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Streszczenie

W pracy wykonano opis metodyki analizy cykiycia LCA (Life Cycle
Assessment), krétko opisano funkcjonowanie elektiogpalanej gazem
ziemnym oraz opalanejaglem brunatnym. Przeprowadzono analiCA
produkcji energii elektrycznej Elektrocieptowni Kiea Goéra S.A. oraz
PGE Elektrowni Betchatéow S.A.

Stowa kluczowe ocena cykluwycia, wegiel, gaz energia elektryczna.

Life Cycle Assessment in energy sector
Abstract

The paper presents the description of the methggolf Life Cycle

Assessment, a short description of the power dtased on brown coal
and on natural gas. The LCA analysis of electriergy production in
Power Plant in Zielona Goéra S.A., Belchatow S.Ad dras been also
conducted.

Keywords: Life Cycle Assessment, coal, natural gas, elegtenergy.
1. Wprowadzenie

Przed rozpocgiem wytwarzania energii nalg oszacowé
ilos¢ niezlednych materiatdw, surowcow energetycznychgsdlo
emitowanych gazow i pyldw, odpadow statych (popigidktdra
beda powstawd w czasie jej produkcji. Ponadto trzeba réwvinie
oszacowa ilo$¢ energii elektrycznej, ktéra réwriigest niezhdna
w czasie wytwarzania energii. W ostatnich lata¢btise wzrosty
wymagania ekologiczne w stosunku do samego spgsalukcji
energii oraz jego wptywu nd&rodowisko. Pojawita 8i wigc
potrzeba znalezienia nagzia, ktére wemie pod uwag wiele
aspektow tego problemu. Metgdktora spetnia te warunki jest
ocena cykluzycia produktu Life Cycle Assessment (LCA). Jest
ona jest skutecznym nadziem pomagacym kompleksowo
ocent poszczegodlne sposoby wytwarzania energii elektrgicz
pod katem obcizen srodowiskowych.

2. Ocena cyklu zycia (LCA)

Dzieki przeprowadzeniu oceny LCA pojawiae smazliwosé
zmniejszenia oddziatywia srodowiskowych ja na etapie
projektowania danego wyrobu. Z uwagi na przeprowaiy
oceny wszystkich etapéw istnienia wyrobu ziwe jest
przeprowadzenie porowna ktore definiuj rézne rodzaje

zagrazen srodowiskowych powstagych w czasie wytwarzania
okreslonego wyrobu.

Ocena cykluzycia odnosi si do aspektowérodowiskowych
oraz potencjalnych wptywow n&odowisko w catym okresie
zycia produktu pocavszy od wydobycia surowcow, poprzez
produkcg, uzytkowanie, przetwarzanie po wycofaniu z
eksploatacji, recykling, zado ostatecznej likwidacji. Istnigj
cztery fazy oceny cyklwzycia: okrglenie celu i zakresu,
analiza zbioru, ocena wplywu, interpretacja. Pieawfaz
LCA jest okrdlenie celu i zakresu baflaCel bada powinien
jasno okréla¢ zamierzone zastosowanie, powody dla ktérych
prowadzi st badania a take odbiorg dla ktérego s
przeznaczone wyniki. Analiza zbioru w cykiycia polega na
zebraniu danych i dobraniu procedur obliczeniowyakresla
wejscia i wyjscia dla badanego wyrobu w czasie jego cyklu
zycia.

Ocena cyklu zycia jest wspomagana specjalistycznym
oprogramowaniem komputerowym. W artykule pasho sg
programem SimaPro, ktéry pozwala nayeie podczas oceny
srodowiskowej wskanika Eco-Indykator 99Ekowskaznik 99).
Jego gtdéwn zalet jest fakt, & ujmuje on problem
zmniejszenia zasobéw surowcowych co maedanaczenie
podczas badania wptywu n@odowisko rGgnych sposobéw
produkcji energii z uwagi na zywanie w czasie wytwarzania
energii elektrycznej znacznych 4§l nieodnawialnych
surowcow energetycznych. Ponadto przeprowadzager
LCA brane § pod uwag: zwycie surowcow, emisje
szkodliwych substancji, zanieczyszczenia gleby. Whilw
takich dziata mozliwa jest minimalizacja obakzen
srodowiskowych przed poefiem decyzji dotyczych
redukcji przewidywanych skutkéw jna etapie projektowania
elektrowni.

Ocena LCA pozwala wspomdc efektywne gospodarowanie
ograniczonymi  zasobami, poniewva opiera st na
rzeczywistych danych wa&jiowych i wygciowych badanego
procesu.

Wyniki przeprowadzonej oceny LCA wymane 8 w
postaci jednostek Pt (punkt ekowskika), gdzie 1 punkt
ekowskanika (Pt) to warté, ktéra reprezentuje jedn
tysigczm rocznego obaizenia srodowiska przypadagego na
jednego mieszliteca Europy.

3. Poréwnanie wptywu na  srodowisko
wytwarzania energii elektrycznej
w Elektrowni Betchatow oraz
Elektrocieptowni Zielona Géra

Elektrocieptownia Zielona Gora S.A. jest przetigrstwem
energetyki zawodowe]j prowagtzym dziatalné¢ gospodarcz
w zakresie skojarzonego wytwarzania ciepta i emergi
elektrycznej. Wytwarzanie skojarzone energii elgktnej i
cieplnej polega na jednoczesnym wytwarzaniu ciégaergii
elektrycznej, dziki czemu jest to obecnie jedna z najbardziej
efektywnych i ekologicznych form wytwarzania energi
W Elektrocieptowni Zielona Goéra skojarzone wytwariea
energii rozpocgo w 1976 roku na bazie egla kamiennego.
Od 2004 roku wytwarzanie w skojarzeniu energii kiepi
elektrycznej odbywa si gtéwnie w wysokosprawnym i
ekologicznie czystym bloku gazowo- parowym. W 20040
uruchomieniu bloku gazowo-parowego Elektrocieptawni
Zielona Gora z przeddiorstwa o profilu cieptowniczym stata
si¢ firma produkujca przede wszystkim energielektryczn.
Odbiora energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzenitt jes
ENEA S.A.
w Poznaniu. Elektrocieptownia stanowi jedynérodio
pokrywapce zapotrzebowanie na ogrzewanie i cieplock
uzytkowa dla miejskiego systemu cieptowniczego Zielonej
GOry.
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PGE Elektrownia Befchatow S.A. wytwarza niemal 20%
produkowanej w Polscenergii elektrycznej i jest ona napksz
opalara, weglem brunatnym elektrowniw Europie. Jej historia
siega pocatku lat széc¢dziesatych ubiegtego wieku, powstata ona
podobnie jak inne tego typu elektrownie w Polsceopbdal
odkrytych bogatych zidwegla brunatnego. Obecnie wytwarzana
w Elektrowni Belchatéw energia elektryczna jest jedm
najtaisszych w  kraju. Przeszta ona szereg zabiegéw
inwestycyjnych zmniejszagych obcizenie srodowiska zwizane
z wytwarzaniem energii elektrycznej, w sierpniu 208oku
uruchomiono instalagjodsiarczania spalin.

Celem bada przedstawionych w publikacji jest ustalenie
i poréwnanie wplywu nasrodowisko wytwarzania energii
elektrycznej na bazie gazu ziemnego oraglas brunatnego przy
pomocy oceny LCA. Podczas badaostat uyty program
komputerowego w wersji SimaPro 7.1. Jako jednpstk
funkcjonalra przyjeto 1 MWh. W tabelach 1 i 2. przedstawione
zostaly wyniki bada przeprowadzonych na podstawie danych
uzyskanych z Elektrocieptowni Zielona Goéra oraz kElewni
Betchatéw. Dane, ktdre posily do bada pochodz z 2009 roku
i obejmup elementy wchodce do systemu w procesie produkcji
energii elektrycznej takie jak: gaz ziemny.egiel brunatny,
energia elektryczna oraz elementy wychmdz z systemu
produkcyjnego: wytworzona energia elektryczna plia, emisje
gazébw i pyldbw oraz inne powst@e w czasie produkciji
zanieczyszczenia.

Tab. 1. Wyniki LCA — trzy kategorie szkod
Tab. 1. LCA Results - three categories of damage

Kategorie Elektrownia Elektrocieptownia
oddziatywania Jednostka Belchatow Zielona Goéra
Zdrowie ludzkie Pt 8,4 1,2

Jakdi¢ ekosystemu| Pt 0,4 0,0
Surowce Pt 20,2 24,1
Suma Pt 29,0 25,3

Zrédto: opracowanie wlashe na podstawie programwaBim7.1.

Analiza uzyskanych wynikéw LCA w odniesieniu do the
kategorii szkédtabela 1)wskazuje, # najwigkszym negatywnym
wptywem nasrodowisko w badanych przegbiorstwach cechuje
sie kategoriasurowce, przy czym wekszy wptyw ma produkcja
energii elektrycznej
Z gazu ziemnego hiz wegla brunatnego, co nale ttumaczy
mniejszymi zasobami gazu. Kolejnym imgm czynnikiem
wptywajacym nasrodowisko w odniesieniu do trzech kategorii
szkod jest kategorizdrowie ludzkie. Nalezy podkréli¢, ze jest to
kilkakrotnie mniejszy wptyw nasrodowisko ni w przypadku
kategorii surowce. W przypadku kategoriizdrowie ludzkie
wigkszy negatywny wptyw ndrodowisko ma produkcja energii
na bazie wgla brunatnego, co wie sk ze znacznie wkszymi
emisjami do atmosfery hiw przypadku gazu ziemnego. f2u
dysproporcja istnieje mimo oddania dgytkowania w ostatnich
latach w Elektrowni Betchatow dych inwestycji zwizanych z
ograniczeniem szkodliwych emisji. W przypadku katdigakos¢
ekosystemu negatywny wptyw nasrodowisko jest niewielki i
wynosi 0,4 Pt w Elektrowni Belchatéw, natomiast w
Elektrocieptowni Zielona Géra jest on mniejszy Qi0 Pt.

Analiza wynikbw w odniesieniu do jedenastu kategori
oddzialywa (tabela 2) pozwala na znormalizowane élaeie
ilosciowe i jakgciowe wptywu nasrodowisko rgnych procesow
wytwarzania energii. W tym konkretnym przykiadzialety
podkreili¢ zdecydowanie najwkszy wptyw ma kategorigaliwa
kopalne zaréwno w przypadku gazu ziemnego jak kgla
brunatnego, co jest gldbwnym czynnikiem atgm wyptyw na
ostateczny wynik.

KNWS 2012

Tab. 2. Wyniki LCA — jedengie kategorii oddziatywa
Tab. 2. LCA results - eleven categories of impacts

Kategorie Jednostka Elektrownia Elektrocieptownia
oddziatywania Belchatow Zielona Goéra
Zwiazki Pt 03 00
kancerogenne
Zwiazki Pt 0,0 0,0
organiczne
 Zwiazki Pt 35 0.2
nieorganiczne
Zmiany klimatu Pt 4,6 14
Radiacja Pt 0,0 0,0
Dziura ozonowa Pt 0,0 0,0
Ekotoksycznéc Pt 0,1 0,0
Zakwa_szeme/eut Pt 03 00
ofizacja
Uzytkowanie
Zziemi Pt 0,0 0,0
Mineraty Pt 0,0 0,0
Paliwa kopalne Pt 20,2 24,1
Suma Pt 29,0 253

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie programw@aBim7.1.

Catkowity wptyw nasrodowisko wytworzenia 1 MWh jest o
ponad 4 Pt wkszy w przypadku elektrowni opalanegglem
brunatnym. Jednak kategonpaliwa kopalne, nie przegdza o
catkowitym wyniku, poniewakategoriezwiqzki nieorganiczne
i zmiany klimatu, ktére wykazuj zdecydowanie wjisze
wartasci w przypadku wytwarzania energii na baziegia
brunatnego w znagzym stopniu wplywaj na catkowite
oddziatywaniesrodowiskowe, ktére jest mniejsze w przypadku
wytwarzania energii uzyskanej poprzez spalanie gazu
ziemnego.

4. \WWnioski

Réznica pomgdzy negatywnym wptywem ndrodowisko
wytwarzania energii elektrycznej na bazie gazu niego (25,3
Pt) i wegla brunatnego (29,0 Pt) jest znama Z uwagi na
optaty za szkodliwe emisje do atmosfery powvesiajpodczas
wytwarzania energii elektrycznej, najerozway¢ realizacg
inwestycji zwhzanych z produkgjenergii przy wykorzystaniu
technologii mniej obeaizajacych srodowisko,

O krajowej polityce energetycznej nie decydygdynie
wzgledy ekologiczne i ekonomiczne lecz réwni&westie
zwigzane z gwarangj dostaw surowcoéw energetycznych
niezkgdnych do wytwarzania energii a fakt posiadania prze
Polslke rezerw wggla brunatnego mi® znacznie spowoléi
rozwoj technologii w mniejszym stopniu wptywaych na
srodowisko. Przez co rozwo6j odnawialnygiodet energii czy
wzrost wytwarzania energii elektrycznej na baziezuga
ziemnego mge rozwija sie wolniej niz w pozostatych krajach
Unii Europejskiej.
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