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Zakres tematyczny

* Cotojest LCA

« LCA w prawie unijnym i polskich
dokumentach

* Metodologia LCA

* Przyktad — LCA dla MBP, spalarni |
sktadowania



Politechnika Wrocawska
Ocena Cyklu Zycia definicja

,Life Cycle Assessment - LCA (Ocena cyklu zycia) jest
procesem oceny efektow, jaki dany wyrob wywiera
na srodowisko podczas catego zycia poprzez zuzycie
zasobow i inne obcigzenia srodowiska (emisje).”

Ocena wptywu na srodowisko moze byc prowadzona
zarowno dla wyrobu jak i ustugi.

LCA jest traktowane jako ,,analiza od kotyski do grobu”.
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Ocena wptywu na srodowisko produktu
“od kotyski do grobu”

wydobycie
SUrowcow

uwzglednienie
catkowitego

zuzycia energii

| surowcow (wejsc)
oraz

emisji do srodowiska
(wyjsc)

podczas catego

,,cyklu zycia” produktu.

odzysk i
unieszkodliwienie



—
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Kto uzywa LCA

e Firmy, organizacje zrzeszajace przemyst,

* « Opracowanie polityk i strategii rozwoju,
* « Przyznanie znakow jakosci,
* « Wyznaczanie trendow rozwoju,
najlepszych technik, itd.
 Naliczanie optat produktowych
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Mysl przewodnia w prawie Unii

Coraz wiekszg wage w polityce ochrony srodowiska
przywiazuje sie do podejsc zintegrowanych i powigzan
pomiedzy elementami srodowiska (powietrzem, wodg i
gleba),

Lepsze zrozumienie oddziatywan na srodowisko w wyniku
wykorzystywania zasobow w ciagu catego okresu ich
cyklu zyciowego pozwoli decydentom na lepsze
ustalenie priorytetow oraz skoncentrowanie sie na
obszarach, gdzie mozliwe jest dokonanie znaczacych i
widocznych zmian.



Politechnika Wroctawska
LCA w kluczowych strategiach Unii

Europejskiej

e Plan dziatan na rzecz zrownowazonej konsumpcji i
produkcji oraz zrownowazonej polityki przemystowej
(KOM(2008)397)

o Zintegrowana Polityka Produktowa (KOM(2003)302)

o Strategia tematyczna w sprawie zrownowazonego
wykorzystywania zasobéw naturalnych (COM(2005)670)

o Strategia tematyczna w sprawie zapobiegania
powstawaniu odpadow i ich recyklingu (COM(2005)666)

+ odpowiednie dyrektywy: w sprawie ekoprojektu,
efektywnosci energetycznej, oznakowania ekologicznego
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LCA dla odpadow - Dyrektywy

opakowaniowe 94/62/EC i 2004/12/EC

« LCA powinny zostac przeprowadzone w celu
ustalenia jasnej hierarchii miedzy opakowaniami
wielokrotnego uzytku, recyklingiem i odzyskiem
opakowan; (1994)

« wielkosci docelowe recyklingu dla kazdego
materiatu odpadowego powinny uwzgledniac

oceny cyklu zywotnosci oraz analizy koszty-
korzysci, (2004)
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Wdrazanie LCA w gospodarce odpadami

e Ostatni przeglad celow recyklingu i odzysku dla
odpadow opakowan byt pierwszym przyktadem
zastosowania w tworzeniu polityki myslenia
opartego na cyklu zycia.

e Przeglad gospodarki olejami odpadowymi jest
kolejnym obszarem, w ktorym zastosowano
myslenie oparte na cyklu zycia.
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Dyrektywa w sprawie odpadow

(2008/98/WE)

e Ostabienie hierarchii zagospodarowania
odpadow:
... dla niektorych strumieni odpadow odstapienie
od tej hierarchii, jezeli jest to uzasadnione
zastosowaniem metodologii myslenia o cyklu
zycia, obejmujgcej catkowity wptyw zwigzany z
wytwarzaniem i gospodarowaniem takimi
odpadami.
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LCA w polskich dokumentach i prawie

e Prawo ochrony srodowiska (zapis pojawit sie w
2001 r. 1 zostat uchylony w 2005 r.)

e Strategia Wdrazania w Polsce Zintegrowanej
Polityki Produktowej

e Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka,
2007-2013;

« KPGO 2014 - w stos. do opakowan i produktow

e W uzasadnieniu Projektu Ustawy o odpadach z
15.03.2011
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LCA produktu

LCA gospodarki odpadami

LCA

produktu Produkty
P
Wydobycie surowcow
Produkcja
Dystrybucja
Uzycie

Zagospodarowanie odpadow l l I I I
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LCA produktu

LCA gospodarki odpadami

Produkty

[111)

Zagospodarowanie odpadow l I I I I

LCA gospodarki odpadami
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Zakres LCA gospodarki odpadmi -

,,0d kotyski do grobu”

zbieranie = odbieranie transport przetwarzanie / sktadowanie

frakcje do odzysku

surowce wtorne

odpady organiczne

paliwo alternatywne

mel
przetwarzanie
(stabilizacja)

paliwo
alternatywne

produkcja
pojemnikow mechan.

przetwarzanie

(fermentacja)

energia

energia

I I

produkcja pojazdow budowa instalacji
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Etapy oceny cyklu zycia

Struktura oceny cyklu zycia

okreslenie :
celu 1 zakresu [¢— Bezposrednie
l T zastosowanie
‘ » - rozwdj i doskonalenie
lira 7bi —> inter- wyrobu
analiza zbioru «— | pretacja < - planowanie strategiczne
- tworzenie polityki
l T spolecznej
- marketing
ocena >
wplywu PR
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LCA - cel i zakres

Cel badan powinien jednoznacznie okreslac
zamierzone zastosowanie i odbiorce, do
ktorego adresowane sg wyniki.

- Porownanie technologii przetwarzania
odpadow zmieszanych — analiza dla Gminy

— Poroéwnanie roznych systemow zbierania
odpadow — mokre-suche, pojedyncze frakcje

- Porownanie systemow zagospodarowania
odpadow dla miasta — konsultacje spoteczne
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Jednostka funkcjonalna

Jednostka funkcjonalna to najmniejsza jednostka
przyjeta do badan i stanowiaca ilosciowy efekt
systemu produkcji LCA.

- dostarczenie ptaszczyzny odniesienia dla
normalizowania danych wejsciowych i wyjsciowych
systemu
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Porownanie trzech systemow
suszenia rak

Papierowy
recznik
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Jednostka funkcjonalna

Jednorazowe wysuszenie rak



Politechnika Wroctawska
Jednostka funcjonalna - gospodarka

odpadami

Opcje:

o Zagospodarowanie jednej tony odpadow
zmieszanych

« Zagospodarowanie wszystkich odpadow
powstajacych w danym regionie w ciggu
roku
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Analiza zbioru wejsc¢ i wyjsc -
Model spalarni odpadow

gaz NH3 koks wegiel
woda CaCO; NaOH AICl; FeCl,

Energia
elektryczna
Od pady netto
(sktad

materiatowy)
Para
technolog.
(ciepto) netto

Metale Zuzle Zuzle zkotta Pyly gips
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Wyniki analizy

zbioru i wyjsc¢ - LCI

Region A Region B Region C
Emisje na1 Mg na rok na 1 Mg na rok na1 Mg na rok
kg Mg kg Mg kg Mg

Emisje do powietrza

CQO, razem 9,5E+02 4,9E+05 8,2E+02 1,2E+05 9,2E+02 4,8E+05
CO, ze zrédet nieodnawialnych 4,4E+02 2,3E+05 3,4E+02 4,9E+04 4,2E+02 2,2E+05
N0 6,8E-03 3,5E+00 5,8E-03 8,4E-01 6,6E-03 3,4E+00
PM10 76E-03 3,9E+00 6,6E-03 9,6E-01 7,3E-03 3,8E+00
HCI 4,7E-04 2,5E-01 4,7E-04 6,8E-02 4,7E-04 2,4E-01
HF 2,8E-03 1,5E+00 2,5E-03 3,7E-01 28E-03 1,4E+00
SO, 1,7E-03 8,8E-01 2,0E-03 3,0E-01 1,8E-03 9,1E-01
NOy jak NO2 6,7E-01 3,5E+02 5,7E-01 8,3E+01 6,5E-01 3,4E+02
NH3 1,1E-02 5,7E+00 9,3E-03 1,4E+00 1,1E-02 5,5E+00
CO 1,3E-01 6,9E+01 1,3E-01 1,9E+01 1,3E-01 6,9E+01
TOC-catkowity wegiel organiczny 8,2E-03 4,3E+00 7,0E-03 1,0E+00 8,0E-03 4,1E+00
CHy 9,2E-03 4,8E+00 8,6E-03 1,2E+00 9,0E-03 4,7E+00
NMvVOC 25E-04 1,3E-01 24E-04 3,5E-02 25E-04 1,3E-01
dioksyny 6,0E-11 3,1E-08 51E-11 7,5E-09 58E-11 3,0E-08
PCB 3,2E-07 1,6E-04 2,7E-07 3,9E-05 3,1E-07 1,6E-04
chlorofenole 6,3E-07 3,3E-04 54E-07 7,8E-05 6,1E-07 3,2E-04
chlorobenzeny 3,2E-07 1,6E-04 2,7E-07 3,9E-05 3,1E-07 1,6E-04
benzo(a)piren 44E-09 2,3E-06 3,8E-09 5,5E-07 43E-09 2,2E-06
As 2,0E-06 1,0E+00 2,2E-06 3,2E-01 21E-06 1,1E+00
Cd 3,0E-07 1,6E-01 21E-07 3,0E-02 28E-07 1,5E-01
Cr 1,6E-06 8,5E-01 1,7E-06 2,5E-01 1,7E-06 8,6E-01
Cu (Il) 2,7E-06 1,4E+00 3,0E-06 4,4E-01 2,8E-06 1,5E+00
Hg (1) 4,1E-05 2,1E+01 9,5E-06 1,4E+00 3,5E-05 1,8E+01
Ni 58E-06 3,0E+00 51E-06 7,4E-01 5,7E-06 3,0E+00
Pb 6,8E-06 3,5E+00 2,5E-06 3,7E-01 6,0E-06 3,1E+00
Zn 8,9E-05 4,6E+01 25E-05 3,7E+00 7,7E-05 4,0E+01
Emisje do wody

AOX 94E-11 4,9E-05 8,6E-11 1,2E-05 9,2E-11 4,8E-05
ChzT 34E-04 1,8E+02 3,1E-04 4,5E+01 3,3E-04 1,7E+02
BZTs 9,5E-06 5,0E+00 8,7E-06 1,3E+00 9,3E-06 4,8E+00
Emisje do gleby

As 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
Cd 29E-03 1,5E+03 3,3E-03 4,8E+02 3,0E-03 1,6E+03
Cl 1,4E+00 7,3E+05 1,6E+00 2,3E+05 1,4E+00 7,5E+05
Cr 1,2E-03 6,4E+02 14E-03 2,0E+02 1,3E-03 6,5E+02
Cu 25E-02 1,3E+04 2,8E-02 4,1E+03 25E-02 1,3E+04
cyjanki 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
dioksyny 25E-09 1,3E-03 2,8E-09 4,0E-04 25E-09 1,3E-03
Hg 53E-03 2,8E+03 6,0E-03 8,7E+02 55E-03 2,8E+03
Mg 3,8E-01 2,0E+05 4,3E-01 6,3E+04 3,9E-01 2,0E+05
Mn 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
Ni 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
Pb 6,4E-02 3,3E+04 7,2E-02 1,0E+04 6,5E-02 3,4E+04
Zn 1,6E-01 8,5E+04 1,9E-01 2,7E+04 1,7E-01 8,8E+04
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Ocena wptywu cyklu zycia

Kategorie wptywu

« zuzycie naturalnych surowcow mineralnych (ADP),
« zmiany klimatu (globalne ocieplenie - GWP100),

o toksycznosc dla ludzi (HTPinf),

e tworzenie fotoutleniaczy (POCP),

e zakwaszanie (AP),

e eutrofizacja (EP)
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Ocena wptywu cyklu zycia -

charakteryzowanie

Zbior wejsc¢ i wyjscé Globalne ocieplenie (GWP)

» Surowce «CO, 1

A .f"'f: {0 3

et et 6300 'Z GWP, * Emission, [kg]
- Emisje do powietrza o wf 29
- o e 4 |

‘CO; ~ -7 T ¥ WO 270 >
WO s GWP
Chy _o=r™” Zakwaszenie (AP)

‘CH, _ C——» *NO, 0.7

N,O ™77 - 80, of o

NO, __'____“:..:-—--—---"": HCI .0.83 EAF‘ Emission, [kg]

50, _oomsBmmTTTTTTU WHF 1.6 |

+HCl 2 ap
+HF R

. . Eutrofizacja (NP)

| 4 =NO, *0.13
* Emisje do wody "~ Phosphate 1 'Z NP, * Emission; [kg]
-F’hospha:té“' e } o .M'_L3 «0 33

o % aNH, +0.33 Y np
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Wptyw na obszary chronione

Wyniki LCI Midpoint effects Endpoint effects
Kategorie wpfywu Obszary chronione
Classification / characterisation Normalizacja/wazenie

NO, > "Zakwaszenie’
HCI — T

etc.

Zdrowie ludzkie
NO, —
NH; > “Eutrofizacja” . Jako$¢ ekosystemu
P —
etc. Zasoby naturalne

o, — -

CO -~ : o
CH, Globalne ocieplenie

/
NO _—

etc. LCA and LC thinking, Rydberg 2004
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Porownanie metod zagospodarowania

odpadow zmieszanych

« Region A: srodowisko wielkomiejskie (Warszawa)

e Region B: region matych gmin miejsko-wiejskich
(W oparciu o dane z badan odpadow dla Zwiazku
Miedzygminnego Sleza-Otawa)

« Region C: aglomeracja wielkomiejska, w ktorej
80% stanowia odpady wielkomiejskie (dane z
Warszawy) i 20% odpady z matych gmin wiejskich
i miejskich (dane ze Zwiazku Miedzygminnego
Sleza-Otawa)
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Roznice w sktadzie miasto - wies

Region A Region B Region C
Frakcja Mg/rok % Mg/rok % Mg/rok %
papier i tektura 91.488 |C 17,6 D| 12.841 |C 88 )| 80616 | 155
szkto 50.437 9,7 16.088 11,1 49.868 9,6
Zzelazo 11.364 2,2 1.832 1,3 10.530 2,0
aluminium 4.951 1,0 972 0,7 4.677 0,9
miedz 0 0,0 0 0,0 0 0,0
tworzywa sztuczne 87.009 |( 16,8 )| 16.974 | 11,7 )| 81.171 15,6
opakowania wielomaterialowe | 13.614 \2'6/ 4.448 \3'1/ 13.766 2,7
odpady wielomateriatowe 475 0,1 1.899 1,3 2.105 0,4
g.dpady kuchenne ulegajace | 150 005 | 30,6 | 43889 | 302 | 157.560 | 30,3
iodegradacji
odpady zielone 13.237 2,5 2.161 1,5 12.867 2,5
drewno 1.144 0,2 590 0,4 1.255 0,2
pieluchy 17.257 3,3 5.874 4,0 17.639 3,4
inertne 20.129 3,9 4.723 3,2 20.439 3,9
tekstylia 14.803 2,9 5.461 3,8 15.920 3,1
skora 0 0,0 0 0,0 0 0,0
frakcja srednia 0 0,0 11.808 8.1 8.742 1,7
frakcja drobna 25.910 |C 50 )| 15.793 |C 10,9 )| 35.036 6,7
odpady niebezpieczne 8.671 T, 148 | 041 | 7.097 1,4
Razem 519.272 | 100,0 | 145.501 100 | 519.272 | 100,0
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« Spalanie catej masy odpadow

e Tlenowe MBP z wydzieleniem frakcji
paliwowej i frakcji do sktadowania

o Sktadowanie bez przetwarzania
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Spalanie

‘ odpady mieszane / resztkowe ] RC .
Korzys¢ z
l I-»[ metale (Fe, Cu, Al) zastgpienia
: ) T metali
piec rusztowy — m{n ES
l [ metale (Fe, Cu, Al) ] [ kruszywo do budowy drég ]j
: £ t
komora dopalania —
.. ! \ pozostatosé
kociot — ES
v > skladowanie 4
elektrofiltr —
l > turbina
Ca(OH), ptuczka, absorber —>[ popiot lotny ]_
koks > ze ztozem koksowym, —
NH,OH DeNOx [ en. elektryczna] [ en. cieplna ]

EA
v &ai
i —p[ state pozostatosci }— o EA,EW,ES

[ gaz kominowy

Legenda: |, | en. elektryczna
v i cieplna
(] materialy v ES
[ 1 oprocesy sktadowanie _f Korzys¢ z zastapienia en.
(odpady niebezp.) elektrycznej i cieplnej
i """ procesy (opcja)

EA, EW, ES = emisja do powietrza, wody i gleby
RC = zuzycie surowcéw naturalnych
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Zuzyte surowce i produkty spalania

odpadow

Region A Region B Region C
Surowce energetyczne na 1 Mg na rok na 1 Mg na rok na 1 Mg na rok
gaz ziemny (m°) 5,7E-01 3,0E+05 | 4,8E-01 7,0E+04 | 5,5E-01 2,9E+05
ropa naftowa (kg) 1,3E-06 6,7E-01 1,4E-06 2,1E-01 1,3E-06 6,8E-01
wegiel kamienny (kg) 1,9E-02 9,9E+03 | 2,1E-02 | 3,0E+03 1,9E-02 1,0E+04
Region A Region B Region C

na1Mg| narok |na1Mg| narok [na1Mg| narok
Frakcje odpadow kg Mg kg Mg kg Mg
zuzle do sktadowania’ 0,2 104 0,2 29 0,2 104

odpady niebezpieczne (popidt lotny +

. : 1 27,4 14.207 29,0 4.214 27,7 14.365
state pozostatosci z oczyszczania spalin)

Odzyskane materiatly kg Mg kg Mg kg Mg
agregaty dla budowy drég’ 220,2 | 114.338 | 254,7 | 37.061 | 227,5 |118.116
metale® 12,6 6.526 7,7 1.122 11,7 6.083
w tym Fe 8,8 4.546 5,0 733 8,1 4.212
Al 3,8 1.980 2,7 389 3,6 1.871

Odzyskana energia
energia elektryczna (kWh)2 633 3,3E+08 537 7,8E+07 611 3,2E+08
ciepto (MJ)2 2.588 |1,3E+09| 2.199 |3,2E+08| 2.501 |[1,3E+09
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Region A Region B Region C
Emisje na1 Mg na rok na 1 Mg na rok na 1 Mg na rok
kg Mg kg Mg kg Mg

Emisje do powietrza

CQO, razem 9,5E+02 4,9E+05 8,2E+02 1,2E+05 9,2E+02 4,8E+05
CO, ze zrédet nieodnawialnych 4,4E+02 2,3E+05 3,4E+02 4,9E+04 4,2E+02 2,2E+05
N0 6,8E-03 3,5E+00 5,8E-03 8,4E-01 6,6E-03 3,4E+00
PM10 76E-03 3,9E+00 6,6E-03 9,6E-01 7,3E-03 3,8E+00
HCI 4,7E-04 2,5E-01 4,7E-04 6,8E-02 4,7E-04 2,4E-01
HF 2,8E-03 1,5E+00 2,5E-03 3,7E-01 28E-03 1,4E+00
SO, 1,7E-03 8,8E-01 2,0E-03 3,0E-01 1,8E-03 9,1E-01
NOy jak NO2 6,7E-01 3,5E+02 5,7E-01 8,3E+01 6,5E-01 3,4E+02
NH3 1,1E-02 5,7E+00 9,3E-03 1,4E+00 1,1E-02 5,5E+00
CO 1,3E-01 6,9E+01 1,3E-01 1,9E+01 1,3E-01 6,9E+01
TOC-catkowity wegiel organiczny 8,2E-03 4,3E+00 7,0E-03 1,0E+00 8,0E-03 4,1E+00
CHy 9,2E-03 4,8E+00 8,6E-03 1,2E+00 9,0E-03 4,7E+00
NMvVOC 25E-04 1,3E-01 24E-04 3,5E-02 25E-04 1,3E-01
dioksyny 6,0E-11 3,1E-08 51E-11 7,5E-09 58E-11 3,0E-08
PCB 3,2E-07 1,6E-04 2,7E-07 3,9E-05 3,1E-07 1,6E-04
chlorofenole 6,3E-07 3,3E-04 54E-07 7,8E-05 6,1E-07 3,2E-04
chlorobenzeny 3,2E-07 1,6E-04 2,7E-07 3,9E-05 3,1E-07 1,6E-04
benzo(a)piren 44E-09 2,3E-06 3,8E-09 5,5E-07 43E-09 2,2E-06
As 2,0E-06 1,0E+00 2,2E-06 3,2E-01 21E-06 1,1E+00
Cd 3,0E-07 1,6E-01 21E-07 3,0E-02 28E-07 1,5E-01
Cr 1,6E-06 8,5E-01 1,7E-06 2,5E-01 1,7E-06 8,6E-01
Cu (Il) 2,7E-06 1,4E+00 3,0E-06 4,4E-01 2,8E-06 1,5E+00
Hg (1) 4,1E-05 2,1E+01 9,5E-06 1,4E+00 3,5E-05 1,8E+01
Ni 58E-06 3,0E+00 51E-06 7,4E-01 5,7E-06 3,0E+00
Pb 6,8E-06 3,5E+00 2,5E-06 3,7E-01 6,0E-06 3,1E+00
Zn 8,9E-05 4,6E+01 25E-05 3,7E+00 7,7E-05 4,0E+01
Emisje do wody

AOX 94E-11 4,9E-05 8,6E-11 1,2E-05 9,2E-11 4,8E-05
ChzT 34E-04 1,8E+02 3,1E-04 4,5E+01 3,3E-04 1,7E+02
BZTs 9,5E-06 5,0E+00 8,7E-06 1,3E+00 9,3E-06 4,8E+00
Emisje do gleby

As 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
Cd 29E-03 1,5E+03 3,3E-03 4,8E+02 3,0E-03 1,6E+03
Cl 1,4E+00 7,3E+05 1,6E+00 2,3E+05 1,4E+00 7,5E+05
Cr 1,2E-03 6,4E+02 14E-03 2,0E+02 1,3E-03 6,5E+02
Cu 25E-02 1,3E+04 2,8E-02 4,1E+03 25E-02 1,3E+04
cyjanki 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
dioksyny 25E-09 1,3E-03 2,8E-09 4,0E-04 25E-09 1,3E-03
Hg 53E-03 2,8E+03 6,0E-03 8,7E+02 55E-03 2,8E+03
Mg 3,8E-01 2,0E+05 4,3E-01 6,3E+04 3,9E-01 2,0E+05
Mn 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
Ni 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00 0,0E+00
Pb 6,4E-02 3,3E+04 7,2E-02 1,0E+04 6,5E-02 3,4E+04
Zn 1,6E-01 8,5E+04 1,9E-01 2,7E+04 1,7E-01 8,8E+04
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Region A Region B Region C
Ocena cyklu zycia | na1Mg | narok | na1Mg | narok | na1Mg | narok jednostka
Kategoria wptywu wartosci bezwzgledne
| Surowce 1,1E-02 | 5,7E+03 | 9,3E-03 | 1,4E+03 | 1,1E-02 | 5,5E+03 kg Sb eq.
I Ocieplenie 4,4E+02 | 2,3E+08 | 3,4E+02 | 5,0E+07 | 4,2E+02 | 2,2E+08 kg CO2 eq.
Toksyczn. 3,5e+01 | 1,8E+07 | 3,7E+01 | 54E+06 | 3,5E+01 | 1,8E+07 | kg 1,4-DCB eq.
Fotoutlen. 3,7E-03 | 1,9E+03 | 3,7E-03 | 5,4E+02 | 3,7E-03 | 1,9E+03 kg etylen eq.
| Zakwaszenie 3,6E-01 1,8E+05 | 3,0E-01 4,4E+04 | 3,4E-01 1,8E+05 kg SO2 eq.
: Eutrofizacja 9,1E-02 | 4,7E+04 | 7,8E-02 | 1,1E+04 | 8,8E-02 | 4,6E+04 | kg PO, eq.
wartosci znormalizowane
Surowce 2,8E-04 | 1,5E+02 | 2,4E-04 | 3,5E+01 2,7E-04 | 1,4E+02 MR
Ocieplenie 3,5E-02 | 1,8E+04 | 2,7E-02 | 4,0E+03 | 3,3E-02 | 1,7E+04 MR
I Toksyczn. 1,8E-03 | 9,2E+02 | 1,9E-03 | 2,7E+02 | 1,8E-03 | 9,3E+02 MR
Fotoutlen. 1,7E-04 | 9,0E+01 1,7E-04 | 2,5E+01 1,7E-04 | 9,0E+01 MR
I Zakwaszenie 5,0E-03 | 2,6E+03 | 4,2E-03 | 6,2E+02 | 4,8E-03 | 2,5E+03 MR
I Eutrofizacja 28E-03 | 1,5E+03 | 2,4E-03 | 3,5E+02 | 2,7E-03 | 1,4E+03 MR

ADP - wyczerpywanie surowcéw mineralnych

POCP - tworzenie fotoutleniaczy

GWP 100 - zmiana klimatu

AP - zakwaszanie

EP - eutrofizacja

HTP;y - toksycznosc dla ludzi
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Wspétczynniki normalizacji

Substancja
reprezentatywna dla Srednia emisja
kategorii wptywu kg/M/rok
ADP Sb 3,84E+01
GWP100 CO, 1,25E+04
HTP, 1,4-DCB 1,96E+04
POCP etylen 2,18E+01
AP SO, 7,16E+01
EP PO,3 3,21E+01
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Znormalizowane wyniki LCA dla spalania

(bez uwzglednienia korzysci produkcji energii)

g 0,040 B Surowce
0,035

% 0,030 O Ocieplenie

_§ 0,025 B Toksyczn.

o 0,020

‘n O F len.

g 0,015 otoutlen

; 0,010 B Zakwaszenie

£ 0,005 o

; ‘ [ Eutrofizacja
0,000 -L—v—_—-—-—v——

Region A Region B Region C
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Wynik LCA dla spalania z
uwzglednieniem odzysku energii

0,050
(14
E“ 0,000 EE—— B Surowce
o
=
® 0,050 O Ocieplenie
% bez odzysku/zuzycia m Toksyczn.
8 -0,100 | energiiioc
‘v O Fotoutlen.
®
; -0,150 B Zakwaszenie
2>
!;D. -0,200 B Eutrofizacja

-0,250
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Tlenowe MBP

‘ odpady mieszane / resztkowe } RC EA, EW, ES Korzysc z
metale, paliwo) | zatapienia
7 [konwencjonalne| materiatow
! I
energia | wstepna obrébka _—’[ odzyskane Fe, Al, Cu ] I . EA
elektryczna mechaniczna »  odzysk energii w ;J

piecu cementowym ;

—’[ lekka frakcja (RDF) I ----------------------

spalanie

Y

N

frakcja niskokaloryczna
N J —>[ zanieczyszczenia ] >

skladowanie
lub spalanie

Y EA

intensywny rozktad _,[ gazy odlotowe ]—w biofiltr b—f

i stabilizacja

energia
elektryczna

A\ 4
(ustabilizowane odpady

resztkowe (LCFr) Legenda:
.
(] materiaty
1 procesy

{._JJII13 procesy (opcja)

—§ ES
——————————————————————— j EA, EW, ES = emisja do powietrza, wody i gleby

skladowanie : rekultywacja terenu : WWTP = oczyszczalnia $ciekéw
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Zuzycie surowcow i produkty

koncowe MBP (bez sktadowania)

Region A Region B Region C
Surowce energetyczne na 1 Mg na rok na 1 Mg na rok na 1 Mg na rok
energia elektryczna (kWh) 5,5E+01 2,9E+07 | 5,5E+01 8,0E+06 | 5,5E+01 2,9E+07
olej napedowy (kg) 4 2E-01 2,2E+05 | 4,2E-01 6,1E+04 4 2E-01 2,2E+05
Region A Region B Region C
na1Mg| narok |na1 Mg| narok ' na1Mg| narok
Frakcje odpadéw kg Mg kg Mg kg Mg
inertne ' 854 44.336 92,0 13.382 85,8 44 531
odpady niebezpieczne ! 8,9 4.620 0,5 79 7,3 3.781
stabilizat 454,2 1235.862| 4833 | 70.323 | 461,2 | 239.505
Odzyskane materiaty kg Mg kg Mg kg Mg
lekk a frakcja (RDF) 138,1 | 71.713 | 1189 [ 17.300 | 133,6 | 69.368
metale® 20,7 10.744 12,5 1819 19,3 10.000
w tym Fe 159 8.276 92 1.334 14,8 7.669
Al 4,8 2.468 3,3 485 4,5 2.332
Odzyskana energia kg Mg kg Mg kg Mg
g‘r’i’gz"‘gi'fvgazr:;fggffgﬁiﬂ%ﬂﬁ[‘fﬁrﬂ1 993 | 51560 | 77,5 | 11.274 | 944 | 49.031
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Wynik LCA z uwzglednieniem sktadowania

stabilizatu i odzysku paliwa i metali

0,010
0,005
0,000 - B Surowce
-0,005 - O Ocieplenie
-0,010 -

B Toksyczn.

-0,015 -
-0,020 -
-0,025 -
-0,030 m Eutrofizacja
-0,035 |
-0,040

O Fotoutlen.

B Zakwaszenie
\

Wptyw na srodowisko, MR

Ujemne wartosci - paliwo zastepuje wegiel kamienny w cementowni,
metale zastepujaq pierwotne surowce
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Skladowanie

‘ odpady mieszane / ]

resztkowe / odpady MBP
emisja ubogiego 3\
elektryczna ! w metan LG ] EA
—— [ pochodnia
l ujety LG ]7 EA
______________________ ,-------!'.------.I
p ulecle i silnik |
|___odciekow ! B I
v v
ES en elektryczna en. cieplna

A 4 A\ 4
Lt niskostezone odciekiJ [ zebrane odcieki ]

oczyszczanie | RC EA, EW Korzysé z
ySZCz : j‘ zastapienia
odciekow L, |en. elektryczna
Legenda: ~  TTeTTTTTTTTYT energii
EW
:] materiaty

[ oczyszczone odcieki
LT procesy

[ \  procesy (opcja)

EA, EW, ES = emisja do powietrza, wody i gleby
RC = zuzycie surowcéw naturalnych

WWTP = oczyszczalnia sciekow

LG = gaz skladowiskowy
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Surowce i produkty sktadowania

nieprzetworzonych odpadow

Region A Region B Region C
Surowce energetyczne na 1 Mg na rok na 1 Mg na rok na 1 Mg na rok
olej napedowy (kg) 7,2E-01 3,7E+05 | 7,2E-01 1,0E+05 | 7,2E-01 3,7E+05
Region A Region B Region C
na1Mg| narok |na1Mg| narok |na1Mg| narok

Odzyskana energia

elektrycznos¢ (kWh) 53,8 |2,8E+07| 51,3 |7,5E+06| 53,0 |[2,8E+07
ciepto (MJ) 558,6 |2,9E+08| 540,9 |7,9E+07| 552,9 |2,9E+08




Politechnika Wroctawska
LCA sktadowania bez uwzglednienia

odzysku energii

g 0,020 o

S 0,018 B surowce

~ 0,016 _ _

‘é’ 0,014 O Ocieplenie
g - B Toksyczn.
o 0,010
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LCA dla sktadowania

0,025
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g Fotoutlen.
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Porownanie trzech metod po uwzglednieniu
zastepowania konwencjonalnych procesow
produkciji energii - Region A

0,05
€ 0,00 ‘ ‘ S—
= - e ]
2
g 0,05 < 2@ o,
g : o 2

'c 4 = N N
: : & g g : 2
s 0,10 a Fy S = 2 z
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; ’
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Porownanie LCA dla spalarni, dla
3 regionow

Fotoutlen.

Toksyczn.
Eutrofizacja

Ocieplenie |-

Wptyw na srodowisko, MR
o
o

m Region A O Region B m Region C
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Interpretacja wynikow LCA

e najkorzystniejszy wynik LCA uzyskano dla technologii
spalania odpadow potaczonej z odzyskiem metali, energii
elektrycznej i cieplnej,

e druga pod wzgledem korzysci dla srodowiska jest
technologia MBP (z odzyskiem paliwa z odpadow, metali i

sktadowanie stabilizatu), a najmniej korzystng -
sktadowanie,

e decydujacy wptyw na ostateczny wynik LCIA ma ilosc
odzyskanej energii i surowcow, dzieki czemu w wielu
przypadkach wptywy na srodowisko w poszczegolnych
kategoriach majg wartosc ujemna,
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Interpretacja wynikow LCA

« w szczegolnosci odzysk energii w technologii
zagospodarowania wigze sie z duzymi korzysciami dla
srodowiska, gdyz polski przemyst energetyczny oparty
jest w gtownej mierze o wegiel kamienny,
charakteryzujacy sie znacznym wptywem na srodowisko
w kategoriach zuzycia surowcow, zmiany klimatu i
zakwaszenia,

« wptyw sktadu odpadow odpadow na wynik LCA

* b. wazna jest analiza parametrow — sprawnosc¢ odzysku
energii
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Przyktady LCA
i program

Z B SYSTEMU
Opracowanie merytoryczne oraz GOSPODARKI
polska wersja programu LCA fis ODPADAMI
dla gospodarki odpadami b A -V

| -

uwarunlmwanla prawne
i technologiczne oraz kryteria
oceny funkcjonowania
gospodarki odpadami

czesc|

http://sklep.abrys.pl/
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Program ocena systemu gospodarki

odpadami

Zbiérka odpadéw [okreslenie

dostepnej ilosci odpadow)

Proces sortowania

Proces produkcji paliwa
alternatywnego RDF

Proces biologicznego przetwarzania

Proces termicznego przetwarzania

Spalanie paliwa alternatywnego RDF

Skladowanie odpaddw innych niz
obojetne i niebezpieczne

Skladowanie odpadow

niebezpiecznych

Recykling

KROK 1

Nie segregowane odpady komunalne;
Odpady wielkogabarytowe;

Odpady z selektywnej zbiorki :

* pojemniki selektywne ,dzwony”;
» pojemniki wspolne; KROK 2
Odpady z sektora komercyjnego;

Stacja demontazu odpadow wielkogabarytowych;
Segregacja odpadow z sektora komercyjnego;

Segregacja materiatow odzyskanych z selektywnej zbiorki i
odpadow komercyjnych;

KROK 3

s Kompostowanie/Tlenowa stabilizacja;
s Biogazyfikacja/Beztlenowa stabilizacja;
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Procesy technologiczne

Wejscia Wyjscia

Termiczne
przetwarzanie

Emisje
Energia elektryczna

Ciepto

>

Popioly lotne i
popaleniskowe

Wejscia Wyjscia

Frakcja organiczna- nie
segregowane odpady
komunalnych

Kompostowanie/Tlenowa

Energia

i

stabilizacja
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Przeptyw strumienia odpadow
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RDF balastu na — —
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= skladowisko
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biologiczne
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Wynik dla scenariusza spalania odpadow —

eko-punkty — suma w dwoch kategoriach szkody

Wptyw na srodowisko analizowanego systemu unieszkodliwiania odpadow komunalnych po
etapie wazenia (eko-punkty), w 2 kategoriach szkody

-15500000

-16 000 000

-16 500 000

-t

o

-17 000000

-17500 000

-18 000000

B Zdrowie ludzkie M Jakosc¢ ekosystemu
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Poréownanie scenariuszy spalanie,

MBP, sktadowanie

Wptyw na srodowisko analizowanego systemu unieszkodliwiania odpadéw komunal
etapie wazenia (eko-punkty), w 2 kategoriach szkody
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Podsumowanie

 LCA — pomocne narzedzie, wcigz rzadkie

* Potencjat — konsultacje spoteczne, wybor
technologii w gminie, wybor sposobu
Zbierania

* Mozliwosc¢ odstgpienia od hierarchii

« Spalanie najlepsze, potem MBP,
sktadowania (parametry!)
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dr inz. Emilia den Boer
Politechnika Wroctawska
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emilia.denboer@pwr.wroc.pl
tel. 71 3203554



