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Streszczenie: W  artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace analizy
prosrodowiskowej wyrobu z wykorzystaniem narzedzia ECODESIGN PILOT. Badania
poprzedzita charakterystyka koncepcji LCM (Life Cycle Management) oraz analiza
wybranych metod i narzgdzi wspomagajacych ekoprojektowanie. Jako obiekt badan
wybrano urzadzenie AGD. Opisano wnioski z przeprowadzonych badan
oraz zaproponowano ulepszenia umozliwiajgce poprawe ekologicznosci badanego wyrobu.
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1. Koncepcja zarzadzania cyklem zycia wyrobu (LCM)

Rozwoj wspolczesnej gospodarki oparty jest na koncepcji zrOwnowazonego rozwoju.
Pojecie zrownowazonego rozwoju zostato zdefiniowane i upowszechnione w raporcie
koncowym ONZ w 1987 roku pt. ,,Nasza wspodlna przysztos¢” (,,Our Common Future”).
Wowczas definicja zréwnowazonego rozwoju brzmiata nastgpujaco: ,prawo do
zaspokajania potrzeb rozwojowych obecnych generacji, bez ograniczenia praw przysztych
pokolen do zaspokajania ich potrzeb” [13]. Innymi stowy rozwdj zréwnowazony to taki,
ktory w obszarze dzialania uwzglednia zarowno sfer¢ ekonomiczng, ekologiczng oraz
spoteczng. Praktyczng aplikacja zroéwnowazonego rozwoju jest realizacja koncepcji
zarzadzania cyklem zycia LCM — Life Cycle Management [8].

Obecnie w literaturze znajduje si¢ wiele definicji LCM, jednakze po kompleksowej
analizie wybrano dwie najbardziej ukazujgce obszar zainteresowania koncepcji LCM.

,LCM stanowi praktyczne wykorzystanie koncepcji myslenia kategoriami cyklu Zycia
(LTC) w biznesie, w obszarze zarzgdzania calym cyklem Zycia organizacji, produktow i
ustug w celu zapewnienia zrownowazonej produkcji i konsumpcji. Koncepcja ta prowadzi
do systematycznej integracji czynnikow stanowigcych o zrownowaznosci (sustainability)
m.in. na poziomie strategii i planowania przedsigbiorstwa, projektowania i rozwoju
produktow, decyzji handlowych i programow komunikacyjnych. LCM nie jest pojedynczym
narzedziem czy metodologiq, lecz elastyczng, zintegrowang strukturqg koncepcji, technik i
procedur, uwzgledniajgcych srodowiskowe, technologiczne i spoleczne aspekty produktow i
organizacji w celu osiggniecia cigglego srodowiskowego rozwoju z perspektywy cyklu
zycia” [5].

,,LCM jest podejsciem do ksztattowania myslenia o produktach, procesach i ustugach w
kategoriach ich calego cyklu zycia <od kolyski do grobu>. W ramach tego podejscia
dostrzega sie, ze wszystkie etapy cyklu zycia (pozyskiwanie surowcow, wytwarzanie,
transport i dystrybucja, eksploatacja, konicowe zagospodarowanie i gospodarka odpadami)
generujq oddzialywania srodowiskowe i ekonomiczne oraz dqzy si¢ do ich minimalizacji.
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Podejscie to moze by¢ stosowane zarowno przez administracje, przemyst i organizacje
pozarzgdowe w procesach podejmowania decyzji Srodowiskowych i produktowych,
projektowaniu oraz doskonaleniu produktow. LCM moze by¢ rowniez stosowane jako
metoda naukowa do pozyskiwania danych ilosciowych, inwentaryzacji, wazenia i ewaluacji
oddziatywan srodowiskowych produktow, procesow i ustug"” [16].

Jak wynika z powyzszych definicji, gldownym celem stosowania koncepcji LCM jest
realizacja idei zréwnowazonego rozwoju. Ze wzgledu na szeroki obszar LCM ramy
koncepcji bazujg nie tylko na nowych rozwigzaniach, ale w duzej mierze opierajg si¢ na
istniejacych systemach, narzedziach i bazach danych. W réznych wymiarach LCM stosuje
si¢ rozne techniki i narz¢dzia, ktore wspomagaja realizacje celow. Na rysunku 1
przedstawiono cele, koncepcje, systemy oraz narz¢dzia LCM.

Wymiar Wymiar Wymiar
spoteczny Srodowiskowy ekonomiczny

A Cele [ PODEJSCIE ZROWNOWAZONE |
o | foncepcie [ MYSLENIE KATEGORIAMI CYKLU ZYCIA |
'g Strategie | ZARZADZANIE CYKLEM 2YCIA |
N [ od G:i?.ﬁifi‘.ﬂn,c I I Zapobieganie IZarzadzame fancuchami
g L,,';‘:..,g.@.,.I),g.Q ) zanieczyszczeniom dostaw i produktow
3
& | systemy l OHSAS 18001 | | ISO 14001 | POEMS | |lso 9001, TQM, EFQMl

. " Czystsza produkcja i
Narzedzia Ocena miejsca pracy LCA. ekoproiekiowanie EMAiLCC

Wyjasnienia skrotow: OHSAS - Bezpieczenstwo i Higiena Zawodowa, POEMS - System
Zarzadzania Srodowiskowego Zorientowany na Produkt, TQM - Totalne Zarzadzanie Jakodcig
EFQM - Europejska Fundacja Zarzadzania Jakoscia, LCA - Ocena Cyklu Zycia, EMA -
Ksiegowos¢ Zarzadzania Srodowiskowego, LCC - Ocena Kosztéw Cyklu Zycia

Rys.1. Cele, strategie, systemy i narzedzia LCM [8]
Ekoprojektowanie stanowi jedno z podstawowych narzedzi LCM (rys.1).
2. Ekoprojektowanie jako element LCM

Projektowanie jest procesem stopniowego definiowania cech obiektu, poczgwszy od
ogo6lnych az do coraz bardziej szczegotowych. Obejmuje czynnosci i zdarzenia wystepujace
pomiedzy pojawieniem si¢ problemu, a powstaniem dokumentacji opisujgcej rozwigzanie
problemu, zadowalajace z punktu widzenia funkcjonalnego, ekonomicznego oraz innych,
zdefiniowanych wczesSniej wymagan [7,15]. Projektowanie jest procesem ztozonym,
zajmujacym w cyklu zycia wyrobu znaczgce miejsce. Decyzje podjete w fazie
projektowania wptywaja na koszty produkcji wyrobu [2] oraz determinuja dziatania, ktore
bedg musialy by¢ podjete w ostatniej fazie cyklu zycia wyrobu (po jego wycofaniu z
uzycia) [3]. W zwigzku z powyzszym podczas projektowania zaczgto skupiaé si¢ rOwniez
nad aspektami $rodowiskowymi. Zdefiniowano takie pojecia jak zielone projektowanie,
projektowanie dla srodowiska (Desing for Environmental) czy tez ekoprojektowanie [8].

Ekoprojektowanie jest to zagadnienie, ktoremu posSwigca si¢ coraz wigcej uwagi.
Przyczynia si¢ do tego m.in. §wiadomos¢ spoteczenstwa na temat zagrozen $rodowiska
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naturalnego oraz skutkow jakie one moga wywota¢ na zycie obecnych i przysztych
pokolen. Zgodnie z norma PKN-ISO/TR 14062:2004 ekoprojektowanie oznacza
"wlgczanie aspektow Srodowiskowych do projektowanie i rozwoju wyrobu" [14].
Ekologiczne projektowanie jest uzupelnieniem projektowania tradycyjnego o ocen¢
oddzialywania na $rodowisko naturalne, a takze perspektywe calego cyklu zycia. Na Rys.2
przedstawione zostaly eclementy zainteresowania projektowania tradycyjnego oraz
elementy, ktore zostaty wprowadzone podczas procesu ekoprojektowania.

BEZPIECZENSTWO WYTRZYMALOSC | TRWALOSC ASPEK] WISKOWE
FUNKCJONALNOSC KOSZTY CALY CYKL 2YCIA
WYGODA UZYTKOWANIA ESTETYKA | JAKOSC

ZAKRES PROJEKTOWANIA TRADYCYJNEGO EKOPROJEKTOWANIE

Rys.2. Projektowanie tradycyjne a ekoprojektowanie

Warto jest podkresli¢, iz podczas ekoprojektowania pozostate aspekty nie sg pomijane
Iub traktowane jako drugorzedne. Celem ekologicznego projektowania wyrobu jest
wybranie najbardziej korzystnej mozliwosci pod wzgledem wszystkich analizowanych
aspektow. Decyzje projektanta polegaja na wybraniu opcji najbardziej ekologicznej ale
wtedy, gdy spelnia ona w zadowalajgcym stopniu wymagania techniczne,
wytrzymatoSciowe oraz bezpieczenstwa [9]. Podczas procesu projektowania oddziatywanie
na $rodowisko mozna uzna¢ za znikome, jednakze praca projektanta, a takze zbior dziatan
jakie towarzyszg w ekoprojektowaniu moze w szczegdlny sposob doprowadzi¢ do
minimalizowania kosztow srodowiskowych. Analiza i redukcja oddziatywan na srodowisko
podczas projektowania w calym cyklu zycia jest podstawowa zasadg projektowania dla
srodowiska.

Ekoprojektowanie wykorzystuje wiele dostgpnych na rynku metod i narzedzi, ktore nie
sg ujete podczas tradycyjnego projektowania. Wynika to z faktu, iz narzgdzia w systemach
CAD nie sg przystosowane do oceny projektowanego wyrobu pod katem oddziatywania na
srodowisko naturalne, a moduly uwzgledniajace wskazniki $rodowiskowe, sa dopiero
rozwijane (np. SolidWorks Sustainability w oprogramowaniu SolidWorks i Sustainable
Material Assistant w oprogramowaniu Autodesk Inventor). Oprocz tego ekoprojektowanie
odnosi si¢ do calego cyklu zycia, co rowniez nie jest uwzglednione podczas projektowania
tradycyjnego. Dodatkowo konkurencja pomigdzy producentami wyrobéw wymusza
stosowanie nowych metod i narzedzi, ktore pomagaja spelnia¢ wymagania uzytkownikow
i wymagania srodowiskowe [4].

3. Wybrane metody i narzedzia wspomagajace ocene Srodowiskowa wyrobu
Ze wzgledu na konieczno$¢ angazowania specjalistow z wielu dziedzin oraz sama

ztozonos¢, ekoprojektowanie wymusza stosowanie szereg narzedzi 1 technik,
wspomagajacych oceng Srodowiskows wyrobu. Na rynku dostgpne sg roznorodne metody,

703



ktore nieustannie sa rozwijane zarowno w osrodkach badawczych, jak i przedsigbiorstwach
podczas dostosowywania narzedzi do wlasnych potrzeb. Istnieja rézne podziaty
typologiczne wspomnianych narzgdzi - jednym z nich jest podzial na metody: jakoSciowe,
potilosciowe oraz ilosciowe [1]. Rysunek 3 przedstawia zestawienie metod i narzg¢dzi
wspomagajacych ekoprojektowanie wyrobu.

* Karty kontrolne * WskaZnik zasobochtonnosci MIPS
« Macierz MET (Material Enegry, (Material Input per Service Unit)
Toxic emissions) « Srodowiskowa ocena cyklu zycia
- LCA (Life Cycle Management)
* Metoda intuicyjna « Ekobilans
1

* EFMEA (Failure Mode and Effects)

Metody péfilociowe * OPM (Oil Point Method)
* Ekowskaznik99

* Macierz ERPA (Enviromentaly * Metoda EPS 2000
Responsible Product Assessment) e Metoda CML

* Macierz MECO (Materials, Energy,
Chemical, Other) * Metoda ReCiPe

* EcoCompass

* Ocena oddziatywar\ na srodowisko
EIA (Environmental Impact
Assessment)

* Metoda krytycznych objetosci
* Metoda punktéw ekologicznych
* Metoda sumarycznych naktadéw

* Macierz EQFD (Environmental
Quality Function Deployment)

* Macierz EBM — benchmarkingu
$rodowiskowego

* Macierz SLCA (Streamlined Life
Cycle Assessment)

* Macierz ECM (Eco-Design Checklist)

o Ecodesian Pilot srodowiskowych
cocesn g , * Wskaznik PSI (Product Sustainability
* Wielokryterialna analiza Index)

poréwnawcza
Rys.3. Metody i narzedzia wspomagajace ekoprojektowanie wyrobu [1,8,10]

Metody i narzedzia jakoSciowe sg to takie, w ktorych parametry liczbowe nie sa
okreslane. Stuzg do charakteryzowania i analizy badanego zjawiska lub obiektu badan.
Opieraja si¢ na porownaniu wiasciwosci/kryteriow ze wzorcem.

Metody i1 narzedzia potilosciowe pozwalaja uzyska¢ wigcej informacji niz metody
jakosciowe, gdyz umozliwiaja przyporzadkowanie okreslonych wynikow do metod
dziatania.

Metody, w ktorych okreslane sa parametry liczbowe, ktore charakteryzuja dany element
badan, to metody ilosciowe. Stuza one gtéwnie do mierzenia. Czgsto metody jakosciowe
oraz potilosciowe sg stosowane przed metodami ilo§ciowym i stanowig punkt wyjscia do
dalszych analiz. Metody jakoSciowe daja ogdlny obraz sytuacji, a metody iloSciowe
faktyczne dane liczbowe.

Do metod potilosciowych zaliczane jest narzedzie ECODESIGN PILOT, ktore
umozliwia wykonanie analizy ekologicznej wyrobow. Narzedzie to moze by¢ stosowane
przez przedsigbiorstwa w celu identyfikacji zmian jakie powinno ono wprowadzi¢, aby jego
wyroby byty przyjazne dla srodowiska.
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4. ECODESIGN PILOT jako przyklad narzedzia wspomagajacego ekologiczne
projektowanie

ECODESIGN PILOT [12] zostat opracowany przez Institute for Engineering Design
z Vienna University of Technology. PILOT to akronim od angielskich stow Product-
Investigation-, Learning- and Optimization-Tool, co oznacza narzedzie do analizy
i optymalizacji wyrobu, ale takze do nauki o ekoprojektowaniu. ECODESIGN PILOT
umozliwia szybkie zidentyfikowanie odpowiednich zadan, ktére nalezy wykonaé w celu
poprawy jakosci Srodowiskowej wyrobow. Stuzy takze do pomocy we wilaczaniu
ekoprojektowania od procesu rozwoju wyrobu. ECODESIGN PILOT moze stuzy¢ rowniez
jako baza wiedzy, dzigki ktorej mozna zdobywa¢ informacje o ekoprojektowaniu
i wyksztalci¢ szerokie zrozumienie tematu w konteks$cie zréwnowazonego rozwoju.

Narzgdzie ECODESIGN PILOT skutecznie wspiera kreatywno$¢ projektantow,
inzynieré6w, czy konsultantow Srodowiskowych, ktorzy czgsto sg czionkami jednego
zespohu zajmujacego si¢ eko-projektem. Dzigki temu narzedziu mozna precyzyjnie okreslic,
ktore potencjalne dzialania maja najwickszy wplyw na jako$¢ $rodowiskowa wyrobu
i jednoczesnie najmniejsze ryzyko implementacyjne.

ECODESIGN PILOT jest dostgpny w trzech réznych formach: jako ksiazka, jako
program komputerowy na CD oraz jako strona internetowa www.ecodesign.at/PILOT [12],
ktora cieszy si¢ obecnie najwigkszym zainteresowaniem ze wzgledu na mozliwosé
darmowego dostgpu do tej wersji narzedzia. O wysokiej popularno$ci internetowego
ECODESIGN PILOTa swiadczy fakt, ze jest juz dostepny w dziesigciu jezykach [11].

Przebieg analizy z narzgdziem ECODESIGN PILOT sktada si¢ z trzech etapow (rys. 4).
Najpierw nalezy okreslic do ktérego podstawowego typu mozna zaliczy¢é analizowany
produkt, nastepnie wybra¢ obiecujace strategie, po czym wypehié listy kontrolne w celu
wylonienia najefektywniejszych i najmniej ryzykownych zadan ekoprojektowania

1. 2. 3.
Typ podstawowy Strategie Zadania
ekoprojektowania

T x

X
Rys.4. Schemat przedstawiajacy kolejne kroki pracy z ECODESIGN PILOT [11,
17]

Po uruchomieniu ECODESIGN PILOT oraz wyborze jezyka programu, pojawia si¢
ekran startowy wyboru $ciezki wspomagajacej ekoprojektowanie w okreslonym etapie
(rys.5).
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Praca z narzedziem PILOT w trakcie rozwoju wyrobu pozwala na ulepszenie
istniejacego wyrobu poprzez realizacje odpowiednich zadan
7 EKOPROJEKTOWANIA. Aby zmniejszy¢ negatywny wptyw wyrobu na érodowisko,
/ kazdy wyréb wymaga specyficznych dziatan na réznych etapach jego zycia. Dlatego
inne dziatania nalezy rozwazy¢ dla wyrobow z i 'm negatywnym wpty
na érodowisko g ym na etapie uzy ia, ainne dla wyrobow z
jwi M negatywnym wptywem na § isko g na etapie
wytwarzania. Ale ktére dziatania sa wtasciwe dla danych wyrob6w? Praca z listami
— kontrolnymi umozliwi opracowanie kompletnej listy zadari EKOPROJEKTOWANIA
dopasowanych do Twojego wyrobu.

Wyrob ,,materiatochtonny”

Wyréb o ,,zasobochtonnym” procesie
wytworczym

Wyrob o zwigkszonej potrzebie
transportu

Wyrob generujacy najwigcej
negatywnego wptywu na srodowisko
na etapie uzytkowania

Wyrob generujacy najwigcej
gatywnego wplywu na $

dowick

na etapie jego utylizacji

Rys.5. Wybdr sciezki wspomagajacej ekoprojektowanie w narzgdziu ECODESIGN PILOT
[12]

W narzedziu ECODESIGN PILOT istnieje mozliwo$¢ badania wyrobu za pomoca
pigciu kryteriow, ktore odnosza si¢ do obcigzenia $rodowiska tj.: materiatochtonnosg,
zasobochtonnos$¢, transport, uzytkowanie wyrobu oraz koncowe zagospodarowanie
wyrobow. Projektant do analizy moze wybraé jedng lub wszystkie $ciezki wspomagajace
proces projektowania. Kazda S$ciezka posiada podkategorie charakteryzujace cele
istrategie. Na rysunku 6 przedstawione zostaly cele 1 strategie jakie zostaly
przyporzadkowane do wybranej S$ciezki - dla wyrobow generujacych najwiecej
negatywnego wplywu na Srodowisko naturalne na etapie uzytkowania.

ECODESIGN

onine PILOT N
D: wyroby generujace najwigcej wplywu na srodowisko na etapie
uzytkowania [&

Ulepszanie <=

Cele i strategie dla podstawowego typu D
(wyréb generujacy najwiecej negatywnego wplywu na srodowisko na etapie
uzytkowania)

Zadbaj o wysoki poziom funkcjonalnosci

=> Optymalizacja funkcjonalnosci wyrobu:

=> Poprawa serwisowania i konserwacji
Zadbaj o bezpieczne uzytkowanie wyrobu

=> Dbanie o i dla § i j ie wyrobu

Zmniejsz zuzycie energii i materiatéw na etapie uzytkowania

-> ji na etapie uz

=> Unikanie odpadow na etapie uzytkowania

Projeit | prawa au: = 4

Rys.6. Cele i strategie dla wyrobow generujacych najwigcej negatywnego wplywu na
srodowisko naturalne na etapie uzytkowania w narzedziu ECODESIGN PILOT [12]

Po wybraniu strategii na ekranie gtdwnym ukazuja si¢ listy ekoprojektowania. Przyktad
listy kontrolnej zostal przedstawiony na rysunku 7.
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Czy zywotnos¢ poszczegolnych czesci wyrobu zostata ujednolicona w celu unikniecia
przedwczesnej utylizacji catego wyrobu?
Gdz.ie' .znajduJ:q si¢ stabe .punkty wyrobu? lKl'c’xe Istotnosé (R) Speinienie (F) | Priorytet (P)
czesci jako legaj ? Jaki jest
po;o‘skafy = 'zywolnoici' ‘““X?ﬁ,““ﬁ’ J“Ee, C)Baldzowsz'ne(w) {-:)Tak(ﬂ

gtyby i Y e 0O :
| poszezegdlnych czesci? .’/ Mniej wazne (5) \_/Raczej tak (2)

Oniedotyzy (0) | ORazsjnie(2)| pog-f
OUnNie(4)
. |Dopasowanie czasu zycia (Zywotnosci) poszczegolnych elementow w
Zadanie :
wyrobie g

Pomyst na
realizacje

(:) Wigksze
Koszty Ons tym samym poziomie Dlatego, ze

C) Mniejsze

O
Wdrozenie| L LD Dlatego, ze

Oiatwe

OnNiezwiozne 0soba odpowiedszialna |
Dziatanie | (O pszniej

@) Nigdy Termin realizacji I

Rys.7 Przyktad listy kontrolnej w narzedziu ECODESIGN PILOT [12]

W oknie listy kontrolnej po nacis$nigciu przycisku "wigcej" projektantowi rozwija si¢
w oknie wskazowka dotyczaca danego zadania (Rys.8).

Dopasowanie czasu zycia (zywotnosci) poszczegolnych elementow w
wyrobie

Zastosowanie w wyrobie czesci o podobnych czasach ekslploatacji ma na celu uniknigcie sytuacii,
w ktérej wyréb po krotkim czasie uzytkowania staje sie bezuzyteczny z powodu niewielkich
defektow. Diatego wszystkie czescii komponenty wyrobu powinny by¢ jednakowo trwate.
Niektore z nich zawsze beda stanowily staby punkt, ale mimo tego nie powinny powodowac
przedwczesnego pozbywania si¢ calego wyrobu.

Rys.8 Przyktad wskazowki do listy kontrolnej w narzgdziu ECODESIGN PILOT [12]

W oknie z listami kontrolnymi znajduje si¢ opis uwzgledniajacy podej$cie do oceny
wypelionych kart ekoprojektowych. Podsumowujac, po uzupetieniu wszystkich list
kontrolnych projektant wybiera tylko takie zadania ekoprojektowania, ktore wykazaty
najwyzszy priorytet. Nastgpnie wybrane zadania wymagaja dalszej analizy oraz wdrozenia
odpowiednich dziatan [6].

5. Analiza srodowiskowa wyrobu AGD z wykorzystaniem ECODESIGN PILOT

Przedmiot badan stanowi wyrob AGD — pralka fadowana od frontu. Wyro6b ten generuje
najwigcej obcigzenia Srodowiskowego na etapie uzytkowania, ze wzgledu na znaczne
zuzycie wody oraz energii elektrycznej. Podczas uzytkowania tego wyrobu zuzywa si¢
duze ilosci detergentow, ktore rowniez maja negatywny wpltyw na Srodowisko naturalne.
Dlatego w trakcie badania wybrano S$ciezk¢ dla wyrobow generujacych najwigcej
negatywnego wptywu na etapie uzytkowania. Chcac przystapi¢ do analizy w narzedziu
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Ecodesign Pilot nalezy okresli¢, w ktorym etapie cyklu zycia badanego wyrobu wystepuje
najwigksze obcigzenie srodowiska naturalnego.

Lacznie wypetnionych zostato dwadziescia siedem kart kontrolnych, realizujacych trzy
cele poprzez obranie pigciu strategii. Karty byly oceniane wzgledem priorytetu (waznosci
danego zadania), ktory obliczany byl poprzez iloczyn istotnosci oraz spetnienia danego
zadania. Skalg priorytetu byly punkty od 0 do 40. Wyzsza ilos¢ uzyskanych punktow
wskazywala wyzszy priorytet. Na rysunku 9 przedstawiono przyktadowa karte kontrolng.

Czy wyrob funkcjonuje dzieki prostej zasadzi dziatania i czy charakteryzuje sie
nieskomplikowang strukturg o minimalnej ilosci elementéow?
Jak bardzo zlozona jest konstrukcja wyrobu i jego

N L ! Istotnos¢ (R) Spetnienie (F) | Priorytet (P)
S komponentéw? Czy mozliwe jest jej uproszczenie poprzez
i wybor innej zasady dziatania? Ktore komponenty powinny | ® Bardzo wazne ( 10 ) Tak (1)
¢ j 2
/ ] by¢ przeprojektowane lub uproszczone? Mniej wazne (5 ) Raczej tak (2) 3 o
Nie dotyczy (0) ® Raczejnie (3) P-R*F
Nie (4)

Zadanie |Projektuj wyroby o prostej zasadzie dziatania weces

Poprawa obecnego panelu sterowania - Minimalizacja przyciskédw w panelu
Pomyst na ||sterowania. Stworzenie ekranu dotykowego wraz z oprogramowaniem, ktére bzdzie
realizacje nakierowywalo uzytkownika pralki na dany program prania oraz na dobdr funcji
(wraz z opisem tych funkcji).

* Wigksze
Koszty Na tym samym poziomie Dlatego, ze Izwiekszone koszty produkcji, zwiekszona praca programistow i in.
Mniejsze
o ¢ trudne N - : ottt o I -
Wdrozenie atw Dlatego, ze Izaangazowame specjalistow, odpowiednie przygotowanie produkcji.
atwe

* Niezwloczne Osoba odpowiedzialnal
Dziatanie Pézniej
Nigdy Termin realizacji |60

Rys.9. Przyktadowa wypetniona karta kontrolna

Po wykonaniu analizy stwierdzono, Zze zadna karta nie uzyskala najwyzszego
priorytetu, natomiast az siedem kart (26%) wykazato bardzo wysoki priorytet — 30pkt. oraz
dwie karty (8%) wysoki — 20 pkt. Reszta list kontrolnych wykazata dos¢ niski priorytet, a
mianowicie: trzynascie kart (48%) — 10 pkt, trzy karty (11%) - 5 pkt. oraz dwie karty (7%)
0 pkt.

Listy kontrolne o wysokim priorytecie powinny wskazywaé projektantowi obszary,
ktore wyznaczaja dalsza Sciezke analizy, natomiast listy o niskim priorytecie moga zostaé
wykluczone/pominigte podczas dalszego projektowania wyrobu.

Listy kontrolne o priorytecie 30 pkt. dotyczyty:

- prostoty uzytkowania wyrobu oraz nieskomplikowanej struktury,

- okreSlenia poziomu zuzycia wyrobu,

- ograniczenia szkodliwego dla srodowiska wykorzystania wyrobu,

- minimalizacji poboru energii podczas uzytkowania wyrobu poprzez zmiany zasady

dzialania,

- minimalizacji zuzycia materiatdow eksploatacyjnych,

- minimalizacji ilo$ci emisji, odpadow, Sciekow, hatasu itp.,

- udostgpnienia informacji dotyczacych mozliwoSci uczestniczenia w zbidrkach

odpadow.
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Listy kontrolne o priorytecie 20 pkt. dotyczyty:
- projektowania wyrobu uwzgledniajgc wielofunkcyjno$¢ wyrobu,

- minimalizacji
uzytkowania;

ilosci

odpadéw generowanych przez wyréb podczas jego

Jako wyniki analizy, zestawiono w tabeli 1 wszystkie zadania o wysokim priorytecie
(dla pralki — wyrobu AGD) oraz pomyst na realizacj¢ tych zadan.

Tab.1 Pomysty na realizacj¢ zadan o wysokim priorytecie — wyniki analizy w narzedziu

ECODESIGN PILOT
ZADANIE POMYSE NA REALIZACJE
Projektuj wyroby o Minimalizacja liczby przyciskow oraz zastgpienie wigkszoS$ci

prostej zasadzie dzialania

przyciskow ekranem dotykowym ze specjalnym programem,
ktory za pomoca prostej nawigacji, nakieruje uzytkownika
pralki na program i dobierze odpowiednie funkcje do prania.
Oprogramowanie zostanie wyposazone w szereg wskazowek
oraz instrukcje obstugi, aby ulatwi¢ proces programowania
urzadzenia.

Zadbaj o to, aby oznaki
zuzycia wyrobu byly
widoczne

Wyposazenie pralki w system SmartCheck. System
przeprowadza analiz¢ bledow pralki oraz samodzielnie
proponuje rozwigzania. Jezeli problem jest nie do rozwigzania
wowczas wySwietlana jest informacja o koniecznoSci
wezwania  serwisu. Pomyst moze przyczyni¢ @ sig
do wydhluzenia cyklu zycia wyrobu.

Zapobiegaj szkodliwemu
dla srodowiska
wykorzystywaniu wyrobu

Pralka moze zosta¢ wyposazona w czujniki wielkosci wsadu
oraz wykrywanie wielkos$ci detergentu. Kazdy program prania
okresla wielko$¢ wsadu oraz potrzebng ilos¢ detergentu, w
momencie niedopelnienia, lub przekroczenia wielkosci wsadu
lub detergentu na ekranie LED wy$wietlona zostanie
informacja w postaci ostrzezenia. Urzadzenie bedzie
pracowalo wydajnie i bezpiecznie dla sSrodowiska naturalnego.

Minimalizuj pobor
energii na etapie
uzytkowania poprzez
wybor odpowiedniej
zasady dzialania wyrobu

Wprowadzenie technologii EcoBubble czyli tzw. pranie
zabrudzonych tkanin na zimno. Technologia polega na
wytworzeniu aktywnej piany, ktéra wraz z pecherzykami
powietrza odrywa brud od tkanin w bardzo niskiej
temperaturze prania. Pozostawiajac tkaniny migkkie i czyste
po kazdym praniu. Technologia pozwala zaoszczedzi¢ duze
ilosci energii juz w pierwszym cyklu prania.

Projektuj wyrob dla
minimalnego zuzycia
materialow
eksploatacyjnych

Wyposazenie pralki w technologie¢ EkoWash. Za pomoca
czujnikow pralka moze wykrywa¢ informacje na temat prania
tj. wykrywanie poziomu detergentu, wody, wielkosci wsadu
i zabrudzenia. Pralka sama ustala parametry prania, ktore sg
najbardziej ekologiczne dla danego cyklu. Technologia
EkoWash pozwala na mniejsze zuzycie wody oraz
detergentow, a takze zapewnia perfekcyjng czystos¢ ubran.

Minimalizuj ilos¢ emisji,
odpadow, hatasu —
powstajqcych na etapie
uzytkowania wyrobu

Wprowadzenie  technologii ~ WibroWash.  Technologia
zmnigjszajaca ilos¢ drgan podczas prania, a w konsekwencji
zmniejszony zostanie hatas podczas uzytkowania wyrobu.
Idealne wywazenie bebna poprzez instalacje specjalnych kul
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w komorze, ktore stanowi¢ beda antywage podczas wirowania
zapewni wysoki komfort uzytkowania pralki oraz ograniczenie
hatasu oraz zminimalizuje zuzywanie si¢ czgsci wyrobu.

Informuj o istniejgcych
mozliwosciach zbiorki
odpadow powstajgcych
podczas uzytkowania
wyrobu

Informacja dla klientéw dotyczaca ekozbidrek zuzytych
pralek, podzespotow — wskazanie punktow zbiorek.
Informacja dotyczaca odzysku wartosciowych metali
pochodzacych z urzadzenia. Mozliwa realizacja poprzez
dotaczenie ulotek do kazdego produktu oraz publikacja tych
informacji na firmowej stronic www.

Projektuj wyrob z myslg o
wielofunkcyjnosci

Kazdy program pralki (pranie, wirowanie, ptukanie) posiada
kilka opcji uwzgledniajagcych np.: rodzaj tkanin, stopien
zabrudzenia, temperatur¢ prania itp. Rozbudowanie
funkcjonalnosci o dobor odpowiedniej iloSci wody do prania
na podstawie wagi ubran.

Unikaj odpadow lub
minimalizuj ich ilos¢ na
etapie uzytkowania

Kazdy element opakowania pralki moze zosta¢ ponownie
wykorzystany. Wraz z opakowaniem pralki klient otrzymuje
ulotke jak sortowaé odpady.

wyrobu

Podsumowujac, pomysty na realizacje zadan ekoprojektowych moga przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia zuzywania wody, energii elektrycznej, detergentow, ograniczenia hatasu oraz
moga mie¢ pozytywny wptyw na edukacje uzytkownikow koncowych. Nie bez znaczenia
pozostaje rowniez zwigkszona funkcjonalno$¢ wyrobu oraz wydluzenie cyklu Zzycia.
Wyniki badania mogg przyczyni¢ si¢ do ulepszenia wyrobu, dlatego kazdy pomyst o
wysokim priorytecie powinien zosta¢ rozpatrzony w dalszej analizie. Realizacja
poszczegolnych zadan wymaga we wszystkich przypadkach wickszych naktadow
finansowych. W narzedziu ECODESIGN PILOT mozna uzasadni¢ czy realizacja zadania
spowoduje zwigkszenie/zmniejszenie lub pozostawienie kosztow na tym samym poziomie,
jedynie w jednym zdaniu, dlatego w listach kontrolnych zapisano tylko glowne koszty. W
siedmiu z dziewigciu analizowanych kartach wzrost kosztow podczas realizacji zadan jest
spowodowany wyzszymi kosztami produkcji np. ze wzgledu na odpowiednie
przygotowanie produkcji, koniecznos¢ zakupu odpowiednich podzespotow, montaz itp.
Wzrost kosztow moze by¢ rowniez zwigzany ze zwigkszeniem nakladu pracy, gdyz
wdrazanie nowych technologii wymaga obecnosci specjalistow, przeprowadzenia szkolen
oraz testowaniu technologii. Ostatnig grupg kosztow, ktora byta uwzgledniona w analizie,
sg koszty marketingowe — jako gldwna sktadowa wzrostu kosztow byly uwzglednione w
dwoch kartach.

W narzedziu ECODESIGN PILOT mozna uzasadni¢ czy wdrozenie zadania bedzie
tatwe/trudne rowniez za pomoca jednego zdania. Listy kontrolne z wysokim priorytetem
okazaty si¢ w 78% (7 na 9 kart) trudne do wdrozenia, dlatego ze wszystkie te karty wiaza
si¢ z poszerzeniem atrakcyjnosci wyrobu - wprowadzenie nowych funkcji wyrobu. Tylko w
dwoch kartach kontrolnych realizacja zadan moze okaza¢ si¢ tatwa — sa to zadania
zwigzane z edukacjg klientdw, a realizacja ogranicza si¢ do zapewnienia dorgczenia
materiatow edukacyjnych/reklamowych do uzytkownikow wyrobu.

Analiza w ECODESIGN PILOT okazala si¢ prosta, nie wymagata poswi¢cenia duzej
iloéci czasu oraz zebrania duzej iloSci danych. Do duzych zalet narzedzia nalezy
ogolnodostepnos¢, gdyz jest to bezplatny program internetowy. Jako narzedzie
wspomagajace ekoprojektowanie, moze si¢ okazaé¢ przydatne podczas projektowania
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nowego wyrobu oraz przede wszystkim podczas ulepszania istniejacego produktu.
6. Podsumowanie

Na rynku istnieje szeroki wachlarz narzedzi, metod, technik oraz oprogramowania
wspomagajacych proekologiczne projektowanie wyrobow. Mozna wybiera¢ sposrod
prostych, intuicyjnych oraz bezptatnych metod lub tez, jezeli analiza jest ztoZzona siggnac
po zaawansowane programistycznie, platne oprogramowania, ktorych funkcje realizujg
zatozenia najbardziej pracochtonnych metod ilosciowych (np. LCA), wspomagajacych
ekoprojektowanie. Do analizy srodowiskowej wybrano jedno narzedzie sposrod wszystkich
zestawionych. ECODESIGN PILOT to proste, bezptatne i bardzo przydatne narzedzie dla
kazdego ekoprojektanta. Wskazowki narzedzia oraz sposob sformutowanych pytan
w listach kontrolnych okazaly si¢ bardzo pomocne podczas rozwiazywania poszczegolnych
zadan ekoprojektowania. Narzgdzie wymuszalo na osobie wykonujacej analize
rozpatrywanie réznych kwestii srodowiskowych, odnoszacych si¢ do wyrobu w catym
cyklu jego zycia. Nie jest jednak to narzedzie, ktore ukaze projektantowi konkretne wyniki
liczbowe, natomiast wskaze tylko obszar dalszych analiz. Trudnoscia podczas
wykonywania badan okazato si¢ pozyskanie danych dotyczacych np.: nowych technologii
stosowanych w pralkach, informacji na temat serwisowania, konserwowania oraz
uzytkowania wyrobu itp. Informacje niejednokrotniec wyszukiwano na forach
internetowych, stronach producentéw oraz od samych producentow. Do wad narzgdzia
mozna zaliczy¢ subiektywnos$¢ analizy, gdyz dla kazdego projektanta realizacja danego
zadania moze odby¢ si¢ poprzez rozne metody, nie zawsze w idealnym stopniu dopasowane
do danego zagadnienia srodowiskowego.

Prezentowane wyniki badan, zrealizowane w ramach tematu nr 02/23/DSPB/7640 zostaty
sfinansowane z dotacji na nauk¢ przyznanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.
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