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Ekologiczna ocena cyklu ¿ycia LCA (Life Cycle Assess-
ment) jest now¹ technik¹ zarz¹dzania œrodowiskowego. 
Jednym z g³ównych za³o¿eñ techniki LCA jest d¹¿enie do System Zarz¹dzania Œrodowiskowego (SZŒ) jest integral-
wykazania wszystkich czynników, maj¹cych potencjalny n¹ czêœci¹ zarz¹dzania przedsiêbiorstwem. Zgodnie z wy-
wp³yw na œrodowisko i zwi¹zanych z danym produktem maganiami normy PN–EN ISO 14001:2005 przedsiêbiors-
lub procesem. LCA ukierunkowuje badanie wp³ywu na two powinno opracowaæ procedurê identyfikacji aspektów 
œrodowisko systemu produktu lub procesu w obszar zu- œrodowiskowych swojej dzia³alnoœci, produktów i us³ug, 
¿ycia zasobów, jakoœci ekosystemu i zdrowia ludzkiego. które maj¹ byæ kontrolowane. Identyfikacja aspektów œro-
Jako jedna z niewielu technik zarz¹dzania œrodowiskowe- dowiskowych obejmuje m.in.: analizê wymogów praw-
go stwarza podstawy do identyfikacji, kwantyfikacji i oce- nych, nieuregulowane strumienie zanieczyszczonego po-
ny wp³ywu oraz ustalenia sposobów poprawy jakoœci œro- wietrza, œcieków i odpadów, selekcjê aspektów zwi¹za-
dowiska [1]. nych np. z nieefektywnym zu¿yciem surowców, defektów 

czêœci, a tak¿e logistykê i zu¿ycie produktu. Po identyfi-
Istota i fazy oceny cyklu ¿ycia (LCA) kacji wszystkich aspektów nastêpuje ich ocena w celu wy-

typowania tych, które maj¹ lub mog¹ mieæ znacz¹cy wp³y-
LCA jest wa¿nym narzêdziem pomocnym we wdra¿aniu wa na œrodowisko [4].
systemu zarz¹dzania œrodowiskowego. Technika ta zosta³a 

LCA jest technik¹ oceny aspektów œrodowiskowych i po-uwzglêdniona w ustawie Prawo ochrony œrodowiska [2], 
tencjalnych wp³ywów zwi¹zanych z wszystkimi etapami gdzie podkreœlono, ¿e technologia stosowana w nowo uru-
¿ycia produktów oraz procesów obejmuj¹cych:chamianych lub zmienianych w sposób istotny instalac-
-wydobycie i przetwarzanie surowców mineralnych, jach i urz¹dzeniach powinna spe³niaæ wymagania, przy 
-proces produkcyjny, których okreœlaniu bêdzie siê uwzglêdniaæ m.in. technikê 
-dystrybucjê, LCA. Ocena cyku ¿ycia jest przedmiotem norm miêdzy-
-transport,narodowych zwi¹zanych z systemem zarz¹dzania œrodo-
-u¿ytkowanie, wiskowego (tab. 1) [3]. 
-recykling,
-ostateczne unieszkodliwianie odpadów. 

Tab. 1. Wykaz norm serii ISO 14000 zwi¹zanych z LCA
Ocenê cyklu ¿ycia mo¿na zaliczyæ do narzêdzi wspoma-
gaj¹cych decyzjê (Decision Support Tool) i stosowaæ za-
równo w obszarze projektowania nowych wyrobów lub 
technologii, jak i rozwoju ju¿ istniej¹cych. Ca³oœæ oceny 
odnosi siê do modelowego systemu rozumianego jako 
zbiór materia³owo i energetycznie po³¹czonych procesów 
jednostkowych, które spe³niaj¹ jedn¹ lub wiêcej okreœlo-
nych funkcji. Nale¿y gromadziæ dane dotycz¹ce wszyst-
kich etapów cyklu ¿ycia danego produktu lub procesu oraz Normy PN–EN ISO 14040:2006 oraz PN–EN ISO 14044: 
dokonuj¹cych siê miêdzy nimi przep³ywów materia³owo– 2006 okreœlaj¹ zasady, strukturê, wymagania i procedury 
–energetycznych. Dla ka¿dego z procesów jednostkowych niezbêdne do oceny cyklu ¿ycia (LCA) oraz zastêpuj¹ nor-
(czyli modu³u systemu, dla którego zostaj¹ gromadzone my: PN EN ISO 14040:2000, PN-EN ISO 14041:2002,
dane) okreœla siê wielkoœæ wejœæ (input) i wyjœæ (output) 
[5]. Technika LCA sk³ada siê z czterech etapów, które Dr in¿. D. Burchart-Korol – Politechnika Œl¹ska, Wydzia³ In¿ynierii Materia-

³owej i Metalurgii, Katedra Zarz¹dzania Procesami Technologicznymi przedstawiono na rysunku 1. 

PN-EN ISO 14042:2002, PN-EN ISO 14043:2002, opisu-
j¹ce etapy analizy LCA.
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Etap 1: Okreœlenie celu i zakresu badañ przedmiotem badañ i funkcji produktu lub procesu oraz 
jednostki funkcjonalnej. Okreœlenie systemu produktu lub 

Cel prowadzenia badañ oceny cyklu ¿ycia produktu lub procesu jest to ustalenie wszystkich operacji zwi¹zanych       
procesu powinien jednoznacznie ustalaæ zamierzone za- z wyrobem – zbiór materia³owo i energetycznie po³¹czo-
stosowanie wyników badañ, powody prowadzenia badañ nych ze sob¹ procesów jednostkowych (rys. 2).
oraz odbiorcê wyników badañ. Cel badañ determinuje Proces jednostkowy jest to najmniejsza czêœæ systemu pro-
szczegó³owoœæ, wnikliwoœæ i zakres badañ oraz rodzaje duktu lub procesu, dla którego s¹ gromadzone dane. Po-
danych potrzebnych do oceny cyklu ¿ycia. LCA jest na- dzia³ systemu produktu lub procesu na sk³adowe procesy 
rzêdziem do oceny ca³oœciowego wp³ywu produktu lub jednostkowe u³atwia identyfikacjê wejœæ i wyjœæ systemu. 
procesu na œrodowisko, a zasadniczym celem jest wytypo- Granice procesu jednostkowego s¹ okreœlone przez po-
wanie najlepszego produktu, procesu lub us³ugi o najmniej ziom szczegó³owoœci modelowania systemu produktu lub 
szkodliwym oddzia³ywaniu na zdrowie ludzkie i œrodowis- procesu, wymagany do osi¹gniêcia celu badania. System 
ko. produktu lub procesu jest systemem fizycznym, dlatego 
W ramach zakresu badañ LCA definiuje siê granice badañ, ka¿dy proces jednostkowy podlega prawu zachowania ma-
za³o¿enia i ograniczenia. Na tym etapie LCA bardzo wa¿ne sy. Z tego powodu bilans masy jest u¿ytecznym sprawdzia-
jest okreœlenie systemu produktu lub procesu, który bêdzie nem poprawnoœci opisu procesu jednostkowego.
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 Rys. 1. Etapy oceny cyklu ¿ycia [3]

Rys. 2. Zakres analiz LCA [6]
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Etap 2: Analiza zbioru wejœæ i wyjœæ oraz obliczenie wyników wskaŸników kategorii za pomoc¹ 
 parametrów charakteryzowania (charakteryzowanie). Ka-
Analiza zbioru w cyklu ¿ycia LCI (Life Cycle Inventory) tegorie wp³ywu zosta³y przedstawione w tabeli 2. 
obejmuje zbieranie danych i procedury obliczeniowe, iloœ-

Etap 4: Interpretacja cyklu ¿yciu ciowo okreœla wejœcia i wyjœcia dla danego systemu pro-
duktu lub procesu w okresie jego cyklu ¿ycia. Zebranie da-

Interpretacja jest faz¹ oceny cyklu ¿ycia LCA, w której we nych odbywa siê w celu sporz¹dzenia obszernego bilansu 
wzajemnym powi¹zaniu s¹ rozpatrywane wyniki analizy wszystkich elementów energetycznych i chemicznych po-
zbioru (LCI) oraz wyniki oceny wp³ywu (LCIA), aby usta-bieranych ze œrodowiska, tych, które wchodz¹ do systemu  
liæ zalecenia i sformu³owaæ wnioski zgodnie ze zdefinio-i które opuszczaj¹ system jako emisje do œrodowiska. Pro-
wanym celem badañ. Na tym etapie jest dokonywana anali-cedury obliczeniowe przygotowuje siê do oceny iloœciowej 
za rezultatów i interpretacja ich mo¿liwoœci praktycznego wszystkich wchodz¹cych i wychodz¹cych strumieni na 
wykorzystania. Celem interpretacji cyklu ¿ycia jest analiza granicach systemu – wejœæ i wyjœæ. Wejœcia i wyjœcia mog¹ 
wyników, formu³owanie wniosków, wyjaœnianie ograni-obejmowaæ wykorzystanie zasobów naturalnych oraz emi-
czeñ i dostarczanie zaleceñ opartych na ustaleniach z po-sje do powietrza wody i ziemi, które wystêpuj¹ podczas ca-
przednich faz LCA. Interpretacja ma równie¿ na celu dos-³ego cyklu ¿ycia produktu lub procesu. Analiza zbioru jest 
tarczenie prezentacji wyników badañ LCA w sposób ³atwy zbilansowaniem tego, co do systemu wchodzi, i tego, co 
do zrozumienia, spójny i przejrzysty [7] opuszcza system. Dane z analizy zbioru stanowi¹ podsta-

wê do nastêpnego etapu oceny cyklu ¿ycia – oceny wp³ywu.
Zastosowania oceny cyklu ¿ycia produktu lub procesu

Etap 3: Ocena wp³ywu cyklu ¿ycia 
Przedsiêbiorstwa korzystaj¹ce z badañ LCA mog¹ skutecz-

Ocena wp³ywu cyklu ¿ycia LCIA (Life Cycle Impact nie poprawiaæ swój wizerunek i zwiêkszaæ konkurencyj-
Assessment) jest ukierunkowana na zrozumienie i ocenê noœæ na rynkach narodowych i miêdzynarodowych. Tech-
wielkoœci oraz znaczenia potencjalnego wp³ywu systemu nika LCA mo¿e s³u¿yæ do tworzenia strategii w zakresie lo-
produktu lub procesu na œrodowisko. Nale¿y przy tym gistyki wyrobów i ich opakowañ oraz do projektowania 
wzi¹æ pod uwagê skutki ekologiczne, wp³yw na zdrowie produktów lub procesów. Analizê LCA mo¿na stosowaæ 
cz³owieka oraz zubo¿enie zasobów naturalnych. W ocenie przy modernizacji lub optymalizacji istniej¹cych techno-
wp³ywu wykorzystuje siê modelowanie kwestii œrodowis- logii i przy tworzeniu nowych, bardziej przyjaznych œrodo-
kowych, nazywanych kategoriami wp³ywu, oraz stosowa- wisku inwestycji. Jednym z najwa¿niejszych zastosowañ 
nie wskaŸników kategorii œrodowiskowych. Proces LCIA analizy LCA jest mo¿liwoœæ identyfikacji oraz oceny od-
polega na przyporz¹dkowaniu danych zbioru do specyficz- dzia³ywania na œrodowisko konkretnego produktu lub pro-
nych wp³ywów na œrodowisko. Ocena wp³ywu LCIA przy- cesu technologicznego w ca³ym cyklu ¿ycia, b¹dŸ te¿ w po-
pisuje wyniki analizy zbioru LCI do kategorii wp³ywu. Dla szczególnych jego etapach: wydobycia surowców, produk-
ka¿dej kategorii wp³ywu jest wybierany wskaŸnik kate- cji wyrobu, u¿ytkowania oraz koñcowego zagospodarowa-
gorii i obliczana wartoœæ wskaŸnika kategorii. Zbiór nia. Dziêki kompleksowej analizie aspektów œrodowisko-
wartoœci wskaŸnika tworzy profil LCIA, dostarcza infor- wych i wskazaniu miejsc generuj¹cych najwiêksze zagro-
macji o kwestiach œrodowiskowych zwi¹zanych z wejœcia- ¿enie mo¿na ustalaæ sposoby minimalizowania wp³ywu 
mi i wyjœciami systemu produktu lub procesu. LCIA sk³ada produktu lub procesu na œrodowisko, na przyk³ad poprzez 
siê z kilku obowi¹zkowych etapów, które obejmuj¹ wybór doskonalenie technologii w tej fazie ¿ycia produktu czy 
kategorii wp³ywu (wskaŸników kategorii i modeli charak- procesu, który jest najbardziej uci¹¿liwy dla œrodowiska. 
teryzowania), przypisanie wyników LCI (klasyfikacja) LCA pozwala tak¿e na porównanie alternatywnych pro-

jest 

wydobycie nieodnawialnych rud surowców mineralnych

wydobycie nieodnawialnych noœników energii. Kategoria ta mo¿e byæ zawarta w kategorii 1.

atmosferyczna absorpcja promieniowania prowadz¹ca do wzrostu globalnej temperatury

zwiêkszenie promieniowania ultrafioletowego docieraj¹cego na powierzchniê Ziemi spowodowane zubo¿eniem 

warstwy ozonowej

nara¿enie flory i fauny na dzia³anie substancji toksycznych

zwiêkszenie kwasowoœci wody i gleby

nara¿enie zdrowia ludzkiego na substancje toksyczne znajduj¹ce siê w wodzie, powietrzu i glebie, g³ównie 

za poœrednictwem ¿ywoœci

tworzenie siê cz¹stek atmosferycznych powoduj¹cych fotochemiczny smog

zmniejszenie iloœci tlenu w wodzie lub glebie przez emisjê substancji powoduj¹cych zwiêkszenie produkcji biomasy

Zubo¿enie abiotyczne 

Zubo¿enie energii

Efekt cieplarniany

Dziura ozonowa 

Ska¿enie wody i gleby

Zakwaszanie

Ska¿enie ludzi

 

Tworzenie utleniaczy fotochemicznych

Eutrofizacja

Kategoria wp³ywu Charakterystyka

Tab. 2. Kategorie wp³ywu na œrodowisko [6]
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duktów i technologii wytwarzania i wskazanie, które z nich 
maj¹ najmniejszy wp³yw na œrodowisko. 

Technika LCA mo¿e byæ wykorzystana do  [3]: 
oceny znacz¹cych aspektów œrodowiskowych oraz iden-
tyfikacji mo¿liwoœci poprawy tych aspektów w ró¿-
nych etapach cyklu ¿ycia produktu lub procesu, 
ocena i doskonalenie programów œrodowiskowych,
wyboru istotnych wskaŸników oceny efektów dzia³al-
noœci œrodowiskowej, w³¹czaj¹c techniki pomiarowe,
zapobiegania zanieczyszczeniom,
rozwoju i doskonalenia produktu lub procesu, 
opracowania strategii rynkowych.

Strategia ochrony œrodowiska sektora metalurgicznego

Przemys³ ¿elaza i stali jest przemys³em wysoce materia³o-
ch³onnym i energoch³onnym. Pomimo, ¿e podjêto szereg 
starañ maj¹cych na celu obni¿enie emisji, to wk³ad hutnic-
twa ¿elaza i stali w ca³oœæ emisji do atmosfery jest znaczny 
w odniesieniu do wielu zanieczyszczeñ. Dlatego poszuku-
je siê nowych metod i technik s³u¿¹cych ograniczeniu ne-
gatywnego wp³ywu procesów produkcyjnych na œrodo-
wisko. 

Wiele przedsiêbiorstw bran¿y hutniczej wdra¿a system za-
rz¹dzania œrodowiskowego, który wymaga ci¹g³ego dos-
konalenia zadañ i celów œrodowiskowych oraz sporz¹dzania 

wych dla œrodowiska. Zgodnie z wytycznymi Dyrektywy 
IPPC nale¿y przede wszystkim zapobiegaæ powstawaniu 
zanieczyszczeñ.

- Strategia ochrony œrodowiska przyjêta przez przemys³ me-
talurgiczny skupia siê przede wszystkim na dzia³aniach 
zwi¹zanych z popraw¹ konkurencyjnoœci, jak i wp³ywem 

- na œrodowisko naturalne. Podejmowane inicjatywy s¹ 
- przede wszystkim ukierunkowane na ograniczenie emisji 

gazów cieplarnianych oraz zmniejszenie energoch³onnoœ-
- ci. Równie¿ recykling surowców, zmniejszanie materia³o-
- ch³onnoœci oraz badania nad materia³ami zastêpczymi ma-
- j¹ coraz wiêksze znaczenie, dlatego tak wa¿ne jest wyko-

rzystywanie ró¿nych metod i technik analizy procesów 
technologicznych w celu ograniczenia ich wp³ywu na œro-
dowisko. W przemyœle stalowym w ramach strategii 
Zrównowa¿onej Konsumpcji i Produkcji SCP (Sustainable 
Consumption and Production) s¹ ju¿ podejmowane inicja-
tywy, których celem jest ograniczanie negatywnego od-
dzia³ywania na œrodowisko  przy produkcji stali oraz sto-
sowanie nowych technologii. 

Zastosowanie LCA w analizie procesów metalurgicznych 

W sektorze metalurgicznym LCA dzia³a w ramach Miê-
dzynarodowego Instytutu ¯elaza i Stali (Worldsteel).        
W systemie produkcyjnym hut o pe³nym cyklu produkcyj-
nym wyró¿nia siê nastêpuj¹ce obszary: wytwarzanie i prze-obszernych raportów œrodowiskowych. Doskonalenie tak 
twarzanie surowca (spiekalnie rud i koksownie), produkcja zadañ, jak i celów w przemyœle hutniczym jest miêdzy in-
tworzywa (wielkie piece i stalownie) oraz kszta³towanie nymi zwi¹zane z ograniczeniem emisji zanieczyszczeñ py-
tworzywa (odlewanie stali, walcowanie, kucie, ci¹gnienie ³owo–gazowych, zagospodarowaniem odpadów oraz efek-
oraz wyciskanie) [4]. tywnym wykorzystaniem surowców i energii, stosownie 

do zasad polityki œrodowiskowej [9]. Jednak¿e wymagania Jednym z podstawowych etapów LCA jest identyfikacja 
stawiane przez system zarz¹dzania œrodowiskowego s¹ aspektów œrodowiskowych. Na podstawie wyznaczonych 
bardzo ogólne, nie s¹ zdefiniowane poziomy efektywnoœci aspektów œrodowiskowych mo¿na okreœliæ wskaŸniki LCI.  
œrodowiskowej, jakie maj¹ byæ osi¹gniête. Jedn¹ z najczêœ- Dokument Referencyjny BREF (BAT Reference Notes) 
ciej przywo³ywanych wad systemu zarz¹dzania œrodowis- Najlepszych Dostêpnych Technik BAT, dotycz¹cy produk-
kowego jest brak bezpoœredniego powi¹zania funkcjono- cji ¿elaza i stali, okreœla aspekty œrodowiskowe w hutach 
wania systemu z ograniczeniem oddzia³ywania na œrodo- ¿elaza o pe³nym cyklu produkcyjnym [11]. W hutach o pe³-
wisko. nym cyklu produkcyjnym proces spiekania rud ¿elaza sta-

nowi najwiêksze Ÿród³o zanieczyszczeñ [8]. W tabeli 3 W przedsiêbiorstwach hutniczych wprowadzane s¹ Naj-
przedstawiono aspekty œrodowiskowego dla tego procesu.lepsze Dostêpne Techniki (BAT – Best Available Tech-

niques), zgodnie z Dyrektyw¹ IPPC, w celu zmniejszenia W ramach nowej inicjatywy przemys³u stalowego, jak¹ 
negatywnego oddzia³ywania na œrodowisko [10]. Dyrek- jest projekt ULCOS (Ultra–Low Carbon dioxide(CO ) 2tywa IPPC jest jednym z najwa¿niejszych aktów prawnych 

Steelmaking), wykonuje siê analizy LCA w celu oceny 
Unii Europejskiej w dziedzinie ochrony œrodowiska. Nad-

wp³ywu procesów metalurgicznych na œrodowisko oraz 
rzêdnym celem Dyrektywy IPPC jest systematyczne dos-

wyboru nowych technologii. Podstaw¹ projektu ULCOS 
tosowywanie metod planowania i prowadzenia produkcji 

jest rozwijanie oraz opracowywanie nowych koncepcji 
do wymagañ zasady rozwoju zrównowa¿onego i trwa³ego, 

zwi¹zanych z modelem procesu zintegrowanego z LCA       
tak aby zosta³ zapewniony wysoki poziom ochrony œrodo-

w celu wprowadzania innowacji w procesach technolo-
wiska jako ca³oœci, poprzez zintegrowane traktowanie ca-

gicznych [12]. 
³ego procesu, zapobiegania emisjom zanieczyszczeñ, a tam 

Projekt ULCOS jest europejskim programem konsorcjum gdzie nie jest to mo¿liwe – ich obni¿enia. Dyrektywa IPPC 
hutnictwa stali maj¹cy na celu redukcjê CO  z du¿ych ustanawia jednolite w ca³ej Unii Europejskiej zasady przy- 2

znawania pozwoleñ ekologicznych dla technologii uci¹¿li- obiektów spalania objêtych Protoko³em z Kioto. Zgodnie

Problemy Ekologii, vol. 13, nr 6, listopad-grudzieñ 2009 



304

Tab. 3. Istotne aspekty œrodowiskowe dla spiekalni rud ¿elaza [11]

emisja ha³asu podczas pracy wywrotnic wagonów

zu¿ycie energii elektrycznej 

emisja zorganizowana i niezorganizowana py³u 

zwiêkszenie poziomu ha³asu w œrodowisku

wyczerpywanie zasobów naturalnych

zanieczyszczenie powietrza 

DZIA£ANIE

 
Roz³adunek tworzyw

spiekalniczych

ASPEKT WP£YW

emisja ha³asu przez maszyny

zu¿ycie energii elektrycznej

przenikanie odcieków do gruntu

emisja niezorganizowana py³u 

emisja ha³asu przez maszyny

zu¿ycie energii elektrycznej

emisja py³u do atmosfery

emisja py³u do atmosfery 

emisja gazów do atmosfery – SO , NO , CO, CO , wêglowo-2

dory alifatyczne, metan, chlorowodór, fluor, PCDD/PCDF

emisja ha³asu przez maszyny

zu¿ycie energii elektrycznej

eksploatacja zasobów naturalnych – rudy ¿elaza, topniki

emisja py³u do atmosfery 

emisja gazów do atmosfery – co

emisja ha³asu przez ³amacz spieku

emisja ha³asu z wentylatorów ch³odzenia spieku

powstawanie odpadu – szlam ¿elazonoœny

zu¿ycie energii elektrycznej 

emisja ha³asu przez urz¹dzenie odpylaj¹ce

zu¿ycie energii elektrycznej

powstawanie odpadów – szlamy

pobór wody

powstawanie œcieków

zu¿ycie energii elektrycznej

przesi¹ki odcieków wody do gruntu

pylenie warstwy zewnêtrznej

odp³yw wód drena¿owych

emisja niezorganizowana py³u do atmosfery

zu¿ycie energii elektrycznej 

powstawanie odpadu – z³om stalowy 

powstawanie odpadu – zu¿yte oleje i smary

powstawanie odpadu – z³om stalowy, gruz ceramiczny

powstawanie odpadu – zu¿yte oleje i smary

zu¿ycie energii elektrycznej

emisja niezorganizowana gazów do atmosfery – tlenek 

wêgla, dwutlenek wêgla, wêglowodory alifatyczne, 

metan, wodór

emisja niezorganizowana gazów do atmosfery – tlenek 

wêgla, dwutlenek wêgla, wêglowodory alifatyczne, 

metan, wodór 

2 2

zwiêkszenie poziomu ha³asu w œrodowisku

wyczerpywanie zasobów naturalnych

zanieczyszczenie gleby i wód podziemnych

zanieczyszczenie powietrza

zwiêkszenie poziomu ha³asu w œrodowisku

wyczerpywanie zasobów naturalnych

zanieczyszczenie powietrza

zanieczyszczenie powietrza

zanieczyszczenie powietrza

zwiêkszenie poziomu ha³asu w œrodowisku

wyczerpywanie zasobów naturalnych

wyczerpywanie zasobów naturalnych

zanieczyszczenie powietrza

zanieczyszczenie powietrza

zwiêkszenie poziomu ha³asu w œrodowisku

zwiêkszenie poziomu ha³asu w œrodowisku

zanieczyszczenie powietrza, gleby, wody, zajmowanie 

powierzchni

wyczerpywanie zasobów naturalnych

zwiêkszenie poziomu ha³asu w œrodowisku

wyczerpywanie zasobów naturalnych

zanieczyszczenie powietrza, gleby, wody, zajmowanie 

powierzchni

uszczuplanie zasobów naturalnych

zanieczyszczenia wód

wyczerpywanie zasobów naturalnych

zanieczyszczenie gleby i wód podziemnych

zanieczyszczenie powietrza

zanieczyszczenie wody

zanieczyszczenie powietrza

wyczerpywanie zasobów naturalnych

zanieczyszczenie powietrza, gleby, wody, zajmowanie 

powierzchni

zanieczyszczenie powietrza, gleby, wody, zajmowanie 

powierzchni

zanieczyszczenie powietrza, gleby, wody, zajmowanie 

powierzchni

zanieczyszczenie powietrza, gleby, wody, zajmowanie 

powierzchni

wyczerpywanie zasobów naturalnych

Awaria instalacji 

gazu koksowniczego

Awarie instalacji 

gazu mieszanego

Remonty taœm

spiekalniczych

Remonty kruszarek

i innych urz¹dzeñ

Oczyszczanie

wód

obiegowych

Magazynowanie/sk³adowanie

szlamu na sk³adowisku

odpadów ¿elazonoœnych

Odpylanie spalin

z procesu spiekania,

Transport spieku do wielkich pieców

Ch³odzenie i kruszenie

spieku

Spiekanie

mieszanki

Przemia³ koksiku, rud, topników 

oraz przygotowanie

mieszanki spiekalniczej

Magazynowanie/sk³adowanie

tworzyw spiekalniczych

zanieczyszczenie powietrza

zanieczyszczenie powietrza

z tym projektem hutnictwo d¹¿y do zmniejszenia o po³owê dwutlenku wêgla do atmosfery. Dzia³ania konsorcjum ma-
emisji dwutlenku wêgla w przemyœle do 2050 r. ULCOS j¹ byæ odpowiedzi¹ na zalecenia Komisji Europejskiej do-
jest konsorcjum 48 europejskich firm i organizacji z 15 tycz¹ce wprowadzania procesów produkcyjnych o bardzo 
europejskich krajów. Celem tej inicjatywy jest rozpoczê- niskiej emisji CO . ULCOS ma znaleŸæ innowacyjne roz-2

cie wspólnych badañ nad opracowaniem nowych proce-      wi¹zania pozwalaj¹ce na znaczn¹ redukcjê emisji dwu-
sów produkcji stali, które znacz¹co zmniejszy³yby emisjê tlenku wêgla. W najbli¿szych latach ma powstaæ pe³na
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L I T E R A T U R Akoncepcja procesu wytwarzania stali, opartego na rudzie 
¿elaza, wraz z analiz¹ jej wykonywalnoœci technologicz- [1] Kowalski Z., Kulczycka A., Góralczyk M.: Ekologiczna ocena cyklu ¿ycia 

procesów wytwórczych (LCA), PWN, Warszawa 2007 nej, ekonomicznej oraz wp³ywu spo³ecznego [13].
[2] Prawo ochrony œrodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. Ustaw nr 62       

W Chinach w dwóch hutach o pe³nym cyklu produkcyj- z dnia 20 czerwca 2001 r.)
[3] ISO 14040:2006 Environmental management. Life cycle assessment. nym w oparciu o analizy fizykochemiczne, procesy termo-

Principles and framework
dynamiczne i równania matematyczne zastosowano model [4] Burchart–Korol D., Furman J.: Zarz¹dzanie produkcj¹ i us³ugami, Pod-

rêcznik akademicki, Politechnika Œl¹ska. Gliwice 2007LCA w oparciu o ASPEN (Advanced System for Process 
[5] Boer J.,  Jager J., Szpadt E., Maæków I., Mrowiñski P., Sebastian, M., 

Engineering) w celu rozwoju modu³ów dla ka¿dego proce- Szpadt R.: Zastosowanie analizy cyklu ¿ycia do modelowania rozwoju zin-
tegrowanych strategii gospodarki odpadami dla szybko rozwijaj¹cych siê su technologicznego (rys. 3) [12]. Model LCA s³u¿y do 
miast i regionów. V Jubileuszowe Miêdzynarodowe Forum Gospodarki oceny wszystkich procesów przemys³u stalowego w celu 
Odpadami, Poznañ – Gniezno, 2003

okreœlenia ich wp³ywu na œrodowisko. [6] Clift R.: Life cycle assessment, University of Surrey, 1997
[7] Grzesik K.: Wprowadzenie do oceny cyklu ¿ycia LCA – nowej techniki     

w ochronie œrodowiska. In¿ynieria œrodowiska, Tom 11, 2006Podsumowanie [8] Burchart D., Sosnowski R.: Analiza emisji zanieczyszczeñ py³owo–gazo-
wych z procesu spiekania rud ¿elaza, Hutnik–Wiadomoœci Hutnicze, nr 5, 
2005Od kliku lat przedsiêbiorstwa hutnicze w celu zwiêkszenia 

[9] Burchart D., Sosnowski R., Wyciœlik A., Kapica R., Czuber J.: Wdra¿anie konkurencyjnoœci i zmniejszenia ich wp³ywu na œrodowis-
Systemu Zarz¹dzania Œrodowiskowego wed³ug normy ISO 14001 – doœ-

ko wdra¿aj¹ czystsze technologie, Najlepsze Dostêpne wiadczenia Huty Katowice. Hutnik–Wiadomoœci Hutnicze, nr 1, 2002
[10] Council Directive 96/61/EC of 24 September 1996 concerning integrated Techniki (BAT) oraz wykorzystuj¹ ró¿ne metody i techniki 

pollution prevention and control, Official Journal, 1996zarz¹dzania œrodowiskowego, do których nale¿¹ miedzy [11] Best Available Techniques Reference Document on the Production of Iron 
and Steel, Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), European innymi: ocena cyklu ¿ycia LCA, Czystsza Produkcja          
Commission, December 2001i Ekoprojektowanie.

[12] Iosif A.M, Hanrot F., Ablitzer D.: Process integrated modelling for steel-
making Life Cycle Inventory analysis, Environmental Impact Assessment LCA mo¿e obejmowaæ ca³y cykl ¿ycia procesu, jak rów-
Review, nr 28, 2008.

nie¿ tylko pojedynczy etap operacji. Technika LCA s³u-      [13] Burchart–Korol D., New technologies to reduce CO  emissions  from steel 2

plants. Hutnik–Wiadomoœci Hutnicze, 2009 (w druku)¿y zarówno do projektowania produktów i technologii, jak        
i udoskonalania ju¿ istniej¹cych oraz umo¿liwia pe³n¹ oce-
nê wp³ywu produktu na œrodowisko. Na tej podstawie usta-
la siê sposoby minimalizowania wp³ywu na œrodowisko – 
na przyk³ad poprzez zmianê technologii w tej fazie proce-
su, który jest najbardziej uci¹¿liwy dla œrodowiska. LCA, 
podobnie jak BAT, dodatkowo identyfikuje transfer od-
dzia³ywania na œrodowisko z jednego komponentu œrodo-

GRUDZIEÑwiska na inny.
! 22 grudnia Pierwszy Dzieñ ZimyAnaliza LCA mo¿e byæ pomocna dla s³u¿b ochrony œro-
! 29 grudnia Miêdzynarodowy Dzieñ Ró¿norodnoœci Biologicznej dowiska przedsiêbiorstw hutniczych oraz innych podmio-

(ONZ)
tów w sektorze w zakresie zarz¹dzania œrodowiskowego. 

STYCZEÑDziêki zastosowaniu LCA w przemyœle metalurgicznym 
ze zgromadzonych i dostêpnych danych bêd¹ mogli ko-

! 9 stycznia Dzieñ Ligi Ochrony Przyrody
!rzystaæ projektanci i technolodzy, dobieraj¹c odpowiednie 11 stycznia Dzieñ Wegetarian
! 28 stycznia – 2 lutego Œwiatowy Tydzieñ Mokrade³surowce do procesów technologicznych, koncentruj¹c siê 

na osi¹gniêciu jak najwiêkszej sprawnoœci urz¹dzeñ (zu¿y- LUTY
cie energii) oraz recyklingu.

! 2 lutego Œwiatowy Dzieñ Obszarów Wodno–B³otnych
Badania i analizy wykonano w ramach projektu badawcze- ! 11 lutego Dzieñ Dokarmiania Zwierzyny Leœnej
go nr N N508 368635.
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Rys. 3. Ogólny model systemu pro-
dukcyjnego w hucie o pe³nym cyklu 
produkcyjnym
�ród³o: Opracowanie w³asne.
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