rf‘q PRZEMYSLOWY INSTYTUT

P\IMO’T MOTORYZACIJI
L J Zaktad Odnawialnych Zasobdéw Energii

Srodowiskowa ocena cyklu zycia (LCA)
w bioenergetyce

Magdalena Rogulska, Barbara Smerkowska
|lzabela Samson-Brek



Definicja LCA?

" CA (Life Cycle Assessement) to ,technika majgca na
celu ocene zagrozen srodowiskowych zwigzanych z
systemem wyrobu lub dziataniem, zarowno poprzez
identyfikowanie oraz oceng ilosciowg zuzytych materiatow |
energii oraz odpadow wprowadzanych do srodowiska, jak |
ocene wptywu tych materiatow, energii | odpadow na
srodowisko.

=Ocena dotyczy catego okresu zycia wyrobu lub dziatania
poczgwszy od wydobycia 1 przetworstwa surowcow
mineralnych, procesu produkcji wyrobu, dystrybucji,
stosowania, wtoérnego wykorzystania, utrzymania, recyklingu
| koncowego zagospodarowania oraz transportu.

« CA ukierunkowuje badanie wptywu na Srodowisko
systemu wyrobu w obszar ekosystemu, zdrowia ludzkiego
oraz zuzytych zasobow”.

(zrédto: Fava et al. 1991, Lindfors et al. 1995)



Kompleksowe ujecie wptywu LCA na Srodowisko

System wyrobu

Luzycie zasobow
srodowiska naturalnego

Srodowisko naturalne

i MaiERmL LUB ENERGIA mz.lsc[q
i Wrydobycie rwarzanie Wiytwarzanie Divstrvbucya 1 Utylizacja
i SULOWCOW SUCOWCOW produktu uzytkowanse odpaddow |
i pmdukru
i MﬁTERI&L LUB ENERGIA WYJSCID‘WI’A : i
S , S A v % ¥

Fecvkling I a

N7

Oddzialywanie na srodowisko poprzez
szkodliwe emisje




Normy ISO

PN-EN ISO 14040: Zarzgdzanie srodowiskowe. Ocena cyklu
Zycia. Zasady i struktura.

PN-EN ISO 14041 (14044/2006): Zarzgdzanie srodowiskowe.
Ocena cyklu Zycia. Wymagania i wytyczne.

PN-EN ISO 14042 (14044/2006): Zarzgdzanie srodowiskowe.
Ocena cyklu Zycia. Wymagania i wytyczne.

PN-EN ISO 14043 (14044/2006): Zarzgdzanie srodowiskowe
Ocena cyklu Zycia — Wymagania i wytyczne.

PN-EN ISO 14047: Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena
wptywu cyklu Zycia — Przyktady stosowania ISO 140402.

PN-EN ISO 14048: Zarzgdzanie srodowiskowe — Ocena cyklu
Zycia — Format dokumentowania danych.

PN-EN ISO 14049: Zarzadzanie srodowiskowe — Ocena
wptywu cyklu ZyC|a Przyktady stosowania ISO 14041 do
okreslania celu | zakresu oraz analizy zbioru.



Do czego stuzy LCA?

* ldentyfikacja srodowiskowo stabych punktow w procesach
produkcyjnych i cyklach zycia wyrobow

* Modyfikowanie technologii w celu zmniejszenia wptywu na
srodowisko czy ograniczenia zuzycia surowcow i energii, iInnowacje

* Planowanie, rozw¢j i doskonalenie wyrobow (np. ocena |
porownanie rozwigzan technologicznych)
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» Wdrazanie systemu ISO 14001 i znakowania srodowiskowego
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» Eko-projektowanie wyrobow, etykietowanie srodowiskowe oraz
deklaracje srodowiskowe produktu
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» System GPP (zielone zamowienia publiczne)
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» Ksztaltowanie polityki Srodowiskowej



Rezultaty | korzysci N

ss»Stworzenie uniwersalne] metodyki oceny wptywu dziatalnosci
gospodarczej na srodowisko przyrodnicze

“*Mozliwos¢ zapobiegania problemom srodowiskowym na etapie
projektowania, planowania i rozwoju wyrobow

< |dentyfikacja procesow stwarzajgcych najwigksze zagrozenia
srodowiskowe oraz pomoc zarzgdom firm w procesie podejmowania
decyzji majgcych na celu zminimalizowanie wptywu dziatalnosci (np.
przemystowej) na srodowisko przyrodnicze

**Redukcja kosztow energii | surowcow

*»Efektywne zagospodarowanie odpadow powstajgcych w procesach
technologicznych

**Ochrona zdrowia I zycia ludzi

“*Mozliwos¢ wyboru wyrobow proekologicznych, zaréwno przez
konsumentow jak | producentow, w tym dostawcow | podwykonawcow

<*Prowadzenie dziatalnosci zgodne] z zasadami zrownowazonego
rozwoju
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Faza 1: Okreslenie celu | zakresu

s Celowi | zakresowi podporzadkowane sg pozostate etapy pracy oraz
przyjmowane zatozenia

*» Definiuje sie system, jego funkcje oraz jednostke funkcjonalng

s Jednostka funkcjonalna to ilosciowy efekt systemu wyrobu
stosowany jako jednostka odniesienia w badaniach analizy cyklu
zycia

 Wszystkie dane sg do niej odnoszone
* Musi by¢ jasno zdefiniowana i mierzalna

« W analizie porownawczej dwa produkty muszg miec te samg
funkcje i jednostke funkcjonalng



System | jego granice (definicje wg ISO 1404(

System wyrobu — zbiér materiatowo i energetycznie potgczonych procesow
jednostkowych ktore spetniajg jedng lub wiecej okreslonych funkciji

Uwaga: ,wyrobem” moze by¢ zarowno produkt jak i ustuga
Nakdady emisje do
energetyczne ovietza

@ zbmrnlk_ obrobka komaora zbmrmk OCZYSZCZanie uzytkowanie
F o [MAGERY LAY ™™ o rowica fermentacyjna Madazynulasy biogazu biogazu |3
: obornik biogaz :

emisje do
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. @ rhiarnik
pole osadu
: pofermentacyjnego
@ transport | 00 eesssssssssns granice systemu

Procesy jednostkowe

Okreslenia granic systemu pozwala na okreslenie, ktdre procesy jednostkowe powinny
zostac objete analizg. Na wyznaczenie granic systemu ma wptyw szereg czynnikow,
miedzy innymi cel badan, przyjete zatozenia oraz wykluczenia. 9



Faza 2: LCI — analiza zbioru wejs¢ i

Inputs Outputs
Fossil fuel Biofuel e.g..
e.g.: — _
[Fuel] [Pestioides] - CO,
- natural gas N —— - S0,
- crude oil “"T“"" production "T'- . CH,
- brown coal & Fransport T i} NOH
- hard coal I I - NH,
- uranium . ‘d Processing d . = NEO
- water l ! - HCl
. — Wiilisation | g mcrs - CO
— - - CgHg
— —— -VOC

10

Zrédto: N. Rettenmaier, prezentacja wynikéw projektu 4F Crops



Dane mozna zaliczy¢ do nastepujgcych typow:

« dane wejsciowe: naktady energetyczne, naktady surowcowe,
dane pomocnicze oraz inne,

« dane wyjsciowe: produkty, potprodukty oraz odpady;
e emisje zanieczyszczen do powietrza, wody i gleby;
* Inne aspekty srodowiskowe.

Dane LCI, czyli materiaty | energia, oraz wyjsciowe, czyli produkty
gtowne, produkty uboczne, odpady | emisje zanieczyszczen sg
gromadzone w postaci tabel inwentarzowych prezentujgcych
llosciowe ujecie zuzywanych surowcow naturalnych, potproduktow
oraz generowanych odpadow. Waznym etapem gromadzenia
danych jest sprawdzenie ich kompletnosci oraz jakosci
pozyskiwanych danych.
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J Szacunkowe dane z istniejgcych baz
danych lub opracowan statystycznych

] Aktualne dane literaturowe oraz dane
pierwotne

1 Szczegotowe dane pierwotne z

bezposrednich pomiarow, analiz,
wywiadow — dane najcennie|sze z punktu
widzenia wynikow analizy LCA
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Faza 3: LCIA — ocena wptywu cyklu 2yc

**Nalezy wybra¢ metode oceny wptywu cyklu zycia
**Dobor najbardziej odpowiednie] metody zalezy od
zatlozonego celu | zakresu analizy LCA:

Kategorie wptywu
Stopien doktadnosci oceny wptywu oceny cyklu zycia

Zdefiniowany zakres analizy (np. jesli bierzemy pod uwage
uzycie gruntow rolnych, to musimy wybra¢ metode w ktore;
jest ono uwzglednione)

Ramy czasowe

Zasieg geograficzny

Sposob okreslania wag

Mozliwosc prezentacji wyniku w postaci jednego bgdz

wielu punktow
13



Kategorie wptywu na srodowisko - przyktad

Tabela 1. Kategorie wplywu na srodowisko

Kategoria

Opis

Zubozenie zasobow

wydobycie zasobow nicodnawialnych

Efekt cieplarmany | atmosferyezna absorpeja promieniowania prowadzaca do
wzrostu globalne; temperatury

Zakwaszenie zwigkszenie kwasowosci wody 1 gleby

Eutrofizac)a zmniejszenie ilosci tlenu w wodzie lub glebie przez emisje

substancyi powodujacych zwigkszenie produkei biomasy

Zrodlo: Clift 1997
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Faza 4. Interpretacja wynikow analizy

Interpretacja jest ostatnia fazg analizy LCA | towarzyszy
wszystkim omowionym etapom poczgwszy od okreslenia celu |
zakresu, az po interpretacje wynikow oceny cyklu zycia.

Cel: przeglad 1 rozwazanie wynikow oraz sprawdzenie ich
kompletnosci, spojnosci | przydatnosci z punktu widzenia
zatozonego celu | zakresu.

Sformutowanie ostatecznych wnioskow, wyjasnienie ograniczen

oraz przedstawienie wytycznych s’fuzacych zmniejszaniu
skutkow srodowiskowych.

Nalezy przeprowadzic:.

**Analize niepewnosci

<*Sprawdzenie wptywu wyborow zwigzanych z metodykg (np.
sposoby alokacji, granice systemu) na uzyskane wyniki (min.
dwie metody)
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Przyktad: biopaliwa | bioenergia

Pozytywny i negatywny wptyw na srodowisko:

+ |
* CO, neutral * Land use
* Save energetic resources * Eutrophication of surface water
* Organic waste reduction * Water pollution by pesticides
* Less transport * Energy intensive production
* etc. * etc.
Total:

positive or negative

.l)

Zrédto: N. Rettenmaier, prezentacja wynikéw projektu 4F Crops



—.

W ramach projektu analizg LCA objete byty dwa etapy:
1 etap pozyskiwania biomasy (uprawa roslin)

 etap technologiczny (otrzymywanie bioetanolu |l
generacji)

W celu zgromadzenia danych zostaty opracowane
tabele inwentarzowe, ktore utatwig partnerom
projektu odpowiedzialnym za poszczegolne etapy
gromadzenie danych.

Stosowane narzedzie komputerowe — program
SimaPro, w ktorym dostepnych jest do wyboru 19
metod oceny wptywu cyklu zycia



Procesy rolnicze

O Jednostka funkcjonalna: dla upraw — 1 tona wyprodukowanej biomasy

O Granice systemu: od pozyskania surowca do zagospodarowania
odpadow z biorafinerii lignocelulozowej

O Na etapie produkcji roslin energetycznych (wierzba, robinia, topola),
do obliczen wtgczono zabiegi zwigzane z nawozeniem, stosowaniem
srodkow ochrony roslin oraz zuzyciem paliwa podczas prac polowych
| obrobki biomasy.

Zatozenie plantacji

|

Energia ———

Nawozy = | Pjelegnacja plantacji Emisje do wody,
: . < ﬂ e Clleby,
srodkd — Zbior powietrza

ochrony roslin

|

Likwidacja plantacji
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Analiza wynikéw - etap technologiczny (przykiac
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Carcinogens  Resp. organic  Resp. inorgan Climate Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification Land use Minerals Fossil fuels
5 ics change | Eutrophicati

I Bioctanol 251 96% I R ozdrabnianie substratu (rozdrabniony substrat)

1 Obrobka wstepna (wierzba po trawieniu) I Hdroliza enzymatyczna (hydrolizat)

[ Fermentacja (odfermentowana brzeczka 4,3% (vfv) alkoholu) IS Separacja frakeji (roztwor cukrow 3,6%)

I 7 atezanie (rozbwor zatezony 10,8%) I D:stylacia (spirytus surowy 96%)
Analyzing 0,511 GJ 'Bioetanol 251 96%'; Method: Eco-indicator 99 (H) ¥2.06 | Europe EI 99 HjH | characterization

Wyniki LCA dla produkciji bioetanolu z biomasy lignocelulozowej dla kazdej kategorii wptywu wg metody
Ecolndicator -99



Ethanol vs. Biogas used as car fuels (1)

Cel opracowania: porownanie dwoch paliw: biogazu i etanolu

Jednostka funkcjonalna: 100km przejechanych na
wspomnianych paliwach przez samochod osobowy (teren
miejski | autostrada)

Zuzycie paliwa mal100km: 7 litrow dla benzyny, 6.3 kg dla
biogazu i1 9.1 litra dla etanolu

Granice systemu (biogaz): zatadunek i transport surowca,
eksploatacja biogazowni, oczyszczanie biogazu, spalanie
biogazu jako paliwa silnikowego

Etanol (z pszenicy oraz z materiatu drzewnego): produkcja
surowca, zuzycie energii na poszczegolnych etapach, emisje
podczas etapu produkcji paliwa oraz jego spalania




Wyniki (przyktad)
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Podsumowanie

>

>

>

LCA moze by¢ bardzo uzytecznym narzedziem do oceny
wptywu na srodowisko réoznorodnych wyrobow, w tym
produkcji biomasy i biopaliw, ale ma szereg ograniczen.

Jakos¢ analiz i prezentowanych wynikow zalezy od jakosci
danych wejsciowych.

Opracowywany jest europejski system referencyjny
danych (tzw. ILCD International Reference Life Cycle data
System) do analiz LCA, ale jeszcze nie dziata.

Narzedzie jest doskonalone i coraz powszechniej
stosowane , szczegodlnie w pracach badawczych.
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