paliw statych, ciektych i gazowych oraz
przetwarzanie ich na materiaty termoizolacyjne.

recykling organiczny jest obrébka tlenowg (kompostowanie) lub beztlenowg
(fermentacja metanowa) odpadow, ktoére ulegajg rozktadowi biologicznemu
w kontrolowanych warunkach przy wykorzystaniu mikroorganizmow, w wyniku
ktdrych powstaje materia organiczna lub metan, przy czym sktadowanie odpaddw
biodegradowalnych na sktadowiskach odpaddw nie jest traktowane jako recykling
organiczny.



Operacje czgstkowe w recyklingu mechanicznym i ich produkty.
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Z procesu szarpania uzyskuje sie surowiec wyjsciowy w postaci szarpanki. Szarpanka jako
recyklat z wtokien naturalnych — z pominieciem procesu zgrzeblenia — moze by¢
wykorzystywana do wytwarzania agrokompozytow ptaskich (z dodatkiem komponentéw
widknistych) na podktadzie z cienkiej wtdkniny spud bonded. Szarpanka z widkien
chemicznych, a takze i mieszanek z widknami naturalnymi czesto stuzy jako dodatek (ok.
5%) do surowca pierwotnego w przetworstwie na przedze. W zdecydowanej wiekszosci
przypadkow szarpanka wykorzystywana jest w produkcji witéknin o réinym
przeznaczeniu, najczesciej izolacyjnym lub technicznym.

Uzyskane z recyklatu widkna trudno przedne o wysokiej temperaturze topnienia
po uformowaniu tasmy mogg byc¢ konsolidowane na wyrdb liniowy np. uszczelniajacy.

Recyklat z krétkich wtdkien chemicznych niskotopliwych moze by¢ przetwarzany
w ekstruderze na granulat np. polipropylen.

Opracowano metody przetwarzania odpaddw podtogowych z widkien syntetycznych
i naturalnych na recyklat, z ktdrego po procesie rozdrabniania uzyskano sztywne ptyty
prasowane o roznej grubosci i masie powierzchniowej. Ptyty te charakteryzujg sie
wysoka izolacyjnoscig akustyczng w dos$¢ szerokim zakresie (0,63+20) kHz,
co predystynuje je do zastosowania jako ekrany akustyczne.



Wytwarzanie mat rozsgczajgcych

Jednym z zastosowan odpadow tekstylnych mogg by¢ warstwowe materiaty porowate tzw.
geomaty wykorzystywane jako maty rozsgczajace.

Zadaniem maty rozsaczajacej jest odprowadzenie wody spod drdg, nasypow, watow
ochronnych i fundamentéw budynkow. Mata powinna charakteryzowaé sie duzg
wydajnoscia  hydrauliczng, trwatoscia i  gazoprzepuszczalnoscia.  Rozdrobnione
i rozwidoknione odpady tekstylne zaimpregnowano lateksem. Optymalna ilos¢ lateksu
w stosunku do ilosci odpadéw wynosi 1:1. Mase umieszczono w formie, na ktorej dnie
utozono siatke z witdkna szklanego o Srednicy oczek 5-10 cm lub tkanine workowg
polipropylenowg. Od goéry rowniez natozono siatke lub tkanine polipropylenowga. Catosc
poddano dziataniu niskiego ci$nienia 0,6 kN/m? (przez obcigzenie w formie) i nastepnie
wygrzewano w temperaturze 400°C przez okres 1 godziny.

Wytwarzanie mat kompozytowych
Wytworzona na bazie recyklatu mata odznacza sie duzg elastycznoscia. Ze wzgledu na duzg

porowatos¢ moze by¢ rowniez wykorzystana jako element wygtuszajgcy lub amortyzujgcy
wstrzasy.



maty kompozytowe

maty rozsgczajgce



szarpanka z przerobu zuzytkow z regranulat uzyskany z odpaddw
surowcow mieszanych (PE+wiskoza) produkcyjnych PA+PE

wtdknina z surowcow
odpadowych (PE+wiskoza)

witdknina wyprodukowana z taéma przedzalnicza (20% PA widknina z odpadow Inianych
dodatkiem 20% PA wtérnego wtérnego)



Metody recyklingu odpadow widkienniczych oraz uzyskane produkty

S b2

~ . 3
: ""u ROZDRABNIANIE

RECYKLATY

a) b) c) d)

a) odpady igtowe, igtowane, tkane z okrywg PA, z podklejeniem lateksowym.
b) odpady igtowe, igtowane, tkane z okrywg PP, z podklejeniem lateksowym.
c) odpady tkane z okrywg z wtdkien naturalnych.

d) odpady igtowe z okrywg PA na spodzie PCW.



g
e) odpady igtowane z PA, PP, z wtdkien mieszanych, laminowane.
f) odpady flokowane z PA.
g) odpady na spodach bitumicznych.
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Kompozyty widkniste w ekosystemach agrotechnicznych

Naturalne odpadowe surowce wtdkniste z przeznaczeniem dla agrotechniki

1. Rodzaje widknistych odpadowych surowcow naturalnych,

= surowce roslinne,
= surowce zwierzece,
= surowce z recyklingu.

2. Wiasnosci fizyko-chemiczne surowcéw widknistych,
= sterowanie pojemnoscig wodng masy witdknistej,

= sterowanie jej biodegradowalnoscig,
= wykorzystanie jej, jako nosnika mineralnych zwigzkow odzywczych.



Procesy wytwadrcze ekoaktywatorow glebowych i podtozy bezglebowych

= technologiczne przetworzenie surowcow witdknistych na substrat bazowy

rozdrabnianie, rozwfdoknianie, frakcjonowanie

g L. Separator
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Procesy wytworcze ekoaktywatoréow glebowych i podtozy bezglebowych

= technologiczne przetworzenie substratow bazowych na ekoaktywatory
glebowe skonsolidowane

» ptaskie kompozytowe wyroby
wtdkniste (biowfdkniny),

» granulowane wyroby witdkniste
(granulaty).




Granulator z transporterem




Procesy wytwadrcze ekoaktywatordow glebowych i podtozy bezglebowych

technologiczne przetworzenie substratéw bazowych na ekoaktywatory glebowe nie
skonsolidowane

impregnaty wtdkniste z odcieku szklarniowego (impregnaty O),
impregnaty wtdkniste z nisko stezonych kwaséw (impregnaty K),

impregnaty widkniste z recyklingu podtozy (impregnat R).



IMPREGNATOR



Linia do impregnacji odpadowych surowcow witdknistych



Reaktor










Sciétkowanie gleby

Sciétkowanie czyli okrywanie powierzchni gleby réznymi materiatami — gtéwny cel
— ograniczenie zachwaszczenie.

Korzystny zabieg produkcyjny: przyspieszenie plonowania, poprawa warunkow
wodnych w glebie, ograniczenie wahan temperatury gleby, ograniczenie erozji, dla
niektéorych gatunkéw warzyw — brak zabrudzenia owocéw i mniejsze porazenie
chorobami odglebowymi.

Dotychczas stosowane do Scidétkowania materiaty (ropopochodne) — czarne folie
polietylenowe i czarne wiokniny polipropylenowe, najczesciej nie ulegajgce
biodegradac;ji.

Sciétki organiczne (ze $wiezych roélin i odpadowych surowcéw widkienniczych)
ulegajg biodegradacji, sg Zzrodtem materii organicznej dla gleby i skfadnikow
pokarmowych dla roslin.



Folie i wtdkniny wymagajg usuniecia z pola po zakonczeniu uprawy —
naktady pracy i energii.

Odpad wymagajacy utylizacji, znacznie obcigzajgcej sSrodowisko.

Proces wytwarzania wigze sie z emisjg szkodliwych substanciji.

Ochrona srodowiska — dazenie do wyeliminowania lub ograniczenia

stosowania.



Biodegradowalne wtdkniny z odpadowych materiatow
widkienniczych i widknistych

Wi1tdkniny wykonane z odpadowych
surowcow  witdkienniczych  (wetna,
bawetna) ulegajg w okresie wegetacji
stopniowemu rozktadowi przez
mikroorganizmy glebowe.

W pierwszym etapie rozktadu wtdknin
nastepuje gwattowne namnozenie sie
bakterii rozktadajgcych mase
organiczng wioknin i zuzycie przez nie
azotu glebowego, dostepnego dla
roslin (biologiczne wigzanie azotu).
Moze to powodowal przemijajace,
niekorzystne  zjawisko  ogtodzenia
roslin



Biodegradowalne witdkniny organiczne (z odpadow wtdkienniczych) wzbogacone
w materie roslinng bogata w azot (koniczyna, lucerna)

W celu przeciwdziatania skutkom
biologicznego wigzania tatwo
dostepnego azotu, do  witdknin
wprowadzono dodatek suszu z roslin
motylkowatych, bogatego w zwigzki
azotowe (koniczyna Ilub lucerna -
okoto 100 g suszu/m?).

Susz jest dla roslin zrodtem tatwo
dostepnego  azotu, uwalnianego
stopniowo w okresie uprawy, w
wyniku rozktadu i mineralizacji masy
roslinnej koniczyny lub lucerny.



Granulowane nawozy organiczne

granulowany nawdz z suszu z koniczyny granulowany nawéz z suszu z lucerny
i odpadéw z wetny/bawetny. i odpadéw z wetny/bawetny.

Mozliwe i tatwe do stosowania przedwegetacyjnego i pogiownego



Nawodz, w iloSci przewidzianej
do zastosowania, rozsypuje sie na
powierzchni pola i miesza przy
uzyciu narzedzi przygotowujgcych
powierzchnie pola dowysiewu lub
sadzenia warzyw (agregat
uprawowy — ptytki kultywator
i wat strunowy lub brona)




Biodegradowalne podtoza bezglebowe do upraw pod ostonami
z odpadow witdkienniczych i wtdknistych

Uprawa Pomidora na podtozach
biodegradowalnych

Wi1dkniste biodegradowalne podtoza
bezglebowe



Substraty widkniste w ograniczeniu zanieczyszczen mineralnych w ekohydrologii

Bazg surowcowg do innowacyjnego technologicznego przetworstwa i badan zwigzanych
z ekohydrologig stanowig biodegradowalne wtdkniste (nieprzedne) odpady poprodukcyjne
z roznych procesow wytworczych i recyklingu tj.: bawetna, wetna, pazdzierze Iniane
i konopne, oraz stoma i trociny.

Opracowano technologie wytwarzania dwdch modelowych zt6z:

Ztoze biologiczne — denitryfikacyjne, przeznaczone do usuwania zwigzkdw azotu
rekultywacji punktowych zrédet zanieczyszczen w miejscach intensywnej hodowli
zwierzat, np.: wokot miejsc sktadowania obornika, wybiegdw i pastwisk dla zwierzat w
indywidualnych gospodarstwach rolnych, oraz rekultywacji obszarowych zanieczyszczen w
strefach przybrzeznych rowéw i ciekdow do ktérych dochodzg intensywnie nawozone pola
uprawne.

Ztoze biogeochemiczne — przeznaczone do usuwania zwigzkéw fosforu. Ztoze to docelowo
ma by¢ przeznaczone jest do rekultywacji stawow miejskich na rzece Sokotdwce,
rekultywacji wybranych obszarow rzeki Pilicy i Warty, oraz ograniczenia eutrofizacji
zbiornikdw zaporowych w Polsce.
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Sposob rozmieszczenia ztoza biologicznego Sposob rozmieszczenia ztoza biogeochemicznego
wokot sktadowiska obornika wokot sktadowiska obornika



Metody i techniki ograniczenia emisji zanieczyszczen

Oczyszczanie sciekdw widkienniczych przy niskim obcigzeniu osadu czynnego.
Aerobowe techniki oczyszczania biologicznego s3 szeroko stosowane do Sciekdw
widkienniczych. W wiekszosci przypadkdéw wykorzystywane sg systemy osadu czynnego
z pefnym wymieszaniem. Scieki wtdkiennicze sa mieszaning wielu réznych zwiazkéw
chemicznych, ktére moga by¢ w przyblizeniu sklasyfikowane jako fatwo biodegradowalne,
trudnobiodegradowalne i niebiodegradowalne. W uktadzie osadu czynnego, zwigzki tatwo
biodegradowalne sg mineralizowane, podczas gdy zwigzki trudno biodegradowalne
wymagajg specjalnych warunkow.

Mozliwos¢ stosowania — mogg by¢ stosowane w nowych i juz istniejgcych instalacjach
oczyszczania, dla wszystkich rodzajow sciekdw wtdkienniczych.

Gtowne korzysci dla sSrodowiska - oczyszczanie Sciekdw przy niskim stosunku F/M oznacza
wyzszy czas retencji a tym samym wyzsze zapotrzebowanie na energie napowietrzania.
Jednakze, znacznie nizsze wartosci ChZT i stezenie jondwamonowych usprawiedliwia
dodatkowe zuzycie energii.

Aspekt ekonomiczny - nizsze wartosci stosunku F/M wymagajg wiekszych zbiornikow
napowietrzajgcych, co pocigga za sobg wyzsze koszty inwestycyjne. Precyzyjne dane na temat
kosztow inwestycyjnych nie sg dostepne. Dodatkowe koszty zwigzane z aeracjg wynoszg okoto
0.30 euro/m3.



Oczyszczanie mieszaniny sciekow z okoto 60% odzyskiem wody
Przed procesem oczyszczania, z gorgcych strumieni wéd poprocesowych (>40°C) odzyskuje
sie ciepto. Nastepnie sg przeprowadzane kolejne etapy obrobki mieszaniny Sciekow:

uSrednianie (okoto 20h) i neutralizacja; oczyszczanie osadem czynnym, adsorpcja,
flokulacja/stracanie i filtracja.

Mozliwosc¢ stosowania — technika jest odpowiednia do wszystkich rodzajow Sciekéw
witdkienniczych.

Gtdwne korzysci osiggniete dla srodowiska — taka metoda obrébki umozliwia znaczng
redukcje przeptywu sciekdw, zachowujgc okoto 60% zawracanej oczyszczonej wody.
W dodatku, okoto 50% obojetnej soli jest odzyskiwane i ponownie wykorzystane do

barwienia metodg wyciggowa. Nie zawracana woda jest odprowadzana przy bardzo niskiej
zwartosci zwigzkow organicznych.

Aspekt ekonomiczny — inwestycyjne koszty takich instalacji sg bardzo wysokie. Catkowity

koszt odniesiony do jednostkowego natezenia przeptywu musi by¢ poréwnany z kosztami
zrzutu Sciekow do miejskiej instalacji oczyszczania Sciekéw.



Recykling Sciekdw widkienniczych przez oczyszczanie wybranych strumieni

za pomocg technik membranowych
Techniki membranowe s3 stosowane do oczyszczania wybranych strumieni sciekow, tak

aby umozliwi¢ odzysk wody i jej ponowne uzycie Scisle zwigzane z procesem.

Mozliwos¢ stosowania — technika moze by¢ stosowana do oczyszczania sciekdw ze
wszystkich procesow wykonczalniczych, pod warunkiem, ze zastosuje sie odpowiednig ich
segregacje i dokona sie selekcji pojedynczych strumieni Sciekdw odpowiednich dla danego
typu membrany. Procedura musi by¢ sprawdzona pod wzgledem prawidtowego zastosowania

membrany.

Gtéwne korzysci osiggniete dla srodowiska — stwierdzono, ze w instalacji osigga sie redukcje
zuzycia wody i zanieczyszczenia sciekow o okoto 60%. tadunek ChZT w odprowadzanych

Sciekach do miejskiej oczyszczalni sciekow jest zredukowany o okoto 50%.

Aspekt ekonomiczny — zuzycie energii wydaje sie znaczgce. Koszty inwestycyjne dla
aparatury membranowej o wydajnosci 10 m3/h (przyktad pierwszy) wynoszg okoto

1 miliona euro.



Europejski znak ekologiczny dla wyrobéw wtdkienniczych tzw. ,,Kwiatek Europejski”

Procedura dotyczy wszystkich wyrobdw witdkienniczych tacznie z wyrobami
i akcesoriami odziezowymi, witdknami, przedza, materiatami [tkaniny, dzianiny...]
i tekstyliami do dekoracji wnetrz, oprocz pokry¢ scian i podiog.



Etykieta Eko UE

Celem etykiety Eko Unii Europejskiej jest zachecanie produkcji i konsumpcji towaréw
i ustug, ktére dbajg o sSrodowisko naturalne.

W ramach tego projektu produkty i procesy produkcyjne przechodzg doktadne
i niezalezne testy pod wzgledem kryteriow ochrony srodowiska, biorgce pod uwage
wszystkie aspekty cyklu zycia produktu, od jego wytworzenia przez uzytkowanie az do
jego zuzycia sie.

Przemyst widkienniczy i odziezowy staje przed nowymi wyzwaniami wynikajgcymi
z globalizacji gospodarki Swiatowej i z konkurencyjnosci szybko rozwijajgcych sie rynkéw
azjatyckich. Aby pozostaé w biznesie, przedsiebiorstwa musza poszukiwac
wyrozniajgcych czynnikow poprzez projektowanie wysoko wartosciowych wyrobéw
widkienniczych i odziezy.

W Swiecie o stale wzrastajgcej Swiadomosci zdrowotno-srodowiskowej, produkt, ktory
moze udowodnic, ze jest lepszy dla sSrodowiska i zdrowia poprzez wiarygodny znak moze
znalezé uznanie w oczach Panstwa klientéw. Majgc taki wyrdznik jakosci mozecie
Panstwo konkurowac jakoscig niekoniecznie zwiekszajgc swoje koszty.



Whioski koncowe

1. Recykling tekstyliow w Polsce znajduje sie w poczatkowej rozwojowe] fazie rozwoju,

dlatego wymaga powaznego przyspieszenia, wynikajgcego z zasady zrownowazonego
rozwoju. Temu m.in. stuzyt Program Wieloletni PW-004, w ramach ktdrego
zrealizowano zadanie badawcze ,Utylizacja i recykling odpaddéw i zuzytkéw
tekstylnych”.

W krajach wysokorozwinietych zauwaza sie obecnie, iz tempo wzrostu zuzycia
surowcow wtornych, wyprzedza tempo wzrostu zuzycia surowcow pierwotnych, co jest
zjawiskiem bardzo korzystnym.

W Polsce potrzebne sg nowe regulacje prawne, ktore beda preferowac recykling
z ekonomicznego punktu widzenia. Jesli stan ten nie ulegnie zmianie wowczas beda
prezentowane jedynie wyniki badan doswiadczalnych nie poparte istotnymi
osiggnieciami praktycznymi.

Potrzebna jest od zaraz petna informacja statystyczna o odpadach, dynamice ich
wzrostu etc.,, oraz instrumenty ekonomiczne sktaniajgce posiadacza odpadéw
i przedsiebiorce realizujgcego recykling do racjonalnej gospodarki tymi zasobami.



