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PRODUKCJA MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH (WPC) JAKO
CZYNNIK SPRZYJAJACY RETARDACJI PRZEKSZTALCANIA
ZASOBOW PRZYRODY

W  pracy przedstawiono problematyke produkcji materiatow kompozytowych
z odpadowych tworzyw sztucznych z wypetnieniem organicznym. W swietle stale rosngcej
konsumpcji tworzyw sztucznych rosnie wielkos¢ zuzycia surowcow, w tym glownie ropy
naftowej. Jednoczesnie wzrasta masa odpadow tworzywowych poprodukcyjnych, jak i tych,
ktore znajdujg sie w strumieniu odpadow komunalnych, zbieranych zaréowno w sposob
selektywny jak i zmieszanych. Odpady te mogq by¢ zagospodarowane jako materialy
pozwalajgce chronic¢ zasoby naturalne (rope naftowq, drewno jak i mineraly kopalne).
W pracy skupiono si¢ na mozliwosciach przerobu odpadow z tworzyw sztucznych na
granulat ,,wood plastics composite” (WPC). Na podstawie dostgpnych danych oceniono
potencjal Warmii i Mazur, pod wzgledem dostepnosci odpadow z tworzyw sztucznych oraz
odpadow z przemystu drzewnego. Na tej podstawie stworzono uproszczony projekt
inwestycyjny, ktorego zadaniem byla ocena oplacalnos¢ produkcji  materiatu
kompozytowego. Oprocz oceny finansowej dokonano takze szacunku zasobow, ktore
W swietle projektowanej inwestycji, moglyby by¢ ochronione.

Stowa kluczowe: kompozyt, WPC, tworzywa sztuczne, recykling, odpady

I. WSTEP

Od stosunkowo niedlugiego czasu ludzko$¢ cieszy sie dobrodziejstwem produkcji
i uzytkoania tworzyw sztucznych. Poczatek ery plastiku mozna mozna powigzac z rokiem 1860,
w ktorym Nowojorska firma Phelan & Collander w obliczu kurczacych si¢ zasobow kosci
stoniowej oglosita konkurs z nagroda w wysokosci 10 000 $ dla kazdego, kto bylby w stanie
wykona¢ kule bilardowe przy uzyciu innego materiatu. Zwyciezcg zostat John Hyatt, ktoremu
udato si¢ stworzy¢ celuloid poprzez rozpuszczenie celulozy w kamforze i etanolu [McCord
1964, Pratheesh Kumar i in. 2023]. Drugim pionierem badan nad tworzywami sztucznymi byt
Leo Backeland, ktory w 1907 r. stworzyt bakelit jako substytut szelaku uzywanego jako izolator
dla kabli [Rasmussen 2018]. Dzisiaj funkcjonuje szereg rodzajow tworzyw sztucznych, ktore
mozna przypisa¢é do grup, charakteryzujacych si¢ duza roznorodnoscig i odmiennoscig
wiasciwosci. Dzigki zréznicowanym cechom, zaréwno pod wzgledem budowy, wytrzymatosci
mechanicznej i chemicznej, mozliwosci uplastyczniania badZ nie, znalazty one zastosowanie
w bardzo wielu dziedzinach [Dennis 2024]. Tworzywa sztuczne wystepuja W szeroko pojetym,
codziennym zyciu kazdego cztowieka jako rzeczy prawie niezbedne. Staly si¢ one materiatami
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konstrukcyjnymi lub materiatami specjalnego zastosowania [Namazi 2017]. Swiatowa wielko$¢
produkcji tworzyw sztucznych systematycznie ro$nie i w 2022 roku wyniosta 400,3 Mt, z czego
w Europie wyprodukowano 62,3 Mt tego surowca [PlasticsEurope 2023]. W ostatnich latach
odnotowuje si¢ fakt, ze wielkos¢ handlu tworzywami sztucznymi na $wiatowych czy
europejskich rynkach znacznie przewaza nad handlem metalami [Saechtling 2007]. Tworzywa
sztuczne, to materialy, ktore zbudowane sg z polimerow, czyli wielkoczasteczkowych
zwigzkow chemicznych otrzymywanych w przemystowych procesach polimeryzacji zwanych
ogblnie polireakcjami [Borkowski 2015]. Tworzywa sztuczne sg produkowane w procesie
krakingu ropy naftowej [Yoshimura i in. 2001], a jej wykorzystanie, tylko do produkcji tworzyw
opakowaniowych (jednorazowych) w skali $wiata wynosi 3 mln barylek dziennie [Wolff 2021].
Materialy syntetyczne, posiadaja bardzo zlozong budowe oraz mniej lub bardzie rozbudowang
strukturg. Opisuje si¢ je jako materialy o duzej mozliwosci modyfikacji i skomplikowanym
zachowaniu w przetworstwie, co wiaze si¢ z ich wielostronnym zastosowaniem [Saechtling
2007]. Dzigki swym wiasciwosciom zuzyte lub wykorzystane tworzywa sztuczne, okreslane
jako odpady, moga by¢ wtornie przerabiane, co staje si¢ szczegdlnie istotne w dobie
przechodzenia na gospodarke o obiegu zamknietym (Circular Economy) [PlasticsEurope 2024].
Tworzywa sztuczne, dzicki swoim wilasciwosciom moga podlega¢ réznym rodzajom
przetwarzania. Dzieli si¢ ono na przetwarzanie pierwotne i wtorne, ktore, w odniesieniu do
odpadowych tworzyw sztucznych uwazane jest za energooszczedne i niezwykle wydajne.
Przetwarzanie pierwotne to proces, w ktorym odpady nie zyskuja nowego zastosowania, ale
w calo$ci sa wykorzystywane po raz kolejny w tej samej dziedzinie [Dorobek i Bursztynski
2014]. Przetwarzanie wtorne to inaczej produkcja polegajaca na wykorzystaniu potproduktow.
W przetwarzaniu wtornym stosuje si¢ najczesciej tworzywa termoplastyczne [Broniewski i in.
2000]. Procesy przetworstwa wtornego charakteryzujg si¢ dobrym wykorzystaniem surowca jak
i mala liczbg proceséw. Dziatania takie jak wulkanizacja albo utwardzanie, czyli inaczej nadanie
ksztattu lub przetworstwo, przebiegaja rownolegle. Saechtling [2007] zwraca uwage na
tworzywa termoplastyczne jako posiadajace cechy dogodne do poddania recyklingowi ze
wzgledu na mozliwo$¢ wptywania na warunki catego procesu przetworstwa. Wsrod produktow
powstajacych w wyniku przetwarzania wtornego znajduja si¢ rowniez takie, ktore w swoim
sktadzie zawierajg tworzywo sztuczne oraz wypehienie innego rodzaju. Wypetnienie to moze
by¢ materiatem mineralnym, metalicznym lub naturalnym. Ogdlnie produkty takie nazywane sa
kompozytami, a te, ktore powstaly z wykorzystaniem wypehiacza naturalnego zywane sg
polimerami NFPC (natural fiber-polymer composites). Wsrdd nich znalazly si¢ takze materiaty
kompozytowe WPC, ktore sa grupa produktow zawierajaca w swoim sktadzie drewno (maczke
drzwng), polimery trermoplastyczne oraz niewielkie iloSci dodatkéw jakimi sa
kompatybilizatory i inne substancje, ktore pozwalaja dostosowaé wihasciwosci WPC do jego
przeznaczenia, obejmujace m.in. srodki spieniajace do produkeji spienionego WPC, biocydy,
pigmenty do barwienia WPC, stabilizatory UV, $rodki zmniejszajace palnos¢ i $rodki smarne
jako $rodki wspomagajace przetwarzanie [Ashori 2008]. Materiaty WPC stanowig bardzo
cickawe rozwigzanie, ktore jest jedng z alternatywnych drog zagospodarowania odpadow
ztworzyw sztucznych. Wielko$¢ odpadow generowanych z obszaru miast, gmin oOraz
pojedynczych miejscowosci jest bardzo zréznicowana i zalezy od charakteru gminy, miasta,
wielkosci produkeji zlokalizowanej na tym obszarze, liczby mieszkancow itp. Wedtug danych
GUS [2023] w Polsce masa zbieranych selektywnie odpadow wynosi $redniorocznie okoto 142
kg na jednego mieszkanca, w tym:

— odpadow biodegradowalnych — 51 kg/rok,

— zmieszanych odpadéw opakowaniowych — 15 kg/rok,
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— odpadow wielkogabarytowych — 17 kg/rok,
— szkta — 21 kg/rok,
— tworzyw sztucznych — 14 kg/rok,
— papieru i tektury — 15 kg/rok. Tlosci te r6znig si¢ w zalezno$ci od miejsca zbiorki.
W miastach oraz na obszarach wiejskich masa zebranych selektywnie odpadow wynosi $rednio —
156 1 121 kg na jednego mieszkanca. W oparciu o cytowang literatur¢ mozna sadzi¢, ze
produkcja materialtow WPC moglaby w sposob istotny wpisa¢ si¢ w gospodarke cyrkularng
przedsigbiorstw funkcjonujacych lokalnie na terenie gmin, powiatow, wojewodztw lub regiondw.
Celem pracy jest przedstawienie zasobnosci przykladowego regionu jakim sa \Warmia
i Mazury w odpadowe tworzywa sztuczne oraz pokazanie propozycji ich wykorzystania do
produkcji kompozytu WPC z wykorzystaniem odpadow z przemystu drzewnego. Wraz z oceng
finansowg przedsiewzigcia dokonano tez szacunku wielkosci zasobow srodowiska, ktore w $wietle
projektowanej inwestycji, mogtyby by¢ ochronione.

II. MATERIALY I METODY

Zaktadana w niniejszej pracy koncepcja zagospodarowania odpadow tworzywowych oparta
jest na ocenie realnego strumienia komponentéw, ktore moga by¢ wykorzystane w produkcji
granulatu WPC. Od wielko$ci tego strumienia zalezy wielko$¢ produkcji granulatu, a ta z kolei
wymusza dobor odpowiedniej maszyny (wytlaczarki). W tym celu, analizowano informacje
zawarte w Banku Danych Lokalnych, zarzadzanym przez Gtowny Urzad Statystyczny [BDL
2024]. Wedtug Grzybowskiego [2012] odpady poliolefinowe, czyli polipropylen i polietylen,
ktore w zalozeniu projektu maja by¢ wykorzystywane do produkcji WPC, w strumieniu
odpadéw zajmuja $rednio 7%. W pracy od poczatku zaktadano, ze powiatem docelowym bedzie
powiat Gizycki. Informacje pochodzace z BDL GUS (tabela 1) wskazuja, ze masa odpadowych
tworzyw sztucznych, np. w 2023 roku w tym powiecie wyniosta tylko 654 t/rok. Wobec
powyzszego masa odpadow poliolefinowych, ktorg mozna dysponowaé wyniostaby tylko
4,6 t/rok, co w przeliczeniu na 1 miesigc daje jedynie 0,4 t.

Z powyzszych obliczen wynika, ze masa odzyskanego polietylenu i/lub polipropylenu jest
zbyt mata by uruchomié produkcj¢ materiatu kompozytowego WPC. W zwigzku z tym w celu
pozyskania wigkszej masy odpadowych tworzyw sztucznych rozszerzono obszar badan do
powierzchni  wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Jak wskazuje tabela 1 odpady
wygenerowane w wojewodztwie pozwolityby na uruchomienie produkcji granulatu WPC
w iloéci okoto 333 t WPC/miesiac, zaktadajac udziat poliolefin w granulacie na poziomie 50%.

W regionie dziatalno$¢ gospodarcza prowadzi spora liczba tartakow. Po
przeprowadzaniu rozmow z kilkoma wtascicielami ustalono, ze odpady z przerobki drewna
powstajace w tych tartakach sg generalnie sprzedawane do nabywcow indywidualnych
zazwyczaj w celach opatowych w cenie od 80 do 200 PLN/mS. Zakup tego surowca
w ilo$ciach odpowiadajacych mieszance, ktora bylaby sporzadzona w oparciu o proporcje
50:50, w odniesieniu do posiadanej masy tworzyw sztucznych, ktorymi dysponuje
wojewodztwo, znaczne podwyzszylby koszt produkcji granulatu WPC. Rozwigzaniem
problemu pokrycia zapotrzebowania na tak duza ilo$¢ maczki drzewnej moze byc¢
nawiazanie wspotpracy z firma EGGER Biskupiec Sp. z 0.0. zajmujace;j si¢ przetworstwem
drewna do produkcji ptyt widrowych oraz blatow meblarskich. Z informacji otrzymanych
od jej przedstawiciela wynika, ze masa odpadéw drzewnych generowanych przez EGGER
Biskupiec wystarczytaby do produkcji okoto 50 t granulatu WPC co miesigc. Firma jest
w stanie zapewni¢ 25 t maczki drzewnej miesig¢cznie.
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Bazujac na powyzszych danych zaproponowano technologie¢ wytwarzania kompozytu
WPC z odpadowego polietylenu (PE) i/lub polipropylenu (PP) z udzialem komponentu
jakim jest maczka drzewna.

Szacunkowa

wielko§¢  produkcji

Tabela 1l - Table 1

odpadow  poliolefinowych ~w  powiatach  wojewddztwa

i wojewddztwie warminsko-mazurskim w 2023 roku [GUS BDL 2024] / Estimated production volume of
polyolefin waste in the counties of the Warmian-Masurian Voivodeship in 2023 [GUS BDL 2024]

Masa odpadowvch Szacunkowa masa
padowy odpadéw poliolefino- Poliolefiny (PE i PP)
tworzyw sztucznych - . .
. wych (PP iPE) 7%z miesigcznie [t/m-c]
Analizowany obszar zebranych selekty- . "
. kol. 2 [t/rok] / Estimated Polyolefins (PE and
Analyzed area wnie [t/rok] / Mass of .
) mass of polyolefin waste PP) monthly
waste plastics collected d 0% f t/ h
selectively [t/year] (PP and PE) 7% from [t/month]
col. 2 [t/year]
1 2 3 4

Powiat bartoszycki 1029,5 72,1 6,0
Powiat braniewski 869,3 60,9 51
Powiat dziatdowski 1521,7 106,5 8,9
Powiat elblaski 1583,5 110,8 9,2
Powiat elcki 14,3 1,0 0,1
Powiat gizycki 65,4 4,6 0,4
Powiat itawski 2668,4 186,8 15,6
Powiat ketrzynski 615,4 43,1 3,6
Powiat lidzbarski 938,7 65,7 55
Powiat mragowski 1162,5 81,4 6,8
Powiat nidzicki 658,2 46,1 3,8
Powiat nowomiejski 1149,7 80,5 6,7
Powiat olecki 30,2 2,1 0,2
Powiat olsztynski 3562,2 2494 20,8
Powiat ostrodzki 3627,6 253,9 21,2
Powiat piski 980,7 68,6 5,7
Powiat szczycienski 1789,7 125,3 10,4
Powiat gotdapski 17,6 1,2 0,1
Powiat wegorzewski b.d. b.d. b.d.
Elblag * 2295,3 160,7 134
Olsztyn * 4005,0 280,3 234
woj. warminsko- 28584,8 2000,9 166,7
mazurskie

* miasto na prawach powiatu / * a city with county rights, b.d. — brak danych / no data

W prezentowanym zatozeniu uwzgledniono maszyny uzywane, ktore znajduja si¢ na rynku
wtornym. Jedng z takich mozliwosci jest zakup linii technologicznej z granulatorem
SIMS65/132PP PE PVC WPC (Qingdao Hegu WPC Machinery Co., LTD) (rys. 1 i 2), ktorej
obecna cena wynosi 60,9 tys. USD (https://mww.wpcline.com). Takie rozwigzanie jest o wiele
atrakcyjniejsze od urzadzen nowych, ktdrych ceny wynosza powyzej 100 tys. EUR. Glownymi
elementami zestawu sa wyttaczarka dwuslimakowa Srubowa, mtyny rozdrabniajace, mieszalnik
oraz podajniki tworzywa i maczki. Proponowana linia technologiczna charakteryzuje si¢
wydajnoscig 150-200 kg granulatu/h. W sklad catego zestawu urzadzen wchodzi rdéwniez
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https://www.wpcline.com/

podajnik do urzadzenia krojacego. Zaleta urzadzenia jest fakt, iz posiada system chtodzenia za
pomoca dmuchaw i wiatrakdw wigc w porownaniu do urzadzen innych firm, nie wymaga
zuzycia wody procesowej, co redukuje koszty catej produke;i.

Zrédto/ Source: https:/www.wpcline.com

Rys. 1. Granulator SIMS65/132PP PE PVC WPC — na pierwszym planie zasobnik maczki drzewnej
Fig. 1. SIMS65/132PP PE PVC WPC granulator - wood flour hopper in the foreground

Zrodto/ Source: https://www.wpcline.com

Rys. 2. Granulator SIMS65/132PP PE P\VVC WPC — z lewej lej zsypowy granulatu, z prawej gotowy granulat
Fig. 2. SIMS65/132PP PE PVC WPC granulator — granulate hopper on the left, finished granulate on the right

1. WYNIKI | DYSKUSJA

Minimalna wydajnoé¢ proponowane;j linii granulatora SIMS65/132PP PE PVC WPC (150-
200 kg granulatu/h) przy ciaglej pracy pozwala na produkcje 108 t granulatu WPC/m-c.
Wojewodztwo warminsko-mazurskie generuje odpady poliolefinowe w ilosci 166,7 t/m-c
(tab. 1), pozwalajace na produkcje¢ 333 t WPC/m-c. Zastosowana technologia pozwoli wigc
na zagospodarowanie od okoto 33% do 45% odpadow poliolefinowych (PP i PE)
pochodzacych z obszaru wojewodztwa. W tym uktadzie begdzie trzeba pokry¢ koszt zakupu
maczki drzewnej, gdyz potencjat f-my EGGER Biskupiec (25 t maczki/m-c) pozwala na
produkcje 50 t granulatu WPC/miesigc. Z powyzszego wynika, ze niedobor maczki przy
produkcji 108 t granulatu wyniesie okoto 29 t.
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111.1. Eksploatacja

1.
2.
3.

o ok

Produkcja dzienna granulatu: 150 kg/h x 24h = 3600 kg

Produkcja miesigczna granulatu: 3,6 t x 30 dni = 108 t

Zapotrzebowanie miesi¢czne na surowce: granulator SHMS60 WPC ma mozliwosé
przerobu mieszanek z udziatem od 30 do 60% maczki drzewnej z wydajnoscig 108
t/m-c. Do dalszych obliczen przyjeto udzial tworzywa na poziomie 47%, maczki
drzewnej 50%, kompatybilizatora 3% [Zajchowski i Ryszkowska 2009]
zapotrzebowanie na tworzywo (PP/PE): 50,76 t/m-c

zapotrzebowanie na maczke drzewng: 54 t/m-c — 25 t/m-c przekaze f-ma EGGER =29 t/m-c.
zapotrzebowanie na kompatybilizator: przyjmuje si¢, ze udzial kompatybilizatora musi
stanowi¢ ok. 3% catej masy surowcow, czyli = 108 t x 0,03 = 3,24 t = 3240 kg/m-c.

I11.2. Koszty zwigzane z uruchomieniem produkcji

1.

Koszt zakupu: granulator SHMS60 WPC: 60900 USD x 3,87 PLN (cena USD na dzief
28. 09. 2024 r.) =235683,00 PLN Zrodto informacji: Korespondencja z Firma QINGDAO

HEGU WOOD PLASTIC MACHINERY CO., LTD.
Koszty frachtu: 3500-4000 USD x 3,87 = 13545-15480 PLN (do dalszych obliczen
przyj eto warto$é 15480 PLN) Zrédto informacji: Korespondencja z Firmg GoCargo Transport

i Spedycja Morska
Koszt instalacji:
a) wynagrodzenia inzyniera serwisu: 1 pracownik x (150 USD x 3,87 PLN (cena USD

na dzien 28. 09. 2024 r.) x 10 dni = 5775,00 PLN

Zrodto informacji: Korespondencja z Firma QINGDAO HEGU
WOOD PLASTIC MACHINERY CO., LTD.

b) zapewnienie wyzywienia i noclegu inzyniera serwisu (10 dni) — Warminski Hotel &
Conference Olsztyn — 3500,00 PLN Zrodto informacii: https://www.booking.com/

¢) koszt przelotu inzyniera serwisu: bilety lotnicze relacji Quingdao — Warszawa oraz
Warszawa — Quingdao (Klasa ekonomiczna) — 5011,00 PLN

Zrodto informacji: https://www.skyscanner.pl/

Catkowity koszt instalacji: 5775,00 PLN + 3500,00 PLN + 5011,00 PLN = 22549 PLN
Catkowity koszt uruchomienia produkcji wynositby w takim razie 265449,00 PLN

111.3. Podstawowe koszty ponoszone w kolejnych miesigcach od uruchomienia produkcji:

1.

Koszt wynagrodzenia pracownikow zatrudnionych na peten etat, w systemie 3
zmianowym,
po 4 pracownikdéw na zmianie: Liczba pracownikow: 12
Koszt wynagrodzen przy stawce minimalnej 4300 PLN brutto [Dz.U. 2023] = 5180,64
PLN (faczny koszt pracodawcy) x 12 pracownikow = 62167,68 PLN/m-c
Zrédto informacji: https://wynagrodzenia.pl/kalkulator-
wynagrodzen/wyniki
Koszt wynajecia hali produkcyjnej 250 m?: 4900,00 PLN/m-c
Zrédto informacji: www.olx.pl
Koszty zakupu suchej maczki drzewnej: 29 t/m-cx1,20 PLN/kg = 34800,00 PLN/m-c
Zrodto informacji: Korespondencja z Firmg Compositive
Koszt zakupu kompatybilzatora: 3240 kg: 25 kg/worek = 130 workow x 4,46
USD/worek = 579,8 USD x 3,87 PLN/USD) = 2243,82 PLN/m-c
Cena kompatybilzatora Arkema Orevac CA100: 4,46 USD/25kg
Zrodto informacji:
https://www.yoycart.com/Product/570798702261/
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5. Miesieczny koszt energii elektrycznej: 37 kW x 24 h = 888 kWh/dzien
888 kWh =30 dni = 26640 kWh/m-c
26640 kWhx1,29 PLN ($rednia cena PLN/KWh wraz z optatg dystrybucyjna) =
34365,60 PLN/m-c Zrodto informacji: https://optimalenergy.pl/cena-pradu/
6. Inne koszty:
Amortyzacja urzadzen (20%)
Koszty amortyzacji miesigcznej: 47136 PLN: 12 m-cy = 3928 PLN
Razem koszty podstawowe ponoszone co miesigc: 142405,16 PLN
111.4. Uproszczony bilans finansowy:
Przychody ze sprzedazy granulatu:

Cena rynkowa granulatu: 900-1500 USD/t (do dalszych obliczen przyjeto ceng: 900 USD/t)
Zrédto informagii: https://www.alibaba.com/product-detail/Pvc-
granule -pellets-WPC-filler-masterbatch_60837847486. html?
spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_price.113913a0yJDgXR

Produkcja: 108 t/m-c x 900 USD/t x 3,87 PLN = 376164,00 PLN

Bilans:
W pierwszym miesigcu:

376164,00 PLN (przychdd) 265449,00 PLN (koszt zakupu maszyn i instalacji)
142405,16 PLN (koszty ponoszone co miesigc) = 91353,69 PLN
W kolejnych miesigcach:

376164,00 PLN (przychod) 142405,16 PLN (koszty ponoszone co miesiac)
=233758,84 PLN

I11.5. Korzysci srodowiskowe

Przedstawione rozwigzanie pozwoli na:

— zagospodarowanie okoto 33% odpadow tworzywowych wytworzonych z polipropylenu
i polietylenu w wojewddztwa warminsko-mazurskiego, co stanowi 609,12 t
odpadowego PP i PE rocznie.

- retardacj¢ wydobycia ropy naftowej. Wedlug Fundacji PlasticsEurope [Tworzywa
2013] 1 t tworzyw sztucznych stanowi réwnowarto$¢ 12,94 barylek ropy naftowej.
Mozna zatem szacowac, ze w przedstawionym projekcie zagospodarowanie 609,12 t
odpadowego PP/PE wigze si¢ z oszczgdnos$cia 7882 barytek ropy naftowej (1 mln 253,4
tys litrow), co przy obecnych cenach (74,81 USD/barytka) [Money.pl 2024], stanowi
okoto 589,6 tys. USD.

- Zzagospodarowanie 648 t maczki drzewnej rocznie. Przy zaloZeniu, ze masa 1 m® drewna
sosnowego to okoto 650 kg/m?, [Paktainer 2024] mozna sadzié, Ze jest to rownowarto$é
okoto 997 m® drewna sosnowego. Taka ilo§¢ drewna potencjalny inwestor jest w stanie
zaoszczgdzi¢ produkujac z kompozytu WPC profile okienne, drzwi, ramy, deski
elewacyjne lub podtogowe. Wedlug GUS [2023] $rednia zasobno$¢ grubizny dla
drzewostanéw sosnowych w Polsce wynosi 303,1 m°. Zagospodarowana maczka
drzewna przyczyni¢ si¢ wiec moze do retardacji wyrgbu lasu sosnowego z powierzchni
okoto 3,3 ha rocznie.

1V. PODSUMOWANIE
Przedstawiony bilans jest bardzo uproszczony, nie zawiera kosztow zwigzanych
z zatrudnieniem ksiggowej, wynagrodzenia kierownictwa firmy, podatku od towarow i ushug oraz
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wynajmu (leasingu samochodéw shizbowych), a takze kosztdéw zwigzanych z transportem
towarow i surowcow. Niemniej jednak obserwujac szacowany wynik finansowy mozna sadzi¢,
ze zaklad zajmujacy si¢ zagospodarowaniem odpadow polimerowych i drzewnych oraz ich
przerobem na WPC w warunkach wojewddztwa warminsko-mazurskiego ma szanse
powodzenia. Funkcjonowanie takiego zaktadu pozwolitoby na zagospodarowania okoto 33%
odpadow tworzywowych z polipropylenu i polietylenu w skali wojewddztwa, przez co
relatywnie przyczyniloby si¢ do retardacji wydobycia i przerobu ropy naftowej, a takze
ograniczyloby pozyskiwanie surowca drzewnego do produkcji asortymentu zastgpowanego
produktami WPC.
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PRODUCTION OF COMPOSITE MATERIALS (WPC) AS A FACTOR
FAVORING THE RETARDATION OF NATURAL RESOURCES

Summary

The paper presents the issue of the production of composite materials from waste plastics
with organic filler. In light of the constantly growing consumption of plastics, the consumption
of raw materials, mainly crude oil, is increasing. At the same time, the mass of post-production
plastic waste and that which is found in the stream of municipal waste, collected both selectively
and mixed, is increasing. This waste can be managed as materials that allow to protection of
natural resources (crude oil, wood, and fossil minerals). The paper focuses on the possibilities
of processing plastic waste into "wood plastics composite" (WPC) granulate. Based on the
available data, the potential of Warmia and Mazury was assessed in terms of the availability of
plastic waste and waste from the wood industry. On this basis, a simplified investment project
was created, the task of which was to assess the profitability of the production of composite
material. In addition to the financial assessment, an estimate was also made of the resources
that could be protected in the light of the planned investment.

Keywords: wood plastic composite, WPC, plastics, recycling, wastes
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