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ANALIZY EKOBILANSOWE W SZACOWANIU OBCIAZEN SRODOWISKA

W artykule przedstawiono wyniki analizy ekobilansowej przeprowadzonej dla technologii
recyklingu zuzytych akumulatoréw kwasowo-olowiowych. Badania zostaly wykonane
w oparciu o dane pochodzace z 2009 roku. Do przeprowadzenia analizy wykorzystano
metod¢ cyklu zycia produktu (ang. Life Cycle Assessment). Narzedziem, ktorym
postugiwano si¢ w celu przeprowadzenia oceny cyklu zycia (LCiA), jest program
holenderskiej firmy PreConsultant, Jest to program SimaPro v. 7.3.3., ktory jest obecnie
wykorzystywany jako narzedzie do przeprowadzania analiz cyklu zycia obiektoéw w okoto
80 krajach.

W artykule przestawiono wyniki szacowania poziomu obciazen srodowiska zwiazanych
z technologia recyklingu zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych w kraju, przy
uwzglednieniu istniejacych uwarunkowan oraz dostgpnych informacji. Analiza zostata
przeprowadzona metoda ReCiPe, ktorej baza danych obejmuje informacje
charakterystyczne dla warunkéw europejskich.

ECO-BALANCE ANALYSIS IN ESTIMATING ENVIRONMENTAL BURDENS

The article presents the results of the eco-balance analysis carried out for the recycling
technology of the disused lead-acid batteries. The studies have been conducted based on
the data from the 2009. For the purpose of the analysis the product life cycle method (Life
Cycle Assessment). The tool that was used for the Life Cycle Assessment (LCA) is
a SimaPro v. 7.3.3. program of the Dutch company - PreConsultant, which is currently
used as a tool for the analysis of the products life cycle in about 80 countries.

The paper presents the results of estimating the level of environmental burdens associated
with the technology of recycling disused lead-acid batteries in Poland, taking into account
the current circumstances and available information. The analysis was conducted using
ReCiPe method, whose database includes information specific to the European context.
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1. Wprowadzenie

Przeprowadzenie analizy ekobilansowej ma na celu uzyskanie informacji na temat
kompleksowego oddziatywania obiektu na Srodowisko, z uwzglednieniem jego stabych
stron, wnikliwa ocen¢ 1 ustaleniem S$rodkéw zaradczych dla trwalego zmniejszenia
obciazenia $rodowiska [3]. Analizy moga by¢ przeprowadzane przy wykorzystaniu wiclu
metod stuzacych do oszacowania potencjalnych obciazen §rodowiska.

W artykule opisano wyniki analizy przeprowadzonej z uwzglednieniem wymagan
metody Cyklu Zycia Produktu (ang. Life Cycle Assessment - LCA). Wybrana metoda
umozliwia okreslenie wszystkich znaczacych emisji, zuzytych srodkéw produkeji, wptywu
na S$rodowisko 1 zdrowie ludzkie oraz wyczerpywanie zasobow naturalnych dla
okreslonego obiektu, w przyjetych granicach systemu [14]. Poziom wptywu recyklingu na
srodowisko zostal oszacowany przy wykorzystaniu oprogramowania SimaPro 7.3.3.
holenderskiej firmy PreConsutlant. Jest to program wykorzystujacy do analiz metodyke
LCA. Ma wbudowanych szereg metod wykorzystywanych do przeprowadzania trzeciego
etapu LCA — oceny cyklu zycia (LCiA). Analizowana technologia zostata zbadana przy
pomocy metody — ReCiPe. Metoda wykorzystuje do obliczen informacje
charakterystyczne dla warunkéw europejskich.

2. Metoda cyklu zycia produktu (LCA)
2.1. Etapy analizy ekobilansowej

Ekobilansowanie jest to wieloaspektowa metoda analizy cyklu istnienia obiektéw, ktora
zawiera wlasny model obliczeniowy, a do przeprowadzenia obliczen wykorzystywane sa
aplikacje komputerowe [7].

Cykl zycia produktu (ang. LCA) jest metoda iteracyjna, co powoduje, ze w kolejnych
etapach analizy wykorzystywane sa wyniki innych faz badan.

Wedtug norm ISO metodyka badan LCA obejmuje cztery fazy:

1. okreSlenie celu i zakresu (Goal and Scope definition),
2. analizg zbioru wejs¢ 1 wyjs¢ (Life Cycle Inventory Analysis — LCIA),
3. oceng wptywu cyklu zycia (Life Cycle Impact Assessment — LCiA),
4. interpretacje (Life Cycle Interpretation) [10].
Na rysunku 1 przedstawiono kolejne etapy przeprowadzania analizy ekobilansowe;j.

Okreslenie celu <
i zakresu
Analiza zbioru wej§¢ Interpretacja wynikow
i wyjsc¢
Ocena wptywu cyklu [
zycia - 7”

Rys. 1. Fazy LCA [10]
Fig. 1. LCA stages [10]
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Metoda cyklu zycia produktu (LCA) ma na celu identyfikacje i ocen¢ emisji
szkodliwych substancji. Ponadto umozliwia okreSlenie poziomu zuzycia energii
i materiatbw we wszystkich etapach cyklu istnienia badanego obiektu - na etapie
projektowania, produkcji, eksploatacji 1 likwidacji (np. recyklingu) [5].

Okreslenie celu i zakresu analizy
Definicjg celu badan analizy LCA zawarto w normie PN—EN ISO 14040:2009 [10]. Cel
badan powinien okresla¢ jakie bedzie zastosowanie wynikow analizy, z jakiego powodu

prowadzone beda badania oraz kto bedzie ich odbiorca [8].

Decyzja odnos$nie stopnia szczegotowosci analiz podejmowana jest ze wzgledu na
adresata analiz. Istnieja trzy podstawowe warianty przeprowadzenia badania LCA:

- Kkoncepcyjny (screening LCA) — jest wykorzystywany w granicach jednego podmiotu
w sytuacjach, kiedy w ocenie istotny jest krétki czas przeznaczony na
przeprowadzenie analizy. Wykorzystywane dane sa szacunkowymi danymi wtornymi,
pochodza z istniejacych baz danych lub opracowan statystycznych. W wariancie
koncepcyjnym LCA zalecane jest przeprowadzenie analizy wrazliwosci, majacej na
celu sprawdzenie rzeczywistego oddzialywania otrzymanych wynikow na
najistotniejsze problemy analizy,

- uproszczony (simplified LCA) — jest wykorzystywany w analizach procesow
decyzyjnych, w aspekcie rozwoju produktu i strategii komunikacji. Wykorzystywane
dane pochodza z istniejacych baz danych, powinny by¢ jednak uzupelniane o aktualne
dane literaturowe, dane pierwotne, pochodzace od podmiotow zwiazanych z profilem
analizowanych zagadnien (dostawcow, producentéow, z wywiadéw 1 pomiarow).
Niezbedne jest wykonanie analizy wrazliwo$ci, majace na celu potencjalne
korygowanie istotnych zatozen,

- szczegolowy (detailed LCA) — wykorzystywany jest w celu wykonania pelnych badan
oceny cyklu zycia wyrobu, do badan poréwnawczych pomigdzy wyrobami. Stosowane
dane sa szczegOlowe, pierwotne, pochodza z bezpos$rednich pomiardéw, analiz,
wywiadow. Wedhug norm ISO serii 14040 do procesu oceny powinno wilaczy¢ sig, na
kazdym etapie, niezaleznego recenzenta. Niezbedny jest opis wszystkich procedur,
uzasadnien wyborow, niekompletnosci danych oraz przeprowadzenie peinej analizy
wrazliwosci [1, 2, 8,10].

W pierwszym etapie LCA nalezy réwniez zdefiniowaé system wyrobu, ktory wedhug
normy PN-EN ISO 14040:2009 jest okreslany jako ,,zbior materialowo i energetycznie
polqczonych procesow jednostkowych, ktore spetniajq jednq Ilub wiecej okreslonych
funkcji” [10]. W tabeli 1 wymieniono, jakie elementy powinien zawieraé poprawnic
zdefiniowany proces jednostkowy.
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Tabela 1
Elementy niezbgdne do prawidlowego okreslenia procesu jednostkowego[11]
Table 1
The elements necessary for the proper determination of unit process
Lp. | Elementy procesu jednostkowego Charakterystyka
1. podstawowe strumienie wejsciowe woda, ropa naftowa w ziemi
2. podstawowe strumienie wyjsciowe np. emisje do powietrza, ziemi, wody
3. strumienie wyroboéw posrednich strumienie surowcOw np. pasta olowiowa, wegiel
4. strumienie wyrobow np. energia elektryczna, otow surowy
5. poczatek procesu jednostkowego miejsce przyjecia surowca lub wyrobu posredniego
6. rodzaj przemian oraz operacji przemiany i operacje zachodzace w ramach
rozpatrywanego procesu jednostkowego
7. koniec procesu jednostkowego miejsce odbioru wyrobu lub wyrobu posredniego

Kolejnym elementem niezbednym do okreslenia w tej fazie LCA jest wybor granicy
systemu wyrobu. Wedlug normy PN-EN ISO 14044, granica systemu zdefiniowana jest
jako obszar styku pomigdzy systemem wyrobu i $rodowiskiem lub systemami innych
wyrobow. Okreslenie obszaru analiz wynika z dokonania wyboru odnos$nie przedziatu
czasowego, obszaru geograficznego, technologicznego oraz typu gromadzonych danych.
Nalezy rowniez wybraé, ktore procesy jednostkowe =znajduja si¢ w granicach
analizowanego obszaru. W pierwszej fazie LCA okreslana jest réwniez jednostka
funkcjonalna, zdefiniowana w normie PN-EN ISO 14050:2010 jako ,,ilosciowy efekt
systemu wyrobu stosowany jako jednostka odniesienia w badaniach LCA” [12]. Powinna
ona obrazowac jakos$ciowe i iloSciowe funkcje wyrobu oraz by¢ punktem odniesienia dla
wszystkich danych wejsciowych oraz wyjsciowych systemu [9].

Faza analizy zbioru wejs¢ i wyjsé — inwentaryzacja danych (LCI)

Faza analizy zbioru wejs¢ i wyj$¢ obejmuje procedury gromadzenia danych oraz
procedury obliczeniowe, majace na celu ilosciowa oceny zbioru danych wejsciowych oraz
wyjsciowych analizowanego procesu.

Istotnym etapem gromadzenia danych jest konieczno$¢ sprawdzenia ich kompletno$ci
oraz ich walidacja.

Efektem tego etapu jest stworzenie katalogu wykorzystywanych materialow, energii
i generowanych emisji oraz wszystkich odpaddéw. Dane gromadzone sa dla kazdego
wyszczegolnionego w systemie wyrobu procesu jednostkowego. System wyrobu oznacza
zbidr materialowo i energetycznie polaczonych procesow jednostkowych, speiajacych
jedna lub wigcej okreslonych funkcji. Z kolei proces jednostkowy to najmniejsza czes¢
systemu wyrobu, dla ktérej gromadzone sa dane w celu przeprowadzenia analizy cyklu
zycia. Wykaz danych dotyczacych wybranych proceséw jednostkowych, przedstawiony
w formie tablic inwentarzowych, daje mozliwo$¢ odniesienia wynikéw analizy LCI do
roznych kategorii wptywu.

Faza oceny wplywu — ocena oddzialywan (LCIA)

Celem trzeciej fazy LCA jest okreSlenie potencjalnego wplywu na $rodowisko
wybranego procesu jednostkowego, systemu wyrobu czy strumienia materialow oraz
dostarczenie dodatkowych informacji pomocnych w ocenie wynikéw LCI w celu lepszego
zrozumienia ich znaczenia srodowiskowego [10].
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Aby wyniki LCI mozna bylto przeksztatci¢ we ,,wskazniki kategorii” w celu uzyskania
warto$ci wskaznika dla poszczego6lnych kategorii wpltywu, nalezy przeprowadzi¢ dziatania
polegajace na:

- wyborze kategorii wptywu, wskaznikow kategorii oraz modeli charakteryzowania,
- klasyfikacji tj. przypisania wynikow LCI kategoriom wplywu,
- charakteryzowaniu, oznaczajacemu obliczenie wartosci wskaznika kategorii.

Efektem powyzszych obliczen jest tak zwany profil srodowiskowy, ktory nastgpnie
moze by¢ poddawany dalszym analizom opcjonalnym, tj. normalizacji, grupowaniu,
wazeniu, analizie jako$ci danych [8].

Na tym etapie LCA mozna wykorzysta¢ rézne procedury obliczeniowe. W ninigjszej
pracy do oceny wplywow technologii recyklingu zuzytych akumulatoréw kwasowo-
otowiowych wykorzystano metode ReCiPe.

Celem tego etapu jest wyznaczenie potencjalnych negatywnych wplywow na
srodowisko. Do przeprowadzenia LCIA wykorzystywane sa dane ze zbioru wejs¢ 1 wyjsé
dla poszczegdlnych proceséw technologii recyklingu. Faza obejmuje przyporzadkowanie
danych wejsciowych 1 wyjs¢ dla kategorii wplywu na Srodowisko oraz wskaznikow
kategorii. Ta procedura ma na celu identyfikacj¢ tych wplywoéw. LCIA technologii
recyklingu, jak wcze$niej wspomniano, zostata okre§lona metoda ReCiPe. Wyrdznia sig
wniej 18 kategorii wpltywu, dla przejrzystosci wynikdw w niniejszej pracy
pogrupowanych w trzynascie kategorii. Ocena wplywu cyklu zycia dostarcza informacji
dla fazy ostatniej LCA - interpretacji cyklu zycia. Elementy oceny wptywu cyklu zycia,
obowiazkowe i opcjonalne, przedstawiono na rysunku 2. Elementy obowiazkowe zostana
wykonane za pomoca programu SimaPro 7.3.3.

OCENA WPLYWU CYKLU ZYCIA

Elementy obowiazkowe

‘ Wybdr kategoni wplywu, wikagnikow kategonii i modeli charakteryzowaria |

‘ Preypizanie wynikdw LCI (klasyfilcacia) |

Obliczenie wartodcl kategorii (charakteryzowarn €)

Elementy opcjonalne

Ohliczanie wskafnika kategorii wezgledem informaci odniesienia (normalizac) a)

1
1
1
) 1
Grup owanie 1
o 1
Warenie 1

1

1

Rys. 2. Elementy fazy LCIA [10]
Fig. 2. Elements of the LCIA [10]

Elementéw opcjonalnych analizy wpltywu cyklu zycia nie nalezy przeprowadzaé
w badaniach publicznie dostgpnych.

53



Transport Samochodowy 1-2015

Wykorzystanie normalizacji umozliwia obliczenie wartoSci wskaznika kategorii
wzgledem informacji odniesienia, co umozliwia uzyskanie ewentualnych wpltywow
srodowiskowych roznych kategorii w formie wspdlnej bezwymiarowej wartosci. To
umozliwia porownanie kategorii wptywu miedzy soba.

Interpretacja cyklu Zycia

Jest to ostatni etap LCA, w ktorym we wzajemnym powigzaniu poddawane sa analizie
wyniki LCI oraz wyniki oceny wplywu LCIA. Celem interpretacji cyklu zycia jest, oprocz
analizy wynikéw, formutowanie wnioskOw, wyjasnienie ograniczen oraz dostarczenie
zalecen wynikajacych z ustalen poczynionych w poprzednich fazach LCA [3]. W normach
ISO zawarto zalecenia, by w fazie interpretacji dostarczy¢ wyniki spdjne z celem
i zakresem analizy. Ponadto powinny by¢ zawarte informacje na temat ograniczen
1 sformutowane zalecenia.

Glownym celem etapu interpretacji jest przeglad oraz rozwazanie wynikow. Réwniez
nalezy sprawdzi¢ ich kompletno$c¢, spdjnosé¢ oraz mozliwos¢ wykorzystania w odniesieniu
do zalozonego celu i zakresu przeprowadzonej analizy.

2.2. Wymagania odno$nie danych wykorzystywanych podczas analizy ekobilansowej

Wedlug normy ISO 14040 dla analiz porownawczych dostepnych publicznie nalezy
okresli¢, jakie wymagania powinny spelnia¢ dane, wykorzystywane do przeprowadzenia
analizy metoda LCA.

Tabela 2

Parametry dotyczace jakosci danych [13]
Table 2

Parameters relating to data quality [13]

Lp. Par-ameyr'y dotyczace Zastosowanie
jakosci danych
. dane rzeczywiste powinny pochodzi¢ z okresu realizacji analizy;
1. przedziat czasowy dopuszczalne sa kilkuletnie odchylenia dla danych pochodzacych
danych .
z literatury
dane powinny pochodzi¢ z badan przeprowadzonych na terenie Polski;
2. obszar geograficzny w niektorych przypadkach (np. srodkow transportu) dane dotycza obszaru
Europy
dane dotyczace proceséw technologicznych powinny pochodzi¢ z badan
3 obszar technologiczny prowadz,onych w ramach omawianej pracy; w przypadku technologu
i procesow, ktore nie zostaly uwzglednione w pracy, dopuszcza sig
skorzystanie z danych pochodzacych z literatury
4, precyzja dane powinny by¢ w jak najwyzszym stopniu precyzyjne
5. kompletnos¢ dane powinny by¢ kompletne i doktadne
6. reprezentatywnos$¢ dane powinny charakteryzowac si¢ wysokim stopniem reprezentatywnosci
7. spojnosé dane powinny pochodzi¢ z badan opracowanych w ramach niniejszej pracy
1 dane powinny pochodzi¢c z odpowiednio udokumentowanych badan,
8. odtwarzalnos¢ . . .
w celu ewentualnego ich odtworzenia oraz weryfikacji
zrodtem danych powinny by¢ badania przeprowadzone w ramach pracy;
. w niektorych  przypadkach mozliwe jest wykorzystanie danych
9. zrédto danych literaturowych, danych dostgpnych w istniejacych bazach danych (np.
z programu SimaPro)
10. | niepewnos¢ dfme powinny charakteryzowa¢ si¢ mozliwie najmniejszym stopniem
niepewnosci
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Jako$¢ danych, wykorzystywana w trakcie wykonywania ekobilansowania, okre$lana
jest na podstawie takich parametrow, jak:
- przedzial czasowy, obszar geograficzny i technologiczny,
- precyzja danych oraz ich kompletnos¢,
- reprezentatywnos$¢, zgodno$¢, powtarzalnose,
- niepewnos$¢ oraz pochodzenie zrodta danych.

W tabeli 2 przedstawiono parametry dotyczace jakosci danych scharakteryzowane
w normach oraz okreSlono wymagania dla danych wejSciowych w odniesieniu do
przeprowadzenia oceny cyklu zycia w granicach realizowanej pracy.

2.3. Narzedzia stuzace do przeprowadzania analizy ekobilansowej

W celu oszacowania potencjalnego wplywu recyklingu zuzytych akumulatoréw
kwasowo-otowiowych wykorzystano oprogramowanie SimaPro v. 7.3.3. autorstwa
holenderskiej firmy PRé Consultants, stuzace do przeprowadzania analiz LCA. Narzedzie
to wykorzystuje 17 metod dla okreslania wplywu wyrobéw na $rodowisko. Do
najpopularniejszych metod charakterystycznych dla warunkow europejskich, naleza: CML
2 Baseline 2000 i 2001 r., Eco-indicator 99 (Ekowskaznik99), IMPACT 2002+, ReCiPe.
Wszystkie metody moga by¢ edytowane oraz rozszerzane.

W oprogramowaniu SimaPro 7.3.3. wykorzystywana jest metoda ekowskaznika,
bazujaca na ocenie szkdd generowanych do S$rodowiska poprzez oddziatywanie
konkretnego procesu lub wyrobu. Ocena szkdd jest przeprowadzana na podstawie
oszacowania obciazen przypisanych do wybranych kategorii oddziatywan. W analizie
przeprowadzonej metoda ReCiPe oszacowano wplyw obiektu na trzy grupy oddziatywan,
tj. zdrowie ludzkie, jako$¢ ekosystemu oraz wyczerpywanie zasobow.

Typowe ekowskazniki sa wyznaczone dla materiatéw, procesow produkcyjnych,
procesOw transportowych, procesOw energetycznych, procesOw zagospodarowania
odpadow [4].

W toku przeprowadzania obliczen wartoSci ekowskaznikow dla wyodrebnionych
procesow, brane sa pod uwage wszystkie ich sktadowe. Dla proceséw produkcyjnych
uwzgledniane sa emisje pochodzace z samych procesow, jak rowniez emisje zwiazane
z wykorzystaniem energii. Wskaznik dotyczy jednostki wyrobu otrzymanego na skutek
zachodzacego procesu, np. 1m® lub 1kg.

Wyniki analiz wedlug niektorych metod moga by¢ przedstawione w postaci wartosci
liczbowej (single scores) 1 mie¢ forme jednego punktu. Wedtug norm ISO serii 14040 nie
nalezy w taki sposob przedstawia¢ wynikow, ktore beda dostgpne publicznie. W niniejszej
pracy wyniki analiz beda przedstawione zaré6wno w formie wskaznikow, ktore beda
scharakteryzowane dla kazdej kategorii wptywu osobno jak réwniez w postaci warto$ci
liczbowe;.

Dokonujac wyboru metody oceny wplywu cyklu zycia wzigto pod uwage przede
wszystkim metody, ktore uwzgledniaja dlugi horyzont czasowy, co skutkuje potozeniem
wigkszego nacisku na substancje pozostajace w srodowisku naturalnym przez dtugi okres.

Kolejnym waznym aspektem uwzglednianym przy dokonywaniu wyboru metody oceny
wplywu cyklu zycia jest zasieg geograficzny. W omawianej pracy sa brane pod uwage
metody dostosowane do warunkéw europejskich. Niestety oprogramowanie SimaPro 7.3.3.
nie ma metod oraz odpowiadajacych im baz danych charakterystycznych dla warunkow
polskich.
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Metoda, w oparciu o ktora przeprowadzona trzeci etap analizy ekobilansowej — oceng
cyklu zycia obiektu — jest to metoda ReCiPe.

Laczy ona rozwiazania charakterystyczne glownie dla metod Ecoindicator99 oraz
CML. W tabeli 3 przedstawiono kategorie szkody i wpltywu charakterystyczne dla tej
wlasnie metody.

Tabela 3
Kategorie szkody 1 wptywu metody ReCiPe
Table 3
Categories of damage and impact of the ReCiPe method

Kategoria szkody Jednostka Kategoria wplywu

zdrowie ludzkie DALY promieniowanie jonizujace

toksyczno$¢ dla ludzi

tworzenie si¢ czastek statych

tworzenie si¢ fotochemicznych utleniaczy
zmiany klimatu

zubozenie warstwy 0zonowej

jakos¢ ekosystemu Gatunek/rok ekotoksycznos¢ dla wod i ladowa

eutrofizacja

zagospodarowanie terenu (zajmowanie oraz
przeksztatcanie)

zakwaszenie

zmiany klimatu

zuzycie zasobow $ zuzycie paliw kopalnych
zuzycie surowcoOw metalicznych

DALY - DisabilityAdjusted Life Years — lata zycia dotknigte niepelnosprawnoscia; gatunek/rok — wymieranie gatunkow w
okresie roku; $ - wzrost kosztéw wynikajacych z wydobywania zasobow [$]
Zrodlo: SimaPro7.3.3.

Oddzialywania $rodowiskowe moga mie¢ negatywny wplyw na zdrowie ludzkie
zarbwno obecnych, jak 1 przyszlych pokolen, co uwidacznia si¢ nasileniem
zachorowalnosci, skroceniem $redniej dhlugosci zycia, zwigkszeniem liczby o0séb
niepetnosprawnych [6].

Aby obliczy¢ ilosciowa warto$¢ szkodliwosci oddziatywania Srodowiskowego na
zdrowie ludzkie wykorzystano jednostke DALY (Disability Adjusted Life Years),
stworzona na potrzeby WHO oraz Banku Swiatowego. Ocena oddzialywania na
srodowisko przy wykorzystaniu tej jednostki pozwala okresli¢ je w skali od 0 do 10, przy
czym 0 oznacza brak wptywu na zdrowie ludzkie, a warto$¢ 10 oznacza zgon.

Oddziatywania powodujace zmiang jako$ci ekosystemu wyodrebniono jako oddzielna
kategori¢ obciazen $srodowiskowych. Ich miara jest liczba gatunkow, ktére zanikaja na
okre§lonym obszarze w ciagu roku, na skutek niekorzystnego oddzialywania na
srodowisko takich czynnikow, jak: zakwaszenie/eutrofizacja, zagospodarowanie terenu,
ekotoksyczno$¢ oraz zmiany klimatu.

Szkody wptywajace na zuzycie zasobow naturalnych uwzglednione sa jedynie
w dwoch kategoriach: zuzycie paliw kopalnych oraz zuzycie surowcoéOw metalicznych.
Oceniane sg przez wzrost kosztow zwiazanych z wydobywaniem zasobOw i wyrazone sa w
warto$ci pienigznej [$].
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3. Zalozenia do przeprowadzenia analizy ekobilansowej procesu recyklingu

Celem przeprowadzenia analizy ekobilansowej jest oszacowanie wplywu na
srodowisko technologii recyklingu zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych
w oparciu o dane rzeczywiste, dla instalacji pracujacej w 2009 roku.

Analize przeprowadzono przy wykorzystaniu programu SimaPro 7.3.3. Za jednostke
funkcjonalna przyjeto 1Mg przerobionego ztomu akumulatorowego.

Analizy przeprowadzono wykorzystujac dane S$redniego rocznego przerobu ztomu
akumulatorowego oraz $rednioroczna produkcje pasty otowiowej (odpowiednio
nieodsiarczonej i odsiarczonej), wykorzystywanej do otrzymywania surowego otowiu.

Poza granicami sytemu znajduje si¢ transport zilomu akumulatorowego do miejsca
przetworzenia. Jest to spowodowane brakiem mozliwo$ci uzyskania wiarygodnych
informacji na temat floty samochodowej oraz przejazdéw wykonywanych na rzecz
przedsigbiorstwa. Zakres geograficzny analizy ksztaltuje si¢ od lokalnego do krajowego.
Cze¢$¢ danych ma charakter miejscowo specyficzny (np. dane dotyczace zuzycia surowcow
1 mediéw), inne dane maja charakter ogolnokrajowy.

Jako granicg systemu badan przyjeto technologie recyklingu zuzytych akumulatoréw
kwasowo-otowiowych od momentu ich dostarczenia do zakladu przerobu, do momentu
otrzymania przez zaklad produktu koncowego w postaci otowiu surowego. W granice
systemu wlaczono etapy mechanicznego kruszenia ztomu akumulatorowego, odsiarczanie
pasty otowiowej, produkcje siarczanu sodu oraz otowiu surowego. Ekobilansem obj¢to
rowniez procesy dodatkowe, czyli odzysk polipropylenu oraz sktadowanie na wysypisku
odpadowego polichlorku winylu oraz zuzla, bedacego odpadem z procesu przetopu pasty
otowiowe;j.

W przeprowadzanych analizach uwzgledniono wptyw na S$rodowisko emisji do
powietrza z wymienionych proceséw, nie uwzgledniono etapu produkcji maszyn
iurzadzen, znajdujacych si¢ w granicach opisywanego systemu. W granicach systemu
znajduje si¢ rdOwniez proces przetapiania pasty olowiowej odsiarczonej wraz z dodatkami,
tj. pylami odzyskanymi w przewodach gazowych, koksikiem oraz weglanem sodu.
W analizach uwzgledniono réwniez poziom zuzycia paliwa oraz energii niezbednej do
przeprowadzenia wymienionych procesow.

Produktami procesu przetopu odsiarczonej pasty olowiowej jest oldw surowy.
Gtownym odpadem procesu jest zuzel transportowany na sktadowisko odpadow.

W granicach systemu znajduja si¢ wszystkie mozliwe do zidentyfikowania materiaty
oraz przeptyw energii, niezb¢dne do przeprowadzenia recyklingu zuzytych akumulatorow
kwasowo — olowiowych. Informacje pochodza z dzialajacej instalacji. Nalezy podkreslic¢,
ze firma posiada niezbedne zezwolenia $rodowiskowe, oraz szereg nagrdéd zwiazanych
z jej proekologicznymi przedsigwzigciami. Opisywana technologia jest zawarta w BAT
(ang. Best Aviable Technique) dotyczacym instalacji prowadzacych zagospodarowanie
metali niezelaznych w Polsce.

Wyniki analizy zostaly przedstawione w Ekopunktach [Pt], ktére oznaczaja stosunek
catego obciazenia Srodowiska w Europie do liczby mieszkancow, pomnozony przez 1000.
Oznacza to, ze 1000 Pt odpowiada poziomowi rocznego obciazenia Srodowiska
generowanemu przez mieszkanca Europy.

Faza analizy zbioru wejs¢ i wyjs¢ — inwentaryzacja danych

Dane dotyczace przerobu ztomu akumulatorowego dla 2009 r. zostaly zebrane na
podstawie danych firmowych, danych literaturowych, danych szacunkowych oraz danych
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zawartych w bazie Ecolnvent oprogramowania SimaPro 7.3.3. Jako podstawowa warto$¢
przerobu ztomu akumulatorowego oraz produkcji otowiu surowego przyjeto do, wartosé
srednia z danych firmowych. Analizom poddano $redni roczny przerdob zlomu
akumulatorowego w przeciagu 2009 r. Zebrane dane dotyczace wejs¢ dla sredniorocznego
przerobu ztomu akumulatorowego, niezbedne do oceny cyklu zycia technologii recyklingu
w okresie rocznym, nie beda przedstawione w artykule, poniewaz sa danymi
rzeczywistymi. W przyktadowej tabeli (tabela 4) podano dane szacunkowe, opracowane na
podstawie danych rzeczywistych oraz danych dostgpnych w literaturze. W tabeli
zamieszczono jedynie gldwne dane wejsciowe 1 wyjsciowe badanego systemu, natomiast
nie uwzgledniono przeptywu materiatdw wewnatrz zaktadu, wody technologicznej, wody
socjalno-bytowej oraz wody deszczowej stluzacej do zraszania, w celu zapobiegania emisji
wtornej. Jedynie, w przypadku, kiedy jest za niski poziom elektrolitu, bedacego medium
na linii przerobu ztomu akumulatorowego, moze by¢ on uzupetniany woda wodociagowa.
Autorzy szacuja, ze okoto 10 % wody jest wykorzystywane w celu chtodzenia palnikow,
nie jest to jednak proces ciagly lecz zmienny, trudny do oszacowania na podstawie
otrzymanych informacji.

Tabela 4
Przyktadowa tabela inwentarzowa
Table 4
Example of inventory table
WEJSCIA

Wejscia z technosfery (materialy paliwa) Wartos$¢ Jednostka
ztom akumulatorowy 25 000 Mg
soda kalcynowana 18000 Mg
Wejscia z technosfery (energia elektryczna, cieplo) Wartos$¢ Jednostka
gaz 1 200 200 m’
energia elektryczna 700 MW
WYJSCIA

Emisje do powietrza Wartos$¢ Jednostka
Zn 0,5 kg
HCI, st, HzSO4 5503 kg
CO, 2475 Mg
SO, 80 kg
Pb 1,0 kg
Cu, Sb 0,10 kg
Se 0,20 kg
pyly ze spalania 23,30 kg
pyly pozostate 8 kg
CO 502 kg
NO, 2182 kg
Emisje do gleby Wartos$¢ Jednostka
Produkty odpadowe 1500 kg
Wyjscia do technosfery Wartos$¢ Jednostka
pasta odsiarczona 18000 Mg
frakcja metaliczna 7600 Mg
siarczan sodu 2000 Mg
PP 1500 Mg

Zrodto: Opracowanie whasne
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W 2009 r. zaklad recyklingu byt czynny 5 dni w tygodniu, w systemie
dwu/trzyzmianowym, w zaleznosci od rodzaju obstugiwanego procesu jednostkowego.
Zaklad posiada catkowita zdolno$¢ przerobowa dla ztomu akumulatorowego w granicach
od 35500 do 46800 Mg.

Tworzywa sztuczne sa czeSciowo odzyskiwane: mieszanka polipropylenu (PP),
polietylenu (PE), poliestréw, metali, w tym miedzi, otowiu, itp., polichlorek winylu (PVC)
i ebonit. Polipropylen jest wysytany do odrebnego zaktadu przetwarzania, zajmujacego si¢
granulacja odpadowych tworzyw sztucznych Przyje¢to, ze jest on odzyskiwany ze ztomu
akumulatorowego w 100% i przekazywany do firm zewngtrznych, a wigc jest traktowany
jako produkt finalny i handlowy. Inne tworzywa sztuczne sa przesytane na sktadowisko
(PE, ebonit, PVC).

W analizach nie uwzgledniono etapu produkcji materiatdw pomocniczych: poniewaz
nie uzyskano danych, bezposrednio lub z dostgpnych bazy danych.

Informacje odno$nie pochodzenia innych danych, istotnych dla pracy instalacji:

- dla etapéw kruszenia i odsiarczania - produkcja elektrycznosci — informacje pochodza
z bazy Ecoinvent, dostgpne dla warunkdw polskich,

- dla fazy przetopu: produkcja energii elektrycznej - dane pochodza z bazy danych
Ecoinvent, charakterystyczne dla warunkéw polskich,

- dla etapu transportu: brak danych poniewaz, nie bylo mozliwe zebranie
wystarczajacych informacji,

- dla etapu zagospodarowania odpadéw: pominicte (uniknigte) oddziatywania ze
wzgledu na odzysk PP, wykorzystanie kwasu siarkowego do produkcji siarczanu sodu: tak
jak opisane wcze$niej. Wszystkie dane pochodza z bazy danych Ecoinvent.

Zgodnie z norma ISO 14041, uniknigto alokacji danych.

Faza oceny wplywu — ocena oddzialywan

Ocena oddzialywan jest trzecim obowiazkowym etapem metody LCA, ktory umozliwia
ocen¢ wynikow przeprowadzonej analizy w celu pelniejszego zrozumienia ich znaczenia.
W niniejszej pracy do oceny wpltywow technologii recyklingu zuzytych akumulatorow
kwasowo-otowiowych wykorzystano metodg ReCiPe.

Interpretacja cyklu Zycia
Aby zobrazowa¢ wplyw technologii recyklingu zuzytych akumulatoréw kwasowo-

olowiowych na $rodowisko, wybrano kilka, najwazniejszych z punktu widzenia celu

analizy kategorii wptywu. Beda to:

Emisje, ktore potencjalnie wplywaja niekorzystnie na srodowisko sa:

- zuzycie paliw kopalnych - wyczerpywanie zasobéw gazu ziemnego, ropy naftowej
oraz wegla kamiennego

- zmiany klimatu - ma miejsce emisja dwutlenku wegla (CO,) 1 azotu (NO,), zwiazki
wplywajace na wzrost globalnego ocieplenia, zwiazki sa emitowane podczas procesow:
przetopu pasty otowiowej oraz produkcji siarczanu sodowego,

- tworzenie czastek stalych pyly, tlenki siarki (SO,), tlenki azotu (NO,), tlenek wegla
(CO). Ztego wzgledu, ze wsrod emisji zwigzanych z analizowana technologia,
wystepuja wszystkie z wymienionych grup zwiazkdéw, kategoria zostata uwzgledniona
w analizie ekobilansowe;.

- toksycznos¢ - jest to grupa niekorzystnych oddziatywan na organizmy zywe na skutek
ich kontaktu z substancjami chemicznymi, emitowanymi do powietrza, wody i gleby.
Poniewaz technologia recyklingu akumulatoréw, niesie za soba niebezpieczenstwo
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emisji zwiazkdéw metali cigzkich do Srodowiska, uwzgledniono t¢ kategori¢ w analizie

ckobilansowe;.

Prawidtowe przeprowadzenie analizy $rodowiskowej zgodnie z wytycznymi LCA,
wymaga przygotowania szczegdélowych danych. Podstawa do przeprowadzenia badan
niezbednych do realizacji zatozonego celu pracy beda ilosciowe dane okreslajace mase
irodzaj surowcow, produktow, odpadéw 1 emisji pozyskanych z 1 Mg zlomu
akumulatorowego czyli z okoto 110 sztuk akumulatoréw samochodowych. Kolejne dane
potrzebne do uzyskania wspomnianego celu dotycza przebiegu technologii recyklingu,
podziclonego na dwa procesy, powiazane ze soba przeptywami materiatow, mediow
1 emisji.

Na podstawie danych inwentaryzacyjnych oraz przyjetych zatozen okreslono sktad
materiatlowy 1 Mg ztomu akumulatorowego, ktory przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5
Sktad procentowy zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych
Table 5
The percentage composition of disused lead-acid batteries
Lp. substancje zawarto$¢ [%]
1. | pastanieodsiarczona: 48
2. olow metaliczny 25
3. elektrolit 18
4. tworzywa sztuczne (PCV i ebonit) 4
5. inne (papier, widkna, ztom Fe) 0,1
6. | polipropylen 4.9
7. Suma 100

Zrodto: Opracowanie whasne

W analizie nie uwzgledniono obciazenia Srodowiskowego, konsekwencji transportu
akumulatorow do przedsigbiorstwa prowadzacego recykling oraz transportu uzyskanych
produktow oraz odpadéw. Trudnosci w pozyskaniu odpowiednich danych wynikaja przede
wszystkim z faktu, iz przedsigbiorstwa zajmujace si¢ tego typu dzialalnoscia, staraja si¢
chroni¢ dane, bedace czesto danymi wrazliwymi, interesujacymi dla konkurencji.

4. Wyniki analizy ekobilansowej

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze proces recyklingu zuzytych akumulatoréw
kwasowo-otowiowych wraz ze wszystkimi zidentyfikowanymi procesami dodatkowymi,
przynosi korzy$ci Ssrodowiskowe na poziomie (-30,7281) Pt. Zauwazono znaczaca
przewage korzy$ci w kategorii zuzycia paliw kopalnych (-19,4659) Pt, wynikajaca
z ograniczenia ich wydobycia, w stosunku do poziomu zidentyfikowanych korzysci
zwigzanych z ograniczeniem eksploatacji surowcow metalicznych, ksztaltujacych si¢ na
niskim poziomie (-0,0115) Pt (tabela 6).
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Tabela 6
Wartosci kategorii wptywu recyklingu 1Mg zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych
w ujeciu kategorii oddziatywan charakterystycznych dla metody ReCiPe [Pt]

Table 6

The effect of the recycling process carried out for 1 ton of disused lead—acid rechargeable batteries

in the impact categories typical for the ReCiPe method [Pt]

Kategoria wplywu 2009 r.
promieniowanie jonizujace -0,0008
toksyczno$é dla ludzi -0,2810
tworzenie si¢ czastek stalych -5,3359
tworzenie si¢ fotochemicznych utleniaczy -0,0009
zmiany klimatu -2,3303
zubozenie warstwy ozonowej -0,0119
ekotoksycznos¢ dla wod i ladowa -0,0066
eutrofizacja -0,0018
zagospodarowanie terenu (zajmowanie oraz przeksztalcanie) -0,5319
zakwaszenie -0,0791
zmiany klimatu -2,6705
zuzycie paliw kopalnych -19,4659
zuzycie surowcoOw metalicznych -0,0115
suma (Pt) -30,7281

Zrodto: Obliczenia whasne z wykorzystaniem SimaPro 7.3.3. oraz ReCiPe

Poziom korzys$ci srodowiskowych zidentyfikowanych dla procesu recyklingu zuzytych
zwiazanych
z oddzialywaniami na zuzycie zasobow - zuzycie paliw kopalnych (-19,4659) Pt oraz

akumulatorow  kwasowo-olowiowych  osiagnigto ~w  kategoriach

zagospodarowywanie terenu (-0,5318) Pt (rysunek 3 oraz tabela 6).

[Py

-20

25/

BZmiany klimatu B Toksycznos¢ dla ludzi
M Tworzenie sie czasteczek statych OZmiany klimatu
OZagospodarowanie terenu (zajmowanie i przeksztaicanie) B Zuzycie paliw kopalnych

Rys. 3. Wybrane kategorie wptywu w procesie recyklingu zuzytych akumulatoréw kwasowo-

olowiowych

Fig. 3 The selected impact categories for disused lead-acid batteries recycling process
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Na podstawie uzyskanych wynikow analiz stwierdzono, ze w grupie oddziatywan
zwigzanych ze zuzyciem zasobow, przewazaja korzySci S$rodowiskowe zwiazane
z ograniczeniem paliw kopalnych nad korzy$ciami zwiazanymi z ograniczeniem
zapotrzebowania na wydobywane zasobow metalicznych (-0,0115) Pt.

Z wynikow zaprezentowanych w tabeli 7 wynika, Ze technologia recyklingu zuzytych
akumulatorow kwasowo-otowiowych generuje najwyzsze korzysci s$rodowiskowe
w kategoriach zwiazanych ze zuzyciem zasobow (-27,1160) Pt, co stanowi 67%
wszystkich wptywdw. Natomiast poziom korzys$ci Srodowiskowych zidentyfikowanych
w kategoriach wplywu jakos$¢ ekosystemow osiaga warto$¢ 2% wszystkich analizowanych
procesow.

20

=N -

=

[P

-20

-30

-40

-50
2009r. - Koks Weglan sodu Gaz Energia Otéw surowy Polipropylen Siarczan sodu Polichlorek Zuzel -
recykling elektryczna winylu (PVC)- sktadowanie

sktadowanie

‘E\Zdrowie ludzkie O Jakos$¢ ekosystemu B Zuzycie zasobow ‘

Rys. 4. Wplyw procesu recyklingu 1 Mg zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych w ujgciu
trzech kategorii szkody, charakterystycznych dla metody ReCiPe
Fig. 4. The effect of the recycling process carried out for 1 ton of disused lead—acid rechargeable
batteries in three damage categories typical for the ReCiPe method [Pt]

Z rezultatéw przedstawionych na rysunku 4 wynika, ze procesy zwiazane z powtornym
zagospodarowaniem odpaddéw pochodzacych ze zuzytych akumulatoréw kwasowo-
otowiowych generuja korzysci srodowiskowe we wszystkich kategoriach tj. zdrowie
ludzkie, jakos$¢ ekosystemu oraz zuzycie zasobow.

Szkody srodowiskowe zostaly zidentyfikowane dla procesow zwigzanych ze zuzyciem
medidw, niezbednych do pracy instalacji oraz z zastosowanych dodatkow do procesow
(weglan sodu oraz koksik).

W wyniku przeprowadzonych analiz, stwierdzono, ze w procesie recyklingu zuzytych
akumulatorow kwasowo-otowiowych wysoki poziom Kkorzysci S$rodowiskowych
zidentyfikowany jest dla procesu zagospodarowania pasty olowiowej oraz wykorzystania
jej do produkcji olowiu surowego. Proces ten w istotny sposob wplywa na poziom
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korzysci $rodowiskowych charakterystycznych dla kategorii zuzycia zasobow. Nalezy
zwréci¢ uwage, iz rozna jest relacja pomigdzy poziomami osiagni¢tymi ramach kategorii
oddziatywan w zalezno$ci od rodzaju rozpatrywanego materiatu. Proces zagospodarowania
pasty ofowiowej 1 tworzyw sztucznych przynosi najwyzszy poziom Kkorzysci
srodowiskowych w kategoriach zwiazanych z zuzyciem zasobow, co moze by¢ zwiazane
przede wszystkim z mozliwosci powtdrnego wykorzystania materiatdw i uniknigciem
produkcji pierwotnej. Podobna relacje mozna zauwazy¢ dla produkcji siarczanu sodu,
gdzie najwyzszy poziom korzysci srodowiskowych zostat zidentyfikowany réwniez dla
kategorii zwiazanych z zuzyciem zasobdw, stanowiacych okoto 62% sumarycznego
oddziatywania 3 kategorii wpltywu dla tego procesu. Z rezultatow analizy mozna
wywnioskowac¢, ze powtdérne wykorzystanie substancji i materiatdw pochodzacych ze
zuzytych akumulatorow przyczynia si¢ do ograniczenia zapotrzebowania na surowce
pierwotne.

Tabela 7
Wartosci trzech kategorii szkod charakterystycznych dla metody ReCiPe
Table 7
The values of the three damage categories typical for the ReCiPe method
Proces Zdrowie Jakos¢ Zuzycie
ludzkie [Pt] ekosystemu [Pt] zasobow [Pt]
2009 r. — recykling 1 tony ztomu 7,6329 0,5987 0,0000
akumulatorowego
koks 0,4612 0,0330 4,7324
weglan sodu 4,3564 0,4465 8,5770
gaz 0,0011 0,0001 0,0179
energia elektryczna 4,3230 0,4116 6,2934
produkcja otowiu wtérnego -23,9530 -1,5630 -26,2335
produkcja polipropylenu -3,4103 -0,3434 -17,2320
produkcja siarczanu sodu -1,9736 -0,1873 -3,4648
polichlorek winylu — sktadowanie 0,0132 0,0001 0,0378
zuzel — sktadowanie 0,0388 0,0003 0,1107
suma -12,5103 -0,6034 -27,1611

Zrodto: Obliczenia whasne z wykorzystaniem SimaPro 7.3.3. oraz ReCiPe

W tabeli 7 zestawiono wyniki analizy ekobilansowej w ujeciu trzech kategorii szkod,
charakterystycznych dla metody ReCiPe. Istotne jest, Zze sumaryczny wpltyw KorzysSci
srodowiskowych zwiazanych ze zdrowiem ludzkim ksztattuje si¢ na poziomie (-12,51) Pt
co stanowi 31% wszystkich okre§lonych wptywow srodowiskowych przeanalizowanych
dla okresu objetego ekobilansem. Poziom oddziatywan dla kategorii zwiazanych z jako$cia
ekosystemu, ksztattuje si¢ na poziomie (-0,60) Pt. Podobnie jak w kategorii oddziatywan
zwiazanych ze zdrowiem Iudzkim, réwniez w grupie oddziatywan zwiazanych ze
zuzyciem zasobow, korzysci srodowiskowe beda wynikaé z ograniczenia emisji substancji
szkodliwych, uzyskanych w efekcie wykorzystaniu surowcéw wtornych w procesach
produkcyjnych. Korzysci zidentyfikowane w kategorii wykorzystania terenu, wynikaja
z ograniczenia eksploatacji srodowiska w aspekcie pozyskiwania surowcoéw pierwotnych
oraz z ograniczenia zapotrzebowania na powierzchni¢ terenu niezbedna do wykorzystania
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pod skladowiska odpadow. Dziatania zwiazane ze zachowaniem zasobdw naturalnych
stanowia 67 % wszystkich zidentyfikowanych wptywow $rodowiskowych.

Sumaryczne obciazenie Srodowiska oszacowane dla technologii recyklingu 1 Mg
zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych wynosi (-30,7281) Pt. Wynik ujemny
wskazuje na korzysci srodowiskowe, ktore wynikaja z tzw. uniknigtych emisji. Oznacza to,
ze dzigki wykorzystaniu odzyskanego otowiu do produkcji olowiu surowego,
wykorzystania polipropylenu z obudéw akumulatoréw jako granulatu tj, produktu
bazowego do produkcji czy produkcja siarczanu sodu umozliwiaja zagospodarowanie
potencjalnie szkodliwych elementow akumulatora. Pomimo sktadowania polichlorku
winylu czy niewykorzystaniu zuzla procesy korzystnie wptywajace na $rodowisko
przewyzszaja te generujace szkody srodowiskowe.

Poziom sumarycznych szkdd sSrodowiskowych zwiazanych ze skladowaniem na
wysypisku odpadéw osiaga wartosci: dla polichlorku winylu (0,0464) Pt, natomiast
sktadowanie zuzla, ktory jest odpadem z procesu przetopu pasty olowiowej osiaga
wartosci (0,1276) Pt.

W kategoriach oddzialywan zidentyfikowano jedynie szkody $rodowiskowe we
wszystkich kategoriach wptywu. Z rezultatéw przedstawionych na rysunku 5 wynika, ze
w procesie skladowania odpadéw, nie mozna zidentyfikowaé korzysci sSrodowiskowych.
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[Py
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0,040
0,020
0,0
Polichlorek winylu - sktadowanie Zuzel sktadowanie
OZmiany klimatu O Promieniowanie jonizujace B Toksycznosé dla ludzi
B Tworzenie si¢ fotochemicznych utleniaczy OTworzenie sig czasteczek statych B Zmiany klimatu
BZagospodarowanie terenu (zajmowanie) 1 Zagospodarowanie terenu (zajmowanie) W Zuzycie paliw kopalnych

Rys. 5. Poréwnanie wplywu zagospodarowania wybranych odpadow na srodowisko w ujeciu
wybranych kategorii oddziatywan charakterystycznych dla metody ReCiPe.
Fig. 5. Comparing the effect of selected waste utilisation on the environment in terms of selected
impact categories characteristic for the ReCiPe method.

Najwyzszy poziom negatywnego oddziatywania na §rodowisko uzyskano dla kategorii
zuzycie paliw kopalnych (0,1065) Pt zarowno dla polichlorku winylu jak i zuzla, co
stanowi 74 % wszystkich negatywnych wptywow. Uzyskany wynik analiz moze by¢
spowodowany brakiem gospodarczego wykorzystania odpaddéw oraz konieczno$cia
pozyskania surowcow pierwotnych do ich produkc;ji.
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Podsumowanie

W efekcie przeprowadzonej analizy ekobilansowej okreslono poziom oddziatywan
srodowiskowych zidentyfikowanych dla technologii recyklingu zuzytych samochodowych
akumulatorow kwasowo-otowiowych. Wszystkie wyniki zostaly przedstawione
w odniesieniu do przyjetej jednostki funkcjonalnej - 1 Mg zuzytych akumulatorow
kwasowo-otowiowych poddanych procesowi recyklingu, zgodnie z przyjetymi
zatozeniami badan. Wyniki analizy zostaty przedstawione w punktach srodowiskowych, co
daje mozliwo$¢ ich poréwnania w celu wskazania procesow i dziatan w stopniu wickszym
lub mniejszym wplywajacym na Srodowisko. Przeprowadzenie badan ekobilansowych
rzeczywistego procesu zagospodarowania akumulatoréw, w oparciu o dane dotyczace
zuzycia surowcow, mediow, emisji oraz odpaddéw, pozwolity okresli¢é poziom
generowanych obcigzen $rodowiska. W ramach realizowanych badan analiza
ckobilansowa przeprowadzona zostala zgodnie z wytycznymi metody LCA. Narzedziem
shuzacym do przeprowadzenia obliczen jest program SimaPro w wersji 7.3.3.,
wykorzystujacy najnowsza baze¢ danych Ecoinvent 2.0. Analizy przeprowadzono
w oparciu o procedure ReCiPe, (18 kategorii oddziatywan srodowiskowych, ujetych w 3
grupach — kategoriach szkod).

Przeprowadzona analiza jest analiza uproszczona, co istotne, oparta na rzeczywistych
danych dotyczacych wielkos$ci nakladow energetyczno — materiatowych oraz mediow
potrzebnych do prowadzenia instalacji recyklingu.

Masa surowcow mozliwych do pozyskania ze zuzytych akumulatorow zostala
okreslona na podstawie ogdlnie dostgpnych danych w zakresie procentowego udziatu
poszczegdlnych frakcji odpadéw odzyskiwanych w procesie recyklingu akumulatorow
w przedsigbiorstwie XX.

Na skutek rozméw ze specjalistami z branzy metalurgicznej, za ztom akumulatorowy
autorzy przyjmuja w 100% zlom pochodzacy ze zuzytych akumulatorow kwasowo-
olowiowych, bedacych wyposazeniem samochodow osobowych, poniewaz w czasie
objetym analiza, ten rodzaj ztomu mozna uzna¢ za dominujacy w strumieniu odpadow.

Na podstawie przeprowadzonych badan wywnioskowano:

1. Sumaryczny poziom korzys$ci §rodowiskowych osiagnigtych w procesie recyklingu
1 Mg zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych przynosi korzysci srodowiskowe
na poziomie (-30,7281) Pt w 2009 roku.

2. Z uwagi, na fakt, ze znaczna cz¢$¢ potencjalnych odpadéw (polipropylen, kwas
siarkowy) wykorzystywana jest do produkcji nowych materiatdow handlowych
(uniknigta produkcja), poziom korzysci Srodowiskowych bedacych efektem
wykorzystania surowcow wtornych ksztattuje si¢ na poziomie:

- dla produkcji otlowiu z surowcoOw wtornych (-51,7495) Pt,

- dla polipropylenu (-20,9857) Pt,

- siarczanu sodu (-5,6257) Pt, w 2009 roku.

Na skutek przeprowadzonej analizy, autorzy zauwazyli znaczaca przewage korzysci
w kategorii zuzycia paliw kopalnych (-19,4659) Pt, wynikajaca z ograniczenia ich
wydobycia, w stosunku do poziomu zidentyfikowanych Kkorzysci zwiazanych
z ograniczeniem zuzycia surowcOw metalicznych 1 ksztattujacych si¢ na poziomie
(-0,0115) Pt.
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