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0O EKOWYDAJNOSCI

PRODUKTOW PRZEDSIEBIORSTWA
JAKO JEDNEJ Z CHARAKTERYSTYK
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Streszczenie: Coraz czgsciej przedsigbiorstwa, ktore pragna by¢ uwazane za doskonate, opra-
cowuja swoje produkty: wyroby lub/i ushugi, majac na uwadze co najmniej spetnienie,
a w wielu przypadkach przekroczenie oczekiwan swoich klientow, w tym takze innych inte-
resariuszy, np. spolecznych. Oczekiwania te dotyczy¢ moga czesto aspektow $rodowisko-
wych. Majac na uwadze szeroko rozumiany aspekt funkcjonowania przedsigbiorstw w oto-
czeniu i w $rodowisku, jako przejaw spelnienia wymagan $rodowiskowych i spotecznych
w kontekscie zréwnowazonego rozwoju, przyja¢ mozna tworzenie ekowydajnych produktow,
stanowigce niekiedy powazne wyzwanie dla ich tworcow. W referacie przedstawia si¢ pojecie
ekowydajnosci produktow oraz omawia przyktad oceny ekowydajnosci rozwiazan substytu-
cyjnych wyrobow.

Kluczowe stowa: ekowydajnosc, cykl zycia, ekoindeks, sozoindeks, maszyny spozywcze.

DOI: 10.15611/pn.2015.377.14

1. Wstep

Praktyczny wymiar zarzadzania cyklem zycia produktéw wiaze si¢ z problemem
wartosciowania tego cyklu, czyli sumarycznej oceny oddzialywan o r6znym charak-
terze, w zalezno$ci od przyjetej definicji zrownowazonego rozwoju [Borys (red.)
2006; Rogall 2010]. Do tego celu stosowane sa najczesciej narzedzia z kategorii
ilosciowej analizy oddziatywan (§rodowiskowych, ekonomicznych i spotecznych) w
catym cyklu zycia produktu. Dostgpne narzedzia umozliwiajg taka ocene, ale istotne
jest przyjecie kryterium, wedhug ktérego mozliwe bedzie warto§ciowanie cyklu zy-
cia produktu w sensie spetnienia wymagan interesariuszy uczestniczacych w cyklu
zycia danego produktu [Jorgensen 2008].

Jednym z takich kryteriow jest ekowydajnos¢, rozumiana jako osigganie celow
gospodarczych przy minimalizacji jej oddziatywan §rodowiskowych. Celem artyku-
tu jest prezentacja metody oceny ekowydajnosci na przyktadzie dwoch wybranych



204 Zbigniew Klos, Krzysztof Koper

obiektéw technicznych o tym samym zastosowaniu i porownywalnej wydajnosci.
Zaznaczy¢ nalezy, ze cykl istnienia tych obiektow nie byt planowany wedtug kryte-
riow ekoprojektowania [Lewandowska 2010], a zatem nie sg ekowydajne w sensie
zatozen ich koncepcji projektu i konstrukcji.

2. Ekowydajnos¢

W zwiazku z dziatalno$cig przedsiebiorstw pojawito si¢ ostatnio pojecie ,,ekowydaj-
no$¢”. Cho¢ nie ma powszechnie przyjetej definicji, uzna¢ mozna, ze chodzi tu
o osiaganie korzystnych z punktu widzenia srodowiska wynikow gospodarowania,
$wiadczgcych o niewielkim wptywie dziatalnos$ci tych przedsigbiorstw na srodowi-
sko. Najczestsze znamiona prosrodowiskowej dziatalnosci przedsigbiorstw to re-
dukcja zuzycia zasobéw surowcowych, obnizanie emisji substancji zanieczyszczaja-
cych srodowisko czy zmniejszanie obj¢tosci produkowanych odpadow.

Ekowydajnos¢ jest osiagana poprzez dostarczanie produktow i ustug po konku-
rencyjnych cenach, ktore spelniajg potrzeby ludzkie i podnosza jakos¢ zycia, jedno-
czes$nie zmniejszajac oddziatywania srodowiskowe i intensywnos$¢ zuzycia zasobow
w calym cyklu zycia do poziomu co najmniej okreslonego jako mozliwy do podtrzy-
mania przez srodowisko [Schmidheiny 1992].

Ekowydajno$¢ nie ma na celu osiggniecia pewnego poziomu wydajnosci srodo-
wiskowej, ale raczej ciagte podwyzszanie wartosci wskaznika stosunku naktadow
i efektow dla osiagnigcia pewnego celu. Wedtug raportu OECD z 1998 1. na temat
ekowydajnosci efekt oznacza wzrost dobrobytu, poprawe jakosci zycia i zyskow
biznesowych, naktad natomiast oznacza uzyte zasoby naturalne, wydatki oraz spo-
wodowane zniszczenie $srodowiska, traktowane jako niekorzystne oddzialywania.
Myslenie w kategoriach ekowydajnosci bierze wiec pod uwage oddziatywania $ro-
dowiskowe jako naktad, nawet gdy stang si¢ widoczne dopiero w pdzniejszym cza-
sie, kiedy produkt nie bedzie juz uzytkowany [OECD 1998].

Raport ten podkresla réwniez, ze ekowydajno$¢ nie moze zostac osiagnigta tylko
dzieki srodkom technicznym, np. poprzez rozwdj prosrodowiskowych maszyn i
urzadzen czy doskonalenie obecnie stosowanych. Potrzebne sg rowniez innowacje
spoteczne. Nowe sposoby uzytkowania produktéw w sposob najbardziej wydajny,
nowe formy wspotpracy i ogdlnie nowe style zycia i zachowania konsumentow sa
niezbe¢dne do zapewnienia ekowydajnosci. Innymi stowy, produkty muszg by¢ rozu-
miane rowniez w kontekscie spotecznym i ekowydajnosci ich uzytkowania [Fussler,
James 1996].

Pojecie ekowydajnosci przenosi ochrong srodowiska z poziomu zmniejszania
emisji i zanieczyszczen powstatych w fazie produkcji na poziom wptywoéw srodowi-
skowych generowanych w calym cyklu zycia produktu, efektywnego uzycia zaso-
bow naturalnych oraz orientacji rynkowej [Honkasalo 2001].

Modele produkcji proponowane w zarzadzaniu srodowiskowym i projektowane
w ten sposob technologie ogoélnie ilustrujg postep w zakresie zmniejszenia jednost-
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kowego zuzycia surowcow i energii, ale ludzie sg zazwyczaj traktowani tylko jako
pasywni odbiorcy oddziatywan srodowiskowych. Jest niezwykle wazne, jesli postu-
luje si¢ znalezienie optymalnych rozwigzan ekowydajnych wyrobow, aby uwzgled-
nia¢ takze aspekty spoteczne i spoteczno-ekonomiczne. Osigganiu wyzszej ekowy-
dajnosci sprzyjaja réwniez nowe sposoby uzytkowania produktow w sposob
najbardziej wydajny, nowe formy wspotpracy producentéw i konsumentow oraz
ogo6lnie — nowe style zycia i zachowania konsumentow.

3. Ocena ekowydajnosci

Wystepuje szereg pozytywnych konsekwencji podejscia opartego na ekowydajno-
$ci. Zalety te obejmujg takie cztery czynniki skierowane przeciw tradycyjnemu po-
dejsciu do ochrony $rodowiska, jak:

e rownoczesne zwigkszenie efektywnosci ekonomicznej i produktywnosci,

e dopasowanie do inzynierskiego sposobu myslenia,

* przekierowanie uwagi z emisji na przeptywy surowcow i energii w produkcji,

e zwrdcenie uwagi na znaczenie ustug i mozliwos¢ zastapienia nimi produktow.

Podobnie jak w przypadku pojecia nadrzgdnego — zrownowazonego rozwoju,
ekowydajnos¢ moze pozostac na bardzo ogdélnym poziomie, a wiec kazde udoskona-
lenie prosrodowiskowe moze by¢ rozumiane jako objaw zwickszenia ekowydajno-
$ci. Wreszcie samo pojecie pozostawiane jest niekiedy bez kontekstu. Problem ten
moze zosta¢ w naturalny sposob rozwigzany poprzez skoncentrowanie si¢ wytacznie
na ilosciowym aspekcie przeptywu surowcow, w ktorym réznice jakosciowe sg po-
mijane.

Korzysci dla ekowydajnego przedsigbiorstwa to obnizenie rachunkow (za wy-
woz odpaddw, zuzycie energii itp.) i zwigkszenie dochodowosci firmy, wzrost kon-
kurencyjnosci firmy i poprawa wizerunku przedsigbiorstwa. Ekowydajno$¢ moze
by¢ mierzona w rézny sposob, a przedstawiana jest za pomocg roznych indeksow
ekoefektywnosci.

Ocena, a tym bardziej warto$ciowanie wptywu obiektow technicznych na §rodo-
wisko sa przedmiotem badan od niedawna. Wcze$niej zauwazono, co prawda,
zwiazki miedzy dziatalnos$cia, zwlaszcza wytworczg, cztowieka a pogarszajacym si¢
stanem $rodowiska i stawiano zarzuty w odniesieniu do poszczego6lnych zaktadow
czy organizacji przemystowych. Dokonywano ogolnej oceny szkodliwosci ich dzia-
talnosci w wybranych dziedzinach i ustalono przyktadowo poziom emisji pylow czy
wielko$¢ usuwanych w ciggu roku $ciekow. Nie bylo jednak prob znalezienia relacji
miedzy wielkosciami charakteryzujacymi dziatalno$¢ przemystowa szkodzaca $ro-
dowisku a procesem wytwarzania konkretnego obiektu technicznego, mozliwie
w ujeciu kompleksowym. W obecnej sytuacji srodowiskowej podjecie takich prob
wydaje si¢ celowe, szczegodlnie gdy chodzi o wyroby duze lub wytwarzanie wiel-
koseryjne. Ustalenie wspomnianych wyzej powigzan mogtoby stuzy¢ do oceny,
a nastepnie optymalizacji rozwigzan obiektow technicznych pod wzgledem s$rodo-



206 Zbigniew Klos, Krzysztof Koper

wiskowym. Obecnie w zwigzku z coraz powszechniejszym zrozumieniem dla pro-
blematyki $rodowiskowej, w tym wiasciwej proporcji migdzy wartoScia urzadzen
technicznych a niepowtarzalng niekiedy wartoscia elementéw Srodowiskowych,
celowe jest szersze niz dotychczas analizowanie i ocenianie obiektow technicznych.
W tym zawarty jest watek ekowydajnosci.

Przyktadowo ramy tworzenia wskaznikéw ekowydajnosci zawiera raport Kon-
ferencji Narodow Zjednoczonych ds. Handlu i Rozwoju wydany w roku 2004,
w ktorym podjeta zostata proba rozszerzenia konwencjonalnego modelu rachunko-
wosci poprzez wiaczenie finansowych efektow dzialalnosci zwiazanej ze srodowi-
skiem. W tymze raporcie wskazano jednak, ze mimo praktycznej uzyteczno$ci
wskaznikow ich projektowanie jest bardzo trudne [UNCTAD 2004].

4. Ocena rzeczywistych obiektow

4.1. Opis metody

Oceng ekowydajnos$ci i poréwnania w tym zakresie dwoch maszyn przeprowadzono
przy wykorzystaniu metody sumarycznych naktadow srodowiskowych. Umozliwia
ona wyrazenie wptywu obiektow technicznych na §rodowisko za pomoca wielkosci
odtwarzajacych w sposob naturalny $rodowiskowa warto$¢ tych naktadow [Ktos,
Kurczewski, Kasprzak 2005].

Efektem sumowania naktadow $rodowiskowych jest jedna liczba, co daje moz-
liwo$¢ poréwnywania pod wzgledem ponoszonych naktadow réznych rozwigzan
technicznych: maszyn, ich elementow i proceséw. Aby jednak w sposob bardziej
miarodajny poréwna¢ wskazniki uwzgledniajace efektywnos$¢ naktadow srodowi-
skowych, jako zasadniczy parametr przyjmuje si¢ tzw. sozoindeks, wyznaczony jako
stosunek sumarycznego naktadu srodowiskowego do wielkosci charakteryzujacej
efekt uzytkowy pracy obiektu technicznego (np. w postaci przebiegu i pasazeroki-
lometrow w przypadku pojazdow, efektu wykonania jednostkowej czynnosci
w przypadku urzadzen technicznych).

4.2. Opis obiektow

Do oceny ekowydajnosci wybrano dwie rozne konstrukcyjnie maszyny spozywcze
stuzace do rozlewania napojow gazowanych do butelek i ich zamykania. Sa to auto-
matyczne urzadzenia: agregat do piwa i wod gazowanych A i pakowarka piwa i wod
gazowanych w butelki szklane B [Ktos, Kurczewski, Kasprzak 2005].

Agregat A jest przeznaczony do napetniania butelek cylindrycznych o $rednicy
55-80 mm i wysoko$ci 170-250 mm. Na odlewanej podstawie z uktadem napg¢do-
wym znajduja si¢ gtéwne elementy urzadzenia: karuzelowa napetniarka przeciwci-
$nieniowa, automatyczna wieloglowicowa zamykarka oraz stot rozdzielajacy z ele-
mentami przenoszenia i rozdzialu butelek w obrebie maszyny. Gléwne dane
techniczne urzadzenia podano w tab. 1.
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Tabela 1. Dane techniczne urzadzenia A

Parametr

Wartos¢

Wydajno$¢ nominalna regulowana bezstopniowo

6000-9000 but./h (o poj. 0,33 1)
60007500 but./h (o poj. 0,5 1)

Zainstalowana moc

2,2 kW, 380/220 V

Cisnienie ptynu w zbiorniku 0,1-0,4 MPa
Zuzycie powietrza przy napehianiu bez CO, 13,3 m*h
Zuzycie CO, 3 m’h
Liczba nalewakow 40 sztuk
Liczba glowic zamykajacych 6 sztuk
Wymiary:

— szerokos$¢ 2252 mm
— glebokose 2280 mm
— wysokos¢ 2630 mm
Masa 5,16 Mg

Zrodto: opracowanie wiasne.

Pakowarka B stuzy do napehiania butelek o $rednicy 50-90 mm i wysokosci
130-300 mm. Sktada si¢ z dwoch zasadniczych zespotow: tunelowej napetiarki i
zamykarki butelek, ktore sa umieszczone na wspolnej zamknietej i wypetnionej ole-
jem skrzyni napedowej. Jej dane techniczne podano w tab. 2.

Tabela 2. Dane techniczne urzadzenia B

Parametr

Wartos¢

Wydajno$¢ nominalna

9000 but./h (o poj. 0,33 1)
4500 but./h (o poj. 1 1)

Zakres bezstopniowej regulacji

4500-11 000 but./h

Zainstalowana moc

2,2 kW, 380/220 V

Maksymalne ci$nienie w zbiorniku ptynu 0,5 MPa
Zuzycie powietrza 25 m’/h
Liczba nalewakow 36 sztuk
Liczba glowic zamykajacych 8 sztuk
Wymiary:

— szeroko$¢ 2635 mm
— glebokos¢ 2125 mm
— wysokos¢ 2530 mm
Masa 4,8 Mg

Zrodto: opracowanie wiasne.
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4.3. Dane

Wstepng faze w calej procedurze oceny ekologicznej urzadzen stanowit opis ich
istnienia, zawierajacy te sytuacje, w ktorych moga wystapi¢ naktady srodowiskowe.
Dla obu urzadzen opis ten w skondensowanej formie przedstawiono w tab. 3. Pod-
stawowe dane dotyczace obiektow uzyskano od producenta, niektore od jednostki
projektujacej, a dane eksploatacyjne pochodza od bezposrednich uzytkownikdw,
a takze sg rezultatem badan wtasnych producenta.

Tabela 3. Opis istnienia badanych obiektow

Sfera Tres¢ opisu

Projektowanie | Obiekty zaprojektowano w renomowanej firmie projektowej i tamze, wspdlnie

z producentem, badano. Badania prowadzono na jednym egzemplarzu
prototypowym i dwoch z serii informacyjnej. Zwigkszenie naktadow w zwigzku

z nowoscig obiektdéw uwzgledniono, przyjmujac w stosunku do serii produkcyjne;j
wspolczynniki: 2 dla prototypu i 1,3 dla serii informacyjne;j.

Wytwarzanie | Obiekty sq wytwarzane w krotkich seriach co pewien okres, bez istotnych
modyfikacji, gtéwnie z metali (przeszto 95% masy urzadzenia). Wspotczynnik
wykorzystania materialow jest stosunkowo duzy. Gtéwnym procesem
technologicznym jest obrobka skrawaniem.

Eksploatacja | Obiekty sg eksploatowane w systemie wielozmianowym (najczgs$ciej dwuzmiano-
wym) przy ciagtym nadzorze przez 1 osobg srednio przez 10 lat (przyjeto, ze
rocznie 1 zmiana to 1880 h). W czasie pracy urzadzenia emitujg halas o poziomie
oscylujacym wokot dopuszczalnych wartosci. Zuzycie czgsci zamiennych zalezy
od poziomu kultury technicznej personelu obstugujacego urzadzenie.

Likwidacja Po 10 latach obiekty nadaja si¢ na ogét do kasacji (sa ztomowane). Niektore sa
jednak kierowane do remontu kapitalnego i potem dalej uzytkowane.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Podstawowe wartosci, dotyczace gtownie parametrow eksploatacyjnych obu
urzadzen, podano w tab. 4.

Informacje o rodzajach i postaciach zuzywanych materialow oraz o ich ilosciach
wzieto z zestawien jednostkowych norm zuzycia materiatoéw sporzadzonych dla obu
obiektéw. Do obliczen stosowano wartosci brutto. Na ich podstawie ustalono mate-
riatowe naktady konstrukcyjne. W obliczeniach tych naktadéw uwzgledniono takze
naktady poniesione na egzemplarze prébne (prototypowy i z serii informacyjnej),
sredni naktad wynikajacy ze zuzywania czegsci zamiennych (okreslony na podstawie
informacji od eksploatatorow i zestawienia cze$ci zamiennych) oraz inne pozycje
(np. materiatlowy naktad wynikajacy ze zuzycia urzadzen technologicznych).

Te same materialy pogrupowano takze w inny sposob ze wzgledu na postaé
wyrobow wyjsciowych (hutniczych). Odpowiednie zestawienie znajduje si¢ w tab. 5.
Zawarte w niej dane stluza do wyznaczania materiatowych nakladow energetycz-
nych. Do ich okreslenia wykorzystano znajomos$¢ energochtonnosci skumulowane;j
produkcji wyrobow hutniczych.
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Tabela 4. Zestawienie podstawowych parametréw obu urzadzen

Parametr Wartos¢
Srednia trwatos¢ obiektow 10 lat
Sredni roczny czas pracy 3760 h
Liczba wyprodukowanych urzadzen do momentu badan:
- A 90 + 3 sztuki
- B 40 + 3 sztuki
Srednia rzeczywista wydajno$é:
— XAB-9 7300 but./h
— 4XP-25 8100 but./h
Srednia jako$¢ napeiania i zamykania butelek przez urzadzenie (wspétezynnik
jakosci pracy”):
- A 0,890
- B 0,955

* Wyznaczona doswiadczalnie warto$¢ wspotczynnika jakosci pracy urzadzenia wynosi:
1 — w sytuacji spetnienia obu funkcji przez urzadzenie, 0,5 — w przypadku spetnienia jednej z nich,
0 — gdy obie funkcje nie zostaty spelnione (w odniesieniu do jednej badanej butelki).

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 5. Zestawienie wyrobow hutniczych do produkcji urzadzen [kg]

Wyrob A B

Prety:

walcowane 514,2 873,0

walcowane na goraco 953,8 539,7

ciggnione na zimno 32,0 104,0
Blacha:

gruba 413,1 34749

cienka 243.0 9.4
Rura bez szwu 1594 165,0
Odkuwki:

bez przetapiania 158,0 73,0

Z przetapianiem 73,0 280,0
Zeliwo 3192,0 332,0
C“(‘) (Jl‘feg\;’/ysmpy' 405,0 85,0

walcowka 290 28,7

rury 213,1 101,0

126,0 29,8

profile
Al odlewy 13,0 3,4
Ksztattowniki ze stali 3,0
Razem 6525,0 6101,9

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Celem ustalenia bezposredniego zuzycia energii w procesie wytworczym doko-
nywano oszacowania, polegajacego na zestawieniu pracochtonnosci wytwarzania
urzadzen — sumowano iloczyny jednostkowych czasow pracy na poszczegdlnych
rodzajach i typach maszyn i mocy znamionowych tych maszyn. Otrzymano w ten
sposob przyblizong wartos¢ zuzytej energii, przy czym wiadomo, ze ilo$¢ rzeczywi-
$cie pobranej energii zalezy takze od parametrow pracy tych maszyn w procesie
wytwdrczym.

W dziedzinie naktadow zwigzanych ze stratami $srodowiskowymi szczego6lng
uwage zwrdcono na zagrozenie organosfery przez wytwoércze i energetyczne zanie-
czyszczenia powietrza.

Okreslony w toku obliczen naktadow materialowych zasob wykonanej pracy
w sferze wytwarzania wykorzystano nast¢pnie do obliczen srodowiskowych nakta-
dow pracy. Warto$¢ naktadow tego strumienia oszacowano dla sfery eksploatacji.

4.4. Wyniki obliczen i ich oméwienie
Do obliczen sumarycznych naktadéow srodowiskowych oraz okreslenia wartosci

ekoindeksu przygotowano program komputerowy. Obliczenia wykonywano wedlug
algorytmu przedstawionego na rys. 1. Wyniki obliczen podano dla urzadzenia A

*START

» Wprowadzenie danych

* Obliczanie naktadow srodowiskowych: materiatowych, konstrukcyjnych,
energetycznych, pracy, strat Srodowiskowych dla sfery projektowania

* Obliczanie naktadow srodowiskowych kategorii jw. dla sfery wytwarzania

* Obliczanie nakladow srodowiskowych kategorii jw. dla sfery eksploatacji

* Obliczanie naktadow srodowiskowych kategorii jw. dla sfery likwidacji

* Obliczanie strumieni naktadow: materiatowych, konstrukcyjnych, energetycznych,
pracy i strat srodowiskowych

* Obliczanie efektywnosci ponoszonych naktadow (okreslenie ekoindeksu)

—

*STOP

Rys. 1. Algorytm programu komputerowego

Zrodto: opracowanie wiasne.
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w tab. 6, a dla urzadzenia B w tab. 7. Z informacji zawartych w tabelach wynika, ze
zdecydowanie najwigksza warto$¢ maja materiatowe naktady konstrukcyjne pono-
szone w sferze wytwarzania, stanowigce odpowiednio 63,9% (agregat A) i 55,5%
(pakowarka B) cato$ci naktadow.

Poréwnanie warto$ci naktadow dla sfery wytwarzania obu urzadzen uwidacznia
charakterystyczng dla pozostatych sfer (z wyjatkiem projektowania) mniejsza war-
tos¢ naktadow poniesionych na wytworzenie pakowarki B.

Tabela 6. Naktady srodowiskowe dla urzadzenia A (wartosci x 10°1%)

Kategoria naktadow
Sfera - Suma
M-K* M-E PR SS
Projektowanie 225038,95 17949,30 101548,44 10932,42 355469,12
Wytwarzanie 4549700,40 | 362888,00 111389,02 221024,94 5245002,37
Eksploatacja 22748520 | 208642,79 951951,74 110439,14 1498518,71
Likwidacja 10000,00 3626,38 8645,30 4,30 22284,99
Suma 5012224,36 | 593106,47 | 1173543,50 342400,81 7121275,16

* Naktady: M-K: materialowo-konstrukcyjne, M-E: materialowo-energetyczne, PR: pracy,

SS: straty $rodowiskowe.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 7. Naktady $rodowiskowe dla urzadzenia B (warto$ci x 10°15)

Kategoria naktadéw
Sfera - Suma
M-K* M-E PR SS
Projektowanie 340018,19 30870,39 | 219628,01 17311,78 607828,38
Wytwarzanie 3178430,89 | 288570,98 92591,54 161827,53 3721420,94
Eksploatacja 158921,55 | 208642,79 | 895006,45 110439,14 1373009,94
Likwidacja 10000,00 2883,21 8654,30 4,00 21541,51
Suma 3687370,64 | 530967,37 | 1215880,30 289582,46 5723800,76

* Oznaczenie jak w tab. 6.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Udziat poszczegdlnych kategorii naktadow i sfer istnienia obiektow w suma-
rycznych naktadach przedstawiono w tab. 8 i 9. Podano w nich takze poréwnanie
bezwzglednych wartosci tych nakladéw dla obu urzadzen. Dane zawarte w tab. 8
potwierdzaja dominujacy udzial materiatowych naktadow konstrukcyjnych dla obu
urzadzen, natomiast dane z tab. 9 potwierdzaja dominacj¢ naktadéow ponoszonych
w sferze wytwarzania.

Sumaryczna warto$¢ naktadow ponoszonych w wyniku istnienia agregatu A jest
o okoto 1/4 (24,4%) wieksza niz w przypadku pakowarki B (tab. 6 1 7).
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Tabela 8. Udzial poszczegdlnych kategorii naktadow w naktadzie sumarycznym [%]

Kategoria naktadéw
Urzadzenie - Catos¢
M-K M-E PR SS
A 70,5 8.4 16,5 4.5 100,0
B 64,4 9,3 21,2 5,1 100,0
Stosunek bezwzglednych
warto$ci nakladow A/B 1,359 1,117 0,965 0,880 1,244
Zrédto: opracowanie wiasne.
Tabela 9. Udzial poszczegdlnych sfer istnienia w naktadzie sumarycznym [%]
Sfera
Urzadzenie projekto- | wytwa- | eksplo- likwi- Catos¢
wanie rzanie atacja dacja
A 5,0 73,7 21,0 0,3 100,0
B 10,6 65,0 24,0 0,4 100,0
Stosunek bezwzglednych
wartosci naktadow A/B 0,585 1,409 1,091 1,034 1,244

Zrodto: opracowanie wiasne.

Dla obu obiektéw wyznaczono nastepnie ekooindeks jako iloraz warto$ci suma-
rycznych naktadéw srodowiskowych do wartosci pracy danego urzadzenia w catym
okresie jego eksploatacji. Warto$¢ pracy obliczono jako iloczyn $redniej rocznej
warto$ci pracy obiektu, sredniego okresu jego trwalosci, $redniej rzeczywistej wy-
dajnosci 1 wspotczynnika jako$ci pracy urzadzenia (dane zawarte w tab. 4). Ekoin-
deks w rozpatrywanym przyktadzie maszyn spozywczych ma wymiar: 1/butelke
napetniong i zamknig¢ta. Wyznaczone dla obu urzadzen wartosci sozoindeksu poda-
no w tab. 10. Wynika z niej, Ze ekoindeks agregatu A jest prawie o 1/2 wigkszy
(48,1%) niz ekoindeks pakowarki B, a zatem urzadzenie o nowszej konstrukcji — pa-
kowarka B — jest ze wzgledow $rodowiskowych okoto 50% korzystniejsze.

Tabela 10. Sozoindeks analizowanych urzadzen

Urzadzenie Wartos¢ x 10715
A 0,029152
B 0,019681
A/B 1,481

Zrodto: opracowanie wiasne.
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4.5. Wnioski

Stwierdzono, ze nowsza konstrukcja — pakowarka A — jest wyraznie bardziej przyja-
zna $rodowisku niz starsza — agregat B, a zakres wystgpowania spodziewanych na-
ktadoéw srodowiskowych jest na poziomie pozwalajagcym na uznanie za celowe pro-
wadzenie tego typu warto$ciowania.

Agregat A w odniesieniu do wielkos$ci charakteryzujacej efekt uzytkowy jego
pracy, ktory zostal okreslony jako napetlienie i zamknigcie jednej butelki, oraz
w ujeciu pelnego cyklu zycia charakteryzuje si¢ zatem wyzsza ekoefektywnoscia niz
pakowarka B.

5. Zakonczenie

Podejscie ekowydajnosciowe krytykowane jest z powodu stosowania takiego same-
go myslenia w kategoriach efektywnosci, jakie do powstania tych problemow si¢
przyczynito. Moze okazac si¢ to problematyczne w sytuacji, gdy rozumiemy ekowy-
dajnos¢ tylko jako rozszerzenie definicji systemowej w techniczno-ekonomicznym
paradygmacie. Usprawiedliwione jest bowiem pytanie, czy degradacja srodowiska
naturalnego powinna by¢ ujmowana w kategoriach produktywnosci rozumianej ,,po
inzyniersku”?

Ksztattowanie w sposob §wiadomy obiektow technicznych w catym cyklu ich
zycia wymaga planowania, organizowania, kierowania i kontroli wynikow podej-
mowanych dziatan, ktorych sensowno$¢ wyrazona jest duzym prawdopodobien-
stwem realizacji postawionych celow. Owe cele powinny zaktada¢ realne i mierzal-
neobnizenienegatywnych oddzialywan srodowiskowychiekonomiczno-spotecznych
powodowanych przez obiekt w jego cyklu istnienia. Jednak z uwagi na poczatkowa
trudno$¢ w okresleniu mozliwego do uzyskania zmniejszenia poziomu tych oddzia-
tywan oraz dobor dziatan, ktoére go zagwarantuja, wymagane jest dlugofalowe
podejscie. Takie podejscie funkcjonuje pod nazwa zarzadzania cyklem zycia (Life
Cycle Management — LCM).

Dla realizacji idei zrownowazonego rozwoju w ujeciu strategii zarzadzania cy-
klem zycia obiektow technicznych istotne jest zrozumienie wspolzalezno$ci intere-
sariuszy i ich roli w zmniejszaniu oddziatywan. Rozwdj produktow, nowe technolo-
gie i $cista wspotpraca interesariuszy to tylko niektore ze srodkow wymaganych
do znalezienia bardziej ekoefektywnych rozwigzan.
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ON THE ECO-EFFICIENCY OF PRODUCTS AS ONE OF
CHARACTERISTICS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Summary: Increasingly, companies that wish to be considered as excellent, develop their
products in accordance to meeting and in many cases exceeding the expectations of their
customers including other stakeholders, such as for example the society. These expectations
can often relate to environmental aspects. For companies operating in the community as well
as within the environmental boundaries, the creation of eco-efficient products, which is to be
understood as manifesting social and environental compatibility in the context of sustainable
development can poses a serious challenge. The paper presents the concept of eco-efficiency
of products and discusses solutions such as eco-efficiency assessment of substitute products.

Keywords: eco-efficiency, eco-effectiveness, life cycle, ecoindex, food industry, food-pro-
cessing machinery.



