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StreszczenieW artykule poruszono problematykarzydzania odpadami elektronicznymi
w fancuchu logistyki odwrotnej. Oméwiono technologieamhatyczne, ktére wkaiwie
zastosowane magwicksz& efektywnd¢ przeptywu.
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1.Rola logistyki odwrotnej w gospodarowaniu odpadami

Logistyka odwrotna staje ikluczowym czynnikiem w rozwezywaniu problemu
odpadow. Konieczne stajesfiudowanie systemu zwrotu produktowzytych, ktdre mog
podlegé ponownemu wykorzystaniu jako surowce produkcyjBeowodowane jest to
nastpujacymi czynnikami:

— produkcyjne posiadaj wyzsza jakos¢ niz odpady konsumenckie (problem

jakaosci),

— odpady produkcyjnegswytwarzane regularnie natomiast odpady konsumerski
nieregularne (problem ifgiowy),

— okres, w ktérym odpady as produkowane jest w przypadku odpadow
konsumenckich oddalony od momentu produkcji, oraemozliwy do
zaplanowania (problem czasowy),

— miejsce, w ktdrym produkowaneg sodpady konsumenckie a miejsce ich
ponownego zastosowania nigidentyczne (problem przestrzenny) [1].

Efektywne ponowne zastosowanie odpadéw konsumpchijngresztki produktow
konsumpcyjnych, odpady przemystowe w fazie obrébutyte dobra konsumpcyjne) dla
ponownego lub dalszego zastosowania ma miejsceo tylk przypadku niektérych
surowcow, takich jak szkto, aluminium, odpady papiee. W przypadku odpadow
konsumpcyjnych wykonane mushy¢ dodatkowo, liczne dziatania w zakresie sortowania,
sktadowania, transportu i obrobki przed powtérnyastasowaniem. Mamy tu do czynienia
ze ztronym problemem logistycznym.

tancuchy dostaw, pojmowane w tradycyjnyneaiy, polegaj na integracji przeptywu
dobr od producenta do ostatecznego miejsca kongunhpgistyka odwrotna natomiast
zajmuje s¢ obrotem w przeciwg strorg, a wiec od miejsca konsumpcji darodia
powstania. Cgsto przedsbiorstwa oczekuj, iz zadne produkty i towary nie ¢da
powracaty do punktu wygia (z r&norodnych przyczyn). Oczy¥gie zakladanieze w
tancuchach dostaw nie pojaysie zadne przeptywy zwrotne jest nierealne, zwlaszcza w
dobie wzrostu sprzeda za pomog Internetu oraz kompleksowej specjalizacji, co
nieuchronnie wjze st z pojawieniem si bltedéw w dostawach i co wptywa na przeptywy
zwrotne. Odwrotna logistyka nie zawsze znajduje weelziedlenie w planowaniu
strategicznym w przedgiiorstwie, co powodujezidziatania te ogsto nie g zaplanowane i
dobrze skoordynowane. Takie pod# wptywa na straty, jakie ponesklienci, ktorzy
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zwracag towar i nie g prawidlowo obstaeni, dostawcy — do ktorych zwraca sizesci,
oraz producenci, ktdrzy marnotrawizasoby przedsbiorstwa rozprowadzag towary
zbedne lub niewtéciwe. Jest to szczegdlnie widoczne w przypadku mwotowardw,
produktow powracapych do producenta w celu naprawy, zwrotu z powbtdow w
wysytce itp. Innym, cgsto ignorowanym aspektem przeptywéw zwrotnych pgeptyw
opakowa zwrotnych detalicznych i transportowych, takiclk jeontenery, palety, tace i
inne. Zatem skfadniki podleggie przeptywowi zwrothemu rizoa logicznie podziedi na
kilka kategorii:

—  Zwrotne opakowania transportowe, takie jak palétatki, kontenery. $ one
istotne z punktu widzenia procesow logistycznyatzaéem zdarza ¢siiz nie
wracap z powrotem w oryginalnym stanie), mpgone by wykorzystane
ponownie do dalszego transportowania innych towatdwniejsca przeznaczenia.

— Opakowania zwrotne detaliczne, jak na przykiad lkutzy puszki. Te produkty
zwykle wymagai mycia i doprowadzenia do stanuywalncsci i mog bye
ponownie wielokrotnie yte.

— Materiaty do recyklingu, takie jak tonery do ksevpiarek i wktady drukujce do
drukarek, monitory telewizyjne, papier i tym podebr§ to produkty, ktére
stracity swoj funkcjonalng¢. Ich odzyskiwanie jest zwyczajowo narzucane
przedsgbiorstwom przez ustawy dotygze ochronysrodowiska. Najcgiciej w
recyklingu tych materialéw odzyskujecsinetale i takie ogci, ktére mog by¢
ponownie uyte. Odzyskane skiladniki as ponownie uywane przez
przedstbiorstwa, ktore je skupity, dolz 3 wykorzystywane dla celow
przemystowych w innych braach.

—  Zwroty, dotyca na przyklad pozycji, ktérych nie bylo w specyfikapozycje
dostarczone zbyt @ao itp. Osoby, ktére zamawigjprodukty przez Internet,
czesto dokonuy zwrotdw wynikajcych z tego, 4 dobra ogidane na ekranie
komputera mog wygladat inaczej, nt w rzeczywistéci, przez co ich nie
satysfakcjonuy. Czasem te dobra o wysokim zaawansowaniu technologicznym,
takie jak na przyklad monitory komputerowe zaostajszkodzone w trakcie
transportu, co powodujee nie nadaj sic w petni do dalszego wykorzystania i
musz zost& zwrécone do producenta.

— Pozostate skladniki wygbpujace w przeptywach zwrotnych, takie jak eéai
zamienne, materiaty z odzysku, odrzuty, materidgdywgkorzystane i inne.

Przeptywy wys¢pujace w logistyce odwrotnej schematycznie przedstaygal.

tancuchy dostaw skierowane w przod prawie zawsze 2zZ&mz cah uwag

menederéw przedsbiorstwa, ale muszoni take bra pod uwag zwrotne przepltywy w
lancuchach i uwzgldnia¢ je w planach butktowych realizowanych proceséw. Jednak
istotne jest realizowanie przeptywow zwrotnych vwosfib bardziej efektywny z punktu
widzenia realizowania potrzeb Kklienta, zwlaszcza wobie coraz szerszego
wykorzystywania technologii e-commerce. Aby przebligirstwa byty w stanie realizowa
zaktadane bezbdine i maliwie mato kosztowne przeptywy zwrotne,gsto musz obnizaé
marze zysku i poszukiwé& innowacji, ktére sprawityby,zi procesy logistyki odwrotnej
stalyby s¢ optymalne.
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Rys. 1. Przykladowe przeptywy zwrotne produktow

2.Przeptywy zwrotne i wykorzystanie technologii infomatycznych

Technologia informatyczna me pomagé& w rozwigzywaniu calej skali problemow
wynikajagcych z odwrotnego przeptywu dobr wakaichach dostaw. Systemy pawéane z e
automatyczg identyfikacg ruchu towaréw i odzwierciedigge go w systemie
informacyjnym w czasie rzeczywistym pozwalaja usprawnia podejmowanych decyzji w
zarzdzaniu. Nowoczesne systemy komputerowe zaopatwjdoktadne dane, ktére
umazliwiajg organizacji zargdza swoimi fizycznymi zapasami. Wynikiem tych dziata
jest konieczné& zaangaowania mniejszych aktywow, lepsze wykorzystanieobasy,
zwiekszenie produktywni@i i efektywniejsze zakupy oraz utrzymywanie zapasktore
przyczyniaj sie do udoskonalenia zay@dzania. Te wyniki zapewni@state udoskonalanie i
wzrost wyteczndci, bez obarczania pracownikédw nadmiernymi adziami do sterowania
lub dokumentowania dziala

Technologie informatyczne dgjmazliwos¢ podnoszenia i budowania lepszych
zwigzkéw z klientem, musi jednak byparte na otwartej platformie do identyfikowania,
obrotu, zatadunku, przewozu i serwisu produktowjelea przyktad madiwosé¢ usprawnié
w zakresie serwisu posprzedago produktéw. Cata historia zygana z serwisem danego
produktu mae by zapisana i zgromadzona za pomtechnologii RFID. Kiedy produkt
powraca do centrum serwisowego, nie ma potrzebytitowo zapisywa tego faktu w
historii danego klienta. Ustalenie zmkdéw produktdow z informacjami na ich temat,
przekazanymi w czasie rzeczywistym pozwala na tatyastovy decyzg o ich
przeznaczeniu.

Rzeczywisty czas interakcji poedizy produktem a sieciami logistycznymi poprzez
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Internet lub lokalp sie¢ komputerow (LAN) pozwala redukowa wydatki zagubionych,
skradzionych lub zniszczonych zwrotéw produktéwvoitza dodatkowe udoskonalenia w
ogolnej efektywnéci i zdolnagici do wspotpracy w zagzizaniu f@cuchem dostaw.

3.Wyzwania gospodarki odpadami elektronicznymi

W obszarze tym istnieje potrzeba podejmowania dziat przemyle krajowym, jak i
migdzynarodowym wynikacych z przygtego prawodawstwa reguligiego zwroty,
przechowywanie i powtdrne zagospodarowanigygich uradzen. Urzgdzenia elektryczne
i elektroniczne zawiergjréznorodne zwjzki szkodliwe, ktére mugzby¢ utylizowane, jak
i wartosciowe, ktore mog zost& powtdrnie wykorzystane. Do niedawna gdzenia takie
nie byly prawidtowo utylizowane, tylko wyrzucane agr z odpadkami gospodarczymi i
odpadami przemystowymi na wysypiska, lub wyane do instytucji przerabigjych
odpady domowe. Te drogi pozbywanig sidpadéw s niedopuszczalne, co wynika z
regulacji srodowiskowych. Dlatego przy konstrukcji systemuisbgki odwrotnej nalgy
zadb@& o to, aby urzdzenia podlegaly okinej procedurze ich przetwarzania czy
recyklingu, co wymaga szczegélnych logistycznychalda [2]. Brarza elektroniczna
wyrdznia st ponadprzeetnie niskim czasem aytkowania uradzea. Urzadzenia g
zastpowane ze wzgbu na brak ich funkcjonaldoi wraz z pojawiajcymi sk
urzadzeniami wspétpracagymi, gdz z powodu rozwoju techniki. Organizacja systemu
logistyki odwrotnej zalgy przede wszystkim od przeptywéw charakterystychnyita
poszczegolnych odpadéw. Produkty binaelektronicznej sktadajsie z wielu materiatéw,
takich jak zelazo i metale niglazne: aluminium, mieg otéw, nikiel, chrom itd., ktére
znajdup sie przede wszystkim w obudowach, blachach, i kablddng duzg grupe
stanowy termoplastyczne i duroplastyczne materialy, kt&geuzywane w czsciach
obudowy, klawiaturach i izolacjach. Poza tym szdheig na plytach przewodeych
znalez¢ mozna metale szlachetne taki jak ztoto, srebro, platyzy rod. Ekrany posiadaj
obok otowiu i baru, tate wiele wanych dlasrodowiska pierwiastkéw jak np. kadm, cynk,
fosfor. Charakterystyczne przy skladzie ziomu elmkitznego jest diy udziat metali i
materiatdw sztucznych i niewielkiego odsetka pepi 3% wiaciwego zlomu
elektronicznego.  Zestawienie  procentowe poszczgghin skladowych  zostat
przedstawiony na rys. 2.

22% 22%
9% 3% 9%
O Metale B Pozostate pierwiastki
O Elekronika 0O Szkio
B Materialy sztuczne

Rys. 2. Sktad materiatowy produktéw elektronicznjth
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Przed logistyk odwrotry stawiane $ wysokie wymagania. Ze wzglu na wysok
szkodliwa¢ materiatlow konieczne jest utrzymanie specjalnyddkéw bezpieczestwa,
przy wszystkich dziataniach: zbieraniu, rozdzielanitransporcie, przetadunku i
skladowaniu. Cgsto powtérny przeréb materiatdw @ st odbyw& w niewielu
miejscach (w przypadku ekstremalnym tylko w jedngmigejscu), dlatego naty zwrdcic
uwag na to, aby czynrigi transportowe nie wymagaty gkiszych naktadéw aikorzysci
plyngce z ponownego zastosowania. Z tego wdgl producent musi dokonywa
optymalnego ustalenie tras przy budowie systemustigj odwrotnej. Szczegdllnie w
przypadku urgdzea ekranowych i drobnej elektroniki w celu efektywoegecyclingu,
celowa jest redystrybucja do producenta, wagie do autoryzowanego miejsca przerébki,
przygotowania, lub utylizacji, poniewaczesto tylko producent dysponuje aiovoscia
ponownego zastosowania lub efektywnej utylizacfiduktu. Producent potrafi skutecznie
zmniejszy¢ zagraenia wynikajce z obchodzenia iz materiatami, czyli ryzyko utraty
zdrowia i zagraeenia ekologiczne.

W procesach logistycznych zygianych z tacuchem zwrotnym wang role odgrywag
opakowania, przede wszystkim pojemniki wielokrgmarytku spetniagce szczegolnie
funkcje ochronne, mage na celu zapobieganie wydostanig zawartdci na zewntrz.
Oprocz funkcji ochronnej mma wskazé jeszcze nagpujace zadania:

—  produkcyjne, polegage na umaliwieniu ilosciowego dzielenia produktéw,

— marketingowe, &dace istotnym elementem polityki rynkowej,

— uzytkowe, wizace s¢ z utatwieniem lub wycz umaliwieniem wytkowania
zawartdci opakowa, co $cisle wigze st z problematyk ekologiczm (np.
aerozole ),

— logistyczne, daziki ktérym opakowania powinny utatwddub nawet umgliwiaé¢
procesy logistyczne.

W tej grupie wyrénia st dodatkowo funkcje:

— magazynowe, sprowadaag s¢ do utatwienia proceséw skladowania, przy czym
podstawowe znaczenie m tu przestrzeganie modulanvymiaréw opakowd, co
wigze sk z optymalnym wykorzystaniem miejsc i gdzen magazynowych,

— transportowe, wizace st nagcislej z przebiegami towarowymi, ktérych
optymalizacja jest jednym z podstawowych celéw dbogdii, - manipulacyjne,
zwigzane z zatadunkiem, przetadunkiem i wytadunkie mataaw,

— informacyjne, od ktérych zatg dobra gospodarka opakowaniami, przy
wielokrotnym ich wykorzystywaniu,

— recyklingowe i kasacyjne, wiace s¢ z problemem kasacji zytych opakowa
oraz z trosk o surowce wtérne i ograniczenie pekszania wysypisk.

Omawiajc role opakowa w procesach logistyki odwrotnej najeréwniez odnigé sie
do problematyki znakowania opakofwkodami kreskowymi, w #&cuchach logistycznych,
gdzie szczegoblnuwag zwraca si nie tylko na opakowania jednostkowe, lecz rowmea
zbiorcze. Automatyczna identyfikacja palet czy idmyform opakowa transportowych
pozwala dopiero na usprawnieniedzenia ich ruchu. Woéwczas ujawniagic dopiero
walory transportowe, manipulacyjne czy nawet infacyjne, mowice o tym, gdzie dany
produkt w okrélonym czasie si znajduje [3]. Wymaganeagednak przy tym nie tylko
kody kreskowe, ale tak odpowiedni system komputerowego wspomaganiagkidzi
ktéremu mana wplywa& na ruch tych produktéw waauchach logistycznych, a nie tylko
biernie gosledzi. Logistyczne podégie do opakowd wymaga wg¢c nie tylko znacznie
szerszego spojrzenia na ten problem, alezetalodpowiednich powzan migdzy
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kooperantami. Dotyczy to catej hierarchii, od opakaia jednostkowego, poprzez
jednostki tadunkowe (opakowania transportowe), dnjestki przewozowe, zalee od
srodkéw transportu, sk@zywszy na jednostkach magazynowych, uwdgiajacych
mozliwosci sktadowania. Jak wykazuje praktyka, jednym zadagczych rozwizan
usprawniagcych w tym zakresie przeptywy logistyczne staty palety. W przypadku
standaryzacji i zorganizowanego obrotu paletanain®ivg one bardzo wygodny sposéb
formowania jednostek tadunkowych, zapewstajwygodt prac manipulacyjnych. W
tahcuchu dostaw zwrotnych konieczne jest délamie warunkéw dla towaréw lub
materiatéw, ktére pozwalaprzyjac¢ lub odrzuct zwrot na wejciu do systemu. 3k odnosi
sie to do zwrotow, to koncepcja ta jest bardziepglma. Wane i celowe staje sizdobycie
szczeg6towych, powkanych danych o zwrotach w punkcie rozpoczyman przeptyw,
aby maliwe stalo s§ whasciwe nimi rozporadzanie [4]. W punkcie decyzyjnym nagtije
synteza wiedzy na temat cé&d zwrotdw, ktdra mée zostd opublikowana z
wyszczegolnieniem elementow sktadowych, takich jakos¢, tancuch dostaw, obstuga
klienta, obstuga posprzetisa. Ta funkcja pojawia giw okreslonym momencie i miejscu,
gdzie nasfpuje autoryzacja przedmiotu zwrotow.

Korzystanie w tacuchu logistyki odwrotnej z nagdzi informatycznych usprawnia
powigzanie z innymi podmiotami, na przyktad na drodzésourcingu. Przyktad takich
rozwigzan zostat pokazany na schemacie 3 z uwdigeniem przeptywu produktow i
danych.

W przypadku zlecania dziatalogistycznych partnerom 3PLTHird Part Logistics-
operatorom logistycznym) dziatania w zakresie Ibydis odwrotnej réwnie musz
uwzgkdnia¢ ten fakt. Przeptywy zwrotne dotyczczterech typéw podmiotéw w sieci
dostaw: producent kontraktowy, odbiorca finalny,snednik i kooperant, ktore as
koordynowane i prowadzone przez operatora 3PLzrdavskazé rowniez na przeptywy
informacyjne jakie w zwizku z takimi zdarzeniamigsrealizowane: informacje ptynod
producenta kontraktowego za $pednictwem operatora 3PL do “iiciela marki i

produktu.
Producent
kontraktowy Odbiorca
., \ / finalny
f. .‘
"
A

Wilasciciel

Operator

.. logistyczny
manrlei i

produktu /
/ —

Preeplyw zwrotny produlctdw —
Prezeplyw danych -

Rys. 3 Schemat przeptywow witzauchu dostaw. Opracowanie wtasne na podstawie [5]

Dziatania logistyki odwrotnej nie mady¢ realizowane bez zastosowania §giavych
narzdzi informatycznych. Ztsonas¢ przeptywdw informacyjnych, ktére wia sie z
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procesami logistyki odwrotnej, powoduje koniec&havybrania odpowiednich nagdzi
systemowych. Przyktadem mpg by narzdzia w typie Workflow [5], ktérych
wykorzystanie warunkuje prawidioé® procesow przeptywu towardéw w feuchach
dostaw. Wydaje sj ze wraz z rozwijaniem sfery obstugi klienta w przetmrstwach i
podnoszeniem przez to swojej pozycji konkurencyjdejatania z zakresu przeptywow
zwrotnych take beda udoskonalane tak, aby klient w najlepszy sposoélstato
usatysfakcjonowany. Jednoén& potrzeba dostosowania dziajarzedstbiorstw do coraz
bardziej proekologicznego prawodawstwa w zakreasgogpodarowania zwrotéw towarow,
takze wymusi na przedsbiorstwach konieczrié zastosowania systeméw informacyjnych,
ktore kedg w stanie sprostanowym wyzwaniom.

Opisane w artykule problemy wskagzuja wag zagadnié zwigzanych z odwrotnym
przeptywem towarow. Jest to zwane przede wszystkim z konieczaia@ uwzgkdniania
przez przedsgbiorstwa nowoczesnych technologii sprzadatakich jak na przykiad
sprzeda przez Internet. W zwiku z koniecznécia budowania prawidtowych relacji z
klientem, poszukuje sirozwigzan, ktore usprawnityby przeplywy zwrotne wynikeg na
przykiad z obstugi serwisowej, pomocnym w tym zaleemae by wykorzystanie
technologii informatycznych.
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