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INFORMACYJINE WSPOMAGANIE IDENTYFIKACJI
ODPADOW TWORZYW SZTUCZNYCH W ROLNICTWIE
METOD A UPROSZCZONA

Streszczenie

Konsekwengj znacznego wzrostu zastosawavorzyw sztucznych w rolnictwieas
coraz weksze ilagci trudno degradowalnych odpadéw, zagigcych srodowisku na-
turalnemu cztowieka. Celem pracy bylo opracowaai@ego edukacyjnego systemu
komputerowego, do wspomagania uproszczonej idé&atyf tworzyw sztucznych
stosowanych w rolnictwie. Przeanalizowano problgkwatzagospodarowania odpa-
dow tworzyw sztucznych w aspekdeiadomaci ekologicznej i poziomu wiedzy
mieszkacow obszaréw pozamiejskich. Zidentyfikowano najléef rozpowszech-
nione w produkcji rolniczej rodzaje tworzyw. Oki@no przyczyny trudnéi w zago-
spodarowywaniu odpadéw na obszarach wiejskichaltisb,ze podniesieniéwia-
domdici ekologicznej mieszkeedw obszaréw wiejskich jest kluczowym czynnikiem
rozwoju recyklingu tworzyw pochodzenia rolnicze@@pisano proces budowy bazy
wiedzy komputerowego systemu doradczego, jej paaste funkcje i maliwosci
wykorzystania. Stwierdzono petprzydatné¢ systemu dla przyswajania wiedzy z te-
go zakresu na pych poziomach ksztatcenia.

Stowa kluczowe:recykling, utylizacja tworzyw sztucznych, systenraticzy, techno-
logia informacyjna

Wprowadzenie

Wspoétczesne technologie produkcjisiionej i zwierzcej wymagaj stosowania
materiatébw z tworzyw sztucznych wardych postaciach [8tata i in. 1999]. Ma-
szyny i uradzenia rolnicze w znacznej@zi budowane $z materiatdbw opartych
na polimerach. Opakowania produktow rolniczych i materiatbw pomocniakych
produkcji rolnej (nawozysrodki ochronne itp.) prawie watznie wytwarzaness

z takich materiatéw. Szacujegsize roczne zeycie tworzyw sztucznych w Polsce
wynosi okoto 2,5 min Mg [Kijéski i in. 2005], a krajowe rolnictwo dostarcza
okoto 5% ogolnej iléci odpadéw z tworzyw i wykazuje tende@ojzrostowa.
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Tworzywa sztuczne, w poréwnaniu do innych materiatéw, odznaskapardzo
duza trwatcicia i odporndcia na oddziatywanie warunkégrodowiskowych. Jed-
noczénie maj staly wytrzymatcé na uszkodzenia mechaniczne i termiczne. Kon-
sekwencj tego jest stale rogna ilos¢ odpadow, zeémiecapcychsrodowisko. Pro-
blem uporania gi z olbrzymimi ilaiciami odpadéw musi uwzgliniac aspekty:
techniczny, ekonomiczny, ekologiczny, psychologiczny i prawny. O ile proble
techniczne recyklingu lub utylizacji wszystkich rodzajow tworzgwtucznych
mozna uznd za rozwijzane w stopniu zadowadgiym [Kijenski i in. 2005], o tyle
pozostate aspektyagle wymagaj poszukiwania nowych rozedan.

Odpady tworzyw sztucznych powste¢ w procesach wytwarzania wyrobéw nie
stanowi wigkszego problemu dla ich utylizacji. Odpady pyiliowe tworzyw
wymagaj identyfikacji, sortowania, mycia i rozdrabniania. Selektywne rabie
odpaddw z tworzyw sztucznych przez ictytkownikOw stanowi najbardziej efek-
tywna forme prowadaca do rozpowszechnienia recyklingu jako sposobu likwida-
cji odpadow. Poniewatworzywa sztuczne zbudowang = polimeréw organicz-
nych z dodatkami wypetniaczy, émkéw, plastyfikatoréw, stabilizatoréw,
barwnikéw i innych rénorodnych sktadnikbw pomocniczych, wiele z nich, pomi-
mo, ze & zbudowane z tych materiatdw me wyghdat identycznie. Dlatego
upowszechnianie metod identyfikacji tworzyw uznagezsi istotny element szko-
lenia ekologicznego mtodzig i nauczania ustawicznego oséb dorostych [Chmie-
lenska i in. 2005].

Kilkunastoletnie déwiadczenia z wykorzystaniem multimedialnych pomocy
dydaktycznych w procesie ksztatcenia studentéw pozwatajierdze, ze wissci-

we stosowanie komputerowyérodkow wspomagania dydaktyki znacznie podnosi
efektywna¢ nauczania i utatwia przyswajanie wiedzy. W Katedrze Podsthi-T
niki Akademii Rolniczej w Lublinie podjo temat komputerowego wspomagania
identyfikacji tworzyw stosowanych w rolnictwie jako modut wielottycznego
serwera dydaktycznego Katedry [Grudski 2000]. W pracy zawarto wyniki ko-
lejnego etapu tych bada

Obieg tworzyw sztucznych w zastosowaniach rolniczych

Specyfika odpadéw z tworzyw sztucznych i potencjalnych metod utijlizagu-
zej mierze zalgy od zrédet ich pochodzenia. W gospodarstwie rolngnddiami
odpadéw z tworzyw sztucznych mphy¢ odpady powstape w wyniku funkcjo-
nowania gospodarstwa domowego oraz materiaty pomocnicze przy pragukcii
nosci. Szczegdbla grupe odpaddw generuje zytkowanie i likwidacja maszyn
i urzadzea rolniczych, gdzie bardzo istotne znaczenie ma oésini segregacja €4ci
[Bocheaski 2001]. Kada z wymienionych grup odznacza sivoisty specyfiky, wy-
magajca nieco odmiennego podeja przy organizowaniu systemu recyklingu.
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Schemat cyklwycia typowych tworzyw stosowanych w rolnictwie na poziomie
gospodarstwa rolnego zostat przedstawiony na rys. 1. Wskazano tam schemat obie
gu tworzyw sztucznych na poziomie gospodarstwa rolnagalla wystpowania
odpadoéw, aktualne metody zagospodarowywania tworzyw oraz krytermvsios

przy wyborze metody utylizacji. Wyniki bafianajprostszych form utylizowania
wyrobow z tworzyw, czyli spalania lub zakopywania w eblie gospodarstwa

wskazuj na znacza szkodliwag¢ tych metod dlarodowiska naturalnego  [Gul-
lett 2001; Levitan 2003].
Artykuly
gospodarstwa D:I Me.tody. Kryteria
domowego utylizacji wyboru opcji
utylizacji
Artykuly do ) - spalanie poza
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rolnej miejscu =cfekty
= folie ogrodnicze =folie do - sktadowanie na zdrowotne
= folie do ocieplania *przygotowanie migjscu "wymagania
hydroupraw =folie do oczek materialu - zakopywanie na technologiczne
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e el Rodzaje tworzyw :53111:23(;
prysiwaczy sztucznvch « urcoulowani
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=obudowy akumulatorow *polistyren PS
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=tasmy przenosnikow po’ lyretan
=przewody hydrauliczne i 'slllkPHY SI
pneumatyczne IEE epoksydowe
= inne "Inne
Rys. 1. Schemat obiegu tworzyw sztucznych w gospodarstwie rolnym

Fig. 1. A diagram of polymer's circulation at the farm
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Metodyka budowy bazy wiedzy systemu doradczego

Pierwszym etapem budowy bazy wiedzy byto zgromadzenie i usytytamenie
wiedzy o obiektach obfych doradztwem. Na podstawie wynikéw baddkreslo-

no nas¢pujace rodzaje tworzyw sztucznych wykorzystywanych w rolnictwie
i nalezace do dwdch z trzech grup wymienionych na rys. 1: polietylen niskiej g
staici, polietylen wysokiej gstasci, polistyren, polipropylen, poliuretan, polichlo-
rek winylu, elastomery (gumyjywica epoksydowa.

Nastpnie, w oparciu o literatgr specjalistycza [Zuchowska 1993; Zinowicz

2003] zostaty wyselekcjonowane metody biadadajce sk do uproszczonej iden-

tyfikacji tworzyw. W wyniku przeprowadzonej analizy, w programiezgkdnio-

no nas¢pujace metody bada

— ogledziny zewnrtrzne odpadu i odnajdywanie oznatgzmtunkowych,

—  ksztatt i wyghd zewretrzny odpadu,

—  okreslenie wiaciwosci fizycznych materiatu:

- wrazenia z dotyku,

—  zjawiska wystpujace przy spalaniu: paldé, zachowanie materiatu
w ptomieniu, barwa ptomienia, wygtowanie i wyghd dymu, zapach

Algorytm postpowania przy identyfikacji tworzyw przedstawiono na rys. 2.

Do budowy bazy wiedzy wykorzystano system wspomagaridgniera wiedzy
CAKE (Artisoft). Wiedz z zakresu rozpoznawania tworzyw zapisywano w postaci

faktow i wielostopniowych regut decyzyjnych

Podsumowanie i wnioski

1. W wyniku bada literaturowych zidentyfikowano podstawowe przyczyny
trudnaici z wprowadzeniem efektywnego systemu recyklingu wyrobow
Z tworzyw sztucznych lub zawiesglych w swoim skladzie elementy z takich
materiatéw. Ustalonaze istnieje potrzeba ksztattowarii@iadomdaci ekolo-
gicznej mtodziey i os6b dorostych dostosowanych do poziomu ksztatcenia

2. Analiza zrédetl odpadéw z tworzyw sztucznych powstgch na obszarach
wiejskich pozwolita na wyselekcjonowanie gatunkéw tworzyw do budowy
bazy wiedzy systemu doradczego.

3. Potwierdzona zostata przydasdooprogramowania szkieletowego systemu
ekspertowego PC-Shell do budowy systemu wspomagania uproszczonej
identyfikacji tworzyw sztucznych wykorzystywanych w rolnictwie.
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IPE — polietylen, LDPE — polietylen niskiej gestosci, |

:HDPE — polietylen wysokie] gestosci,
IPS — polistyren, PCW (PVC) — polichlorek winylu, !
ISI — kauczuk silikonowy, PP — polipropylen, I
:PA — poliamid, PET - politereftalan etylenu, :
:PMM — polimetakrykan metylu (szkto organiczne), :
IPU — poliuretan, POW - poliweglan, :

I

I{ABS — akrylo-butadieno styren |

lfolia przezroczysta / . ttusta” w dotyku 1
: nieprzezroczysta |
Iporowate: miekkie :
| twarde :
Spiepiope __ _________________________
l = przezroczystos¢: T/N

| » przeswiecanie:  T/N

: » twardo$¢ (odpornos¢ na zarysowanie

| paznokciem): odporny / nieodporny

| » odksztalcalnosé: duza / mata / po zgieciu w
: miejscu max. naprezen - odbarwienie

: » dzwigk po upadku na podloze niski, gtuchy /
I wysoki, dZwigczny

e e e S e ]

e e

" Zmiany po ogrzaniu:
bez zmian / topi si¢ / rozktada si¢ w stanie statym

= palnosé: palny / niepalny

= zachowanie i wyglad w plomieniu: Zzotty plomien
z niebieskim rdzeniem i Sciekajace, palace krople /
zotty, intensywny, kopcacy ptomien /
spalanie z odgtosem suchych trzaskow, kapie

$wiecacymi kroplami /
trudny zapton, jasny, kopcacy plomien, kapie

kroplami / tli si¢

= zapach: parafiny / gazu Swietlnego / gazu
swietlnego + cynamonu / kwasu solnego — gryzacy /
fluorowodoru — gryzacy / kwasu octowego /
formaldehydu / fenolu / kwasu mastowego +
spalonego papieru / kamfory

Konkluzja m | Konkluzja

| Konkluzja |

Algorytm uproszczonej metody identyfikacji tworzyw sztucznych
Algorithm of simplified method of polymers identification
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4. Przewiduje si nastpujace zastosowania systemu identyfikacji tworzyw
stosowanych w rolnictwie:

— zastosowanie dydaktyczne w gimnazjach, szkofaeknich, uczelniach
wyzszych, wszelkich kursach fwieconych ekologicznym aspektom recy-
klingu,

— do wspomagania dziatalé@ stacji demontau pojazdoéw funkcjonacych
zgodnie z ustawo recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji z dnia
20 stycznia 2005r (Dz.U.05.25.202 z dnia 11.02.2005r).
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INFORMATION AIDED BY WASTE POLYMERS
IN AGRICULTURE BY SIMPLIFIED INDENTIFICATION METHOD

Summary

As a result of growing application of polymers in agriculture,ghgigreat amount
of difficult-to-disposal wastes materials, which threaten nhemaironment. The
quality of proper utilization depends of the degree of ecologic anesearal the
education level of people living on a farm. The purpose of the studyonasld
a cheap and simple computer advisory system for initial idedtiific of waste
polymer materials applied in agriculture. For this purpose the sinaly methods
of waste materials usage in a context of ecologic awarendss &armer’s educa-
tion level was done. Next, identification of the kinds of most populamperyna-
terials used for agricultural application was made. Later thethod of
computer advisory system building and the basic functions and posssbilftits
application were described. The usefulness of the system for kn@endadgnila-
tion on the different levels of education was demonstrated.

Key words: recycling, polymers utilization, DSS, information technology
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