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Ocena sladu srodowiskowego tkaniny poliestrowej

Celem opracowania jest okreslenie $ladu Srodowiskowego tkanin poliestrowych stosowanych
jako obicia tapicerskie pod katem prezentacji na stronie internetowej.

Czynniki srodowiskowe

W ocenie cyklu zycia uwzglednia si¢ w zasadzie bardzo wiele aspektéow $rodowiskowych, z
ktorych czes¢ jest nieintuicyjna dla przecietnego odbiorcy (nie wspominajac o samych jednostkach
stosowanych do wyrazenia niektdrych aspektéw). Petna ocena cyklu zycia (ang. Life Cycle
Assessment — LCA) korzysta uwzglednia az 13 aspektéw, wymienionych ponizej:

e Zmiana klimatu (mierzona sladem weglowym)
e Zmniejszenie warstwy ozonowej
e Toksycznos¢ dla ludzi
e Fotochemiczne formowanie ozonu
e Promieniowanie jonizujace
e Pyly zawieszone
e Zakwaszenie gleby
e Eutrofizacja gleby
e Eutrofizacja wody
e Toksyczno$¢ srodowiskowa
e Zuzycie surowcow, kopalne
e Zuzycie surowcow, abiotyczne
e Zuzycie wody][1]
Z tego powodu zdecydowano sie skupi¢ na wybranych aspektach, ktdre sa bardziej intuicyjne dla
przecigtnego odbiorcy:

e Slad weglowy (pelny, z uwzglednieniem CO2, CH4 oraz NOx) [kg CO2e/kg tkaniny]
— kg CO2e to kilogram ekwiwalentu CO2
e Zuzycie paliw kopalnych [kg/kg]
e Zuzycie energii [M]/kg]
e Zuzycie wody [l/kg]
e Scieki [1/kg]
¢ Srodki chemiczne [g/kg]
Pozostate aspekty srodowiskowe moga wyraznie zacienia¢ obraz. Gdyby surowiec byt

pochodzenia organicznego (len, bawetna), to wtedy uwzglednitbym kwestie stosowania pestycydow,
zuzycia powierzchni ziemi itd.

Zakres analizy

W ocenie uwzgledniono kwestie zwigzane zaréwno z produkcjg widkna jak i tkaniny. Caty cykl
produkgji sktada sig z: produkcji granulatu, produkcji widkna, teksturowania, tkania oraz barwienia.
Na Rys. 1 zaprezentowano schemat produkgji tkaniny poliestrowe;j.
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Rys.1 Schemat produkgji tkaniny poliestrowej z uwzglednieniem zapotrzebowania na surowce oraz
energie [2]

W analizie pominieto kwestie prania tapicerki — zaleta tego rozwigzania bedzie tatwa
zmywalno$¢ w poréwnaniu do konkurengji, lecz przez brak statystyk ile razy tkanina jest poddawana
myciu w calym cyklu zycia kanapy — ciezko te wartos¢ ustali¢. Co wiecej, trudnos¢ bedzie stanowié¢
okreslenie $ladu weglowego urzadzenia do czyszczenia tapicerki, gdyz jest to relatywnie rzadkie
urzadzenie.

W opracowaniu nie uwzgledniono metody utylizacji odpadu — w praktyce jest to albo spalenie
(czesciowy odzysk energii, w tym wypadku wynosi on ok. 23MJ/kg, zdecydowanie mniej niz ilos¢
energii potrzebnej do wyprodukowania tkaniny poliestrowej), recykling (mato prawdopodobny) oraz
sktadowanie. Pominigto rowniez kwesti¢ transportu, gdyz w perspektywie masy catego produktu
(jakim jest kanapa) — udziat (i zarazem $lad) jest niewielki.

Slad weglowy i zapotrzebowanie na energie

Zgodnie ze schematem przedstawionym na Rys. 1 $lad $srodowiskowy mozna podzieli¢ na dwie
cze$ci:
e Produkcja widkna
e Produkgja tkaniny
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W przypadku produkcji wiokna najwiekszy wptyw bedzie miata produkcja samego granulatu —
przetworzenie go na widkno ma zdecydowanie mniejszy $lad weglowy oraz zapotrzebowanie na
energie (formowanie widkna ok. 6.2-8 MJ/kg , obrébka wstepna ok. 8MJ/kg [3,4]).

Sytuacja wyglada catkowicie inaczej w przypadku produkcji tkaniny, gdzie znaczacy udziat ma
zaréwno tkanie jak i barwienie. Tkanie jest procesem bardzo energochtonnym i na $lad weglowy oraz
zuzycie energii bardzo duzy wplyw bedzie miata gesto$¢ liniowa stosowanego wtokna. Barwienie z
kolei ma réwniez istotny $lad weglowy rzedu 50 MJ/kg tkaniny. Ponizej w Tab. 1. przedstawiono slad
weglowy oraz zapotrzebowanie na energie réznych etapow obrdébki widkien syntetycznych

Tab. 1 Zestawienie danych wejsciowych od oceny kosztéw srodowiskowych, Sladu weglowego,
zapotrzebowania na energie oraz toksycznosci produkcji wiokien syntetycznych[3]

Ecoinvent LCI name or Idemat 2012 LCI name Eco-costs CO, CED ReCiPe
Acetonitrile, at plant/RER 0.753 3.040 86.7 0.362
Cotton fibers, ginned, at farm/CN 1.481 3.474 50.4 0.628
Polyurethane, flexible foam, at plant/RER 1.324 4.836 103.1 0.517
Nylon: nylon 6, at plant/RER 50 %-+nylon 66, at plantRER 50 % 2.069 8.638 129.7 0.780
Polyethylene terephthalate, granulate, amorphous, at plant/RER 1.057 2698 78.4 0.346
Dyeing, excluding pigments and carriers (Section 3.6) 0.422 2245 482 0.199
Heat setting and washing synthetic fabrics (Section 3.5) 0.171 0.908 19.5 0.081
Knitting 83 dtex (electricity 0.51 kWh/kg, see Fig. 3) 0.048 0.257 5.5 0.021
Knitting 200 dtex (electricity 0.21 kWh/kg, see Fig. 3) 0.020 0.106 23 0.009
Knitting 300 dtex (electricity 0.14 kWh/kg, see Fig. 3) 0.013 0.071 1.5 0.006
Pretreatment of cotton (Section 3.5) 0.237 1.261 27.1 0.105
Spinning cotton 45 dtex (electricity 22.4 kWh/kg, see Fig. 1) 2127 11.322 243.2 0,942
Spinning cotton 70 dtex (electricity 14.4 kWh/kg, see Fig. 1) 1.368 7.281 156.4 0.605
Spinning cotton 150 dtex (electricity 6.73 kWh'kg, see Fig. 1) 0.638 3.396 72.9 0.282
Spinning cotton 300 dtex (electricity 3.37 kWh'kg, see Fig. 1) 0.319 1.700 36.5 0.141
Spinning extruder polymer filaments (80-500 dtex) (Section 3.2) 0.168 0.896 19.2 0.074
Spinning viscose fibers (80-300 dtex) (Section 3.2) 0.042 0.223 4.8 0.019
Texturing polymer fibers (Section 3.3) 0.095 0.505 10.8 0.042
Weaving 45 dtex (electricity 32.9 kWh/kg, see Fig. 2) 3.118 16.595 3564 1.380
Weaving 70 dtex (electricity 21.1 kWh/kg, see Fig. 2) 2.004 10.667 2291 0.887
Weaving 150 dtex (electricity 9.87 kWh/kg, see Fig. 2) 0.936 4.980 106.9 0414
Weaving 300 dtex (electricity 4.93 kWhikg, see Fig. 2) 0.467 2488 534 0.207

Na podstawie powyzszej tabeli powstaty ponizsze wykresy, przedstawiajacy slad weglowy oraz
zapotrzebowanie na energie tkanin wytwarzanych z réznego rodzaju widkien syntetycznych o
gestosci liniowej widkna 70 dtex.
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Fig. 10 The carbon footprint of synthetic textiles, 70 dtex Fig. 11 The CED of synthetic textiles, 70 dtex

Rys. 2a-b Slad weglowy oraz zapotrzebowanie na energie produkgji réznych widkien syntetycznych|[3]

Jak wcze$niej wspomniano, bardzo duze znaczenie ma tutaj tkanie, ktdre jest bezposrednio
zalezne od gestosci liniowej wiokna. Dla widkna 70 dtex zapotrzebowanie na energie wynosi 229.1
M]J/kg, a dla 300 dtex zaledwie 53.4 M]. W oparciu o znalezione dane wykreslono wptyw gestosci
liniowej widkna na slad weglowy oraz zapotrzebowanie na energie (Rys 3a-b).
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Rys. 3a-b Slad weglowy oraz zapotrzebowanie na energie procesu tkania.

Zuzycie wody oraz srodkéw chemicznych

W procesie produkgji granulatu zuzycie wody jest niewielkie woda jest stosowana w niewielkim
stopniu, przez co etap ten nie bedzie zuzywac duzej ilosci wody.

Na zuzycie wody, ilos¢ sciekow oraz srodkdw chemicznych bedzie mie¢ wpltyw samo barwienie,
ktére w zaleznosci od zrdédla bedzie wymagato zuzycia wody 128-204 l/kg tkaniny (z czego czes¢
bedzie zapewne odzyskana). Literatura podaje, iz na kazdy kilogram tkaniny powstaje 10 litrow
Sciekoéw zawierajacych barwniki oraz potrzeba ok. 240 g barwnikow.

Zestawienie

W Tab. 2 przedstawiono zestawienie informacji dla poszczegdlnych aspektéw z réznych zrodet w
celu uérednienia wptywu produkdji tkanin poliestrowych. Srednie zostaly wyznaczone tkanin, gdzie
stosowano wiokno 120 i 2000 dtex. Korzystajac ze wspdtczynnikdw oraz postaci réwnania
wyznaczonych metoda regresji (Rys. 3a-b) wyliczono wartosci sSladu weglowego oraz
zapotrzebowania na energie dla wybranych gestosci liniowych wtékna.

Tab. 2 Zestawienie wplywu srodowiskowego produkgji tkanin poliestrowych w przeliczeniu na kg

tkaniny.
Slad Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie
Parametr weglowy | na paliwa kopalne na energie Zuzycie wody | Scieki | Barwniki
Jednostka kg CO2e kg M] 1 1 g
wstepnie 17,2
oraz od 65 do
148 na
[1] Suma od3do4,8 163,6 barwienie 10 240
Suma od 128 do 204
Produkcja widékna | 2,9918 2,4 97,4 17,2
[2] | Produkcja tkaniny | 7,7122 2,2 98,1 25600
25617,2
Suma 10,704 195,5 (pominieto)
Suma dla 120 dtex 6,23 134
[3] Suma dla 2000
dtex 0,374 8
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od 1,7 kg
4] Produkcja witdkna | do 4,5 kg od 96 do 125 62
Produkcja tkaniny 45 108 160
Suma 7,6 218,5 222
Srednia (120dtex) 8,176 4,25 177,9 172,85 10 240
Srednia (2000dtex) 11,26 4,25 146,4 172,85 10 240

Wartosci $rednie przedstawione na koncu Tab. 2 sa réwnowazne oszczednosciom
$rodowiskowym, ktére zostana uzyskane przy poddaniu 1 kg tkaniny upcyklingowi zamiast
utylizagji. Tym samym upcykling 1 kg tkaniny poliestrowej pozwala unikna¢ emisji ok. X kg CO2e,
zuzycia 4,25 kg paliw kopalnych, X M] energii, zuzycia 172,85 litréw wody, wylania 10 1 Scieku i
zuzycia 240 g barwnika.

Jak wspomniano w zatozeniach — nie uwzgledniono etapu zakonczenia zycia, ktére w tym
wypadku bedzie albo sktadowaniem albo spaleniem (ze wzgledu na specyfike odpadu bardzo mato
prawdopodobne jest, zeby doszio do recyklingu tkaniny obiciowej). Sktadowanie nie wptynie na
powyzsze obliczenia, z kolei spalenie pozwoli odzyska¢ 23 M] energii emitujac CO2. Ilos¢
wyemitowanego CO2 dla czystego wegla wynosi ok. 3,6 kg na kg spalonego wegla[5], w przypadku
poliestru, ktory zawiera w swojej strukturze 4 atomy tlenu na jednostke funkcyjna (glikol etylenowy i
kwas tereftalowy), emisja bedzie o kilkadziesiat procent nizsza, lecz bedzie zrédltem innych
toksycznych zwiazkéw, ktore beda musiaty zosta¢ odfiltrowane.
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