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Metody ocen ekologicznych i ekonomicznych 

technologii
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0OLITECHNIKI฀+RAKOWSKIEJ
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7STÇP
+OMPLEKSOWA฀ OCENA฀ PROCESU฀ PRODUKCYJNEGO฀ POWINNA฀ OBEJMO


WAÃ฀PRZEDE฀WSZYSTKIM฀ANALIZÇ฀PROCESU฀TECHNOLOGICZNEGO฀�ISTNIEJ�CEGO฀
LUB฀PROJEKTOWANEGO	�฀BILANS฀STRUMIENI฀SUROWCÐW฀I฀MATERIA�ÐW฀POMOC

NICZYCH�฀APARATY฀ I฀URZ�DZENIA฀ORAZ฀BILANS฀WYTWARZANYCH฀ I฀ZRZUCANYCH฀
�EMITOWANYCH	฀ ODPADÐW�฀7A�NYM฀ ETAPEM฀ OCENY฀ JEST฀ IDENTYFIKACJA฀
POTENCJALNYCH฀|RÐDE�฀POWSTAWANIA฀ODPADÐW฀;�Ô�=�
$LA฀ PRZEPROWADZENIA฀ KOMPLEKSOWEJ฀ OCENY฀ TECHNOLOGII฀ ISTOTNY฀

JEST฀TE�฀WYBÐR฀ODPOWIEDNIEJ฀METODY�฀SPOyRÐD฀TYCH�฀KTÐRE฀STOSUJE฀SIÇ฀
TYLKO฀ DO฀OCEN฀ EKOLOGICZNYCH�฀ A฀TAK�E฀ INNYCH฀ ADAPTOWANYCH฀ DO฀TEGO฀
CELU�฀0RZEGL�D฀I฀PRZYK�ADY฀STOSOWANYCH฀METOD฀MO�NA฀ZNALE|Ã฀W฀WIELU฀
PUBLIKACJACH฀ ;�Ô�=�฀ 0E�NA฀ I฀WIARYGODNA฀ OCENA฀ TECHNOLOGII฀ PRODUKCJI฀
POD฀WZGLÇDEM฀UCI��LIWOyCI฀ DLA฀ yRODOWISKA฀ PRZYRODNICZEGO฀ DOTYCZY฀
ZARÐWNO฀ISTNIEJ�CYCH฀PROCESÐW฀WYTWÐRCZYCH�฀JAK฀I฀MODERNIZOWANYCH฀
LUB฀NOWO฀PROJEKTOWANYCH�
3TOSOWANIE฀METOD฀��CZNEJ฀OCENY฀TECHNICZNEJ�฀EKOLOGICZNEJ฀I฀EKO


NOMICZNEJ฀PRZEMYS�OWYCH฀PROCESÐW฀WYTWÐRCZYCH฀JEST฀BARDZO฀ISTOTNE฀
DLA฀KOMPLEKSOWEJ฀OCENY฀DANEJ฀PRODUKCJI�฀-ETODYKI฀OCENY฀MOG�฀MIEÃ฀
CHARAKTER฀ ILOyCIOWY฀ �BILANSE฀ PROCESÐW฀ I฀ICH฀ WSKA|NIKI฀ TECHNICZNO

EKONOMICZNE	�฀JAKOyCIOWY฀�METODY฀OCENY฀SUBIEKTYWNEJ�฀EKSPERCKIEJ	฀
I฀MIESZANY�฀-O�NA฀WYKONYWAÃ฀OCENY฀ZARÐWNO฀CZ�STKOWE�฀I฀KOMPLEK

SOWE�฀2Ð�NORODNOyÃ฀METOD฀POZWALA฀ NA฀WSZECHSTRONN�฀OCENÇ฀PRO

CESÐW฀WYTWÐRCZYCH�฀ JEDNAK฀WYBÐR฀W�AyCIWYCH฀METOD฀OCENY฀MO�E฀
ISTOTNIE฀WP�YWAÃ฀NA฀WIARYGODNOyÃ฀OTRZYMYWANYCH฀WYNIKÐW�฀7฀PRA

CY฀OMÐWIONO฀G�ÐWNE฀METODY฀OCEN฀EKOLOGICZNYCH฀ I฀EKONOMICZNYCH฀
;��฀��฀�Ô��=�฀A฀DLA฀WYBRANYCH฀METOD฀PODANO฀PRZYK�ADY฀ICH฀ZASTOSO

WANIA�฀7฀TABLICY฀�฀ZESTAWIONO฀METODY฀OCEN฀TECHNOLOGII�

#ZYSTSZE฀PRODUKCJE฀JAKO฀PODSTAWOWY฀ELEMENT฀฀
ZRÐWNOWA�ONEGO฀ROZWOJU฀I฀ZAPOBIEGANIA฀
ZANIECZYSZCZANIU฀yRODOWISKA
+A�DA฀DZIA�ALNOyÃ฀PRODUKCYJNA฀WP�YWA฀NA฀yRODOWISKO฀NATURALNE�฀

NIE฀MA฀WIÇC฀PRODUKCJI฀CZYSTEJ฀EKOLOGICZNIE�฀-O�EMY฀MÐWIÃ฀NATOMIAST฀
O฀CZYSTSZEJ฀PRODUKCJI฀�#LEANER฀PRODUCTION	�฀TJ�฀TAKIEJ�฀KTÐREJ฀NEGATYWNE฀
ODDZIA�YWANIE฀ NA฀yRODOWISKO฀ JEST฀ OGRANICZONE฀ DO฀MINIMUM�฀ 3TOSO

WANIE฀ CZYSTSZYCH฀ PRODUKCJI฀ UMO�LIWIA฀ OSI�GNIÇCIE฀ WY�SZEGO฀ POZIO


MU฀EKOLOGICZNEGO฀ROZWOJU฀PRODUKCJI฀ I฀U�YTKOWANIA฀PRODUKTÐW�฀ *EST฀
TO฀JEDEN฀ Z฀PODSTAWOWYCH฀ ELEMENTÐW฀ WARUNKUJ�CY฀ ZRÐWNOWA�ONY฀
ROZWÐJ฀SPO�ECZEÎSTWA฀�3OCIETAL฀3USTAINABILITY฀$EVELOPMENT	�฀#ZYSTSZE฀
PRODUKCJE฀WYMAGAJ�฀ OPRACOWANIA฀ DOSKONALSZYCH฀ TECHNOLOGII�฀MA�O
฀
I฀BEZODPADOWYCH�฀MNIEJ฀ENERGOCH�ONNYCH�฀KTÐRE฀PO฀WDRO�ENIU฀MU

SIA�Y฀ PRZYNIEyÃ฀ EFEKTY฀ EKONOMICZNE�฀ 4A฀KONSTATACJA฀ SPOWODOWA�A฀
ZMIANÇ฀PODEJyCIA฀DO฀PROBLEMATYKI฀EKOLOGICZNEJ�฀%FEKTEM฀ JEST฀ STOSO

WANIE฀ DOSKONALSZYCH฀ METOD฀ ZAPOBIEGANIA฀ POWSTAWANIU฀ ODPADÐW�฀
CZY฀ ZARZ�DZANIA฀ ODPADAMI�฀ $ZIA�ANIA฀ TAKIE฀ PROWADZONE฀ S�฀OBECNIE฀
ZARÐWNO฀W฀SKALI฀POJEDYNCZYCH฀FABRYK�฀KONCERNÐW�฀CA�YCH฀KRAJÐW�฀JAK฀
I฀GLOBALNIE฀;��฀��฀���฀��=�
#ZYSTSZA฀PRODUKCJA�฀TO฀TAKIE฀ZARZ�DZANIE฀PRODUKCJ��฀KTÐRE฀ZAPO


BIEGA฀I฀OGRANICZA฀ODDZIA�YWANIE฀NA฀yRODOWISKO฀WE฀WSZYSTKICH฀FAZACH฀
CYKLU฀�YCIA฀PRODUKTU฀s฀OD฀WYDOBYCIA฀SUROWCÐW฀DO฀KOÎCOWEGO฀SK�A

DOWANIA฀ZU�YTEGO฀PRODUKTU�฀#ELE฀CZYSTSZEJ฀PRODUKCJI฀S�฀OSI�GANE฀NIE฀
TYLKO฀ PRZEZ฀MODYFIKACJE฀ TECHNOLOGII�฀ ALE฀ TAK�E฀ PRZEZ฀ ZMIANÇ฀ SPOSO

BU฀MYyLENIA฀O฀PROBLEMACH฀EKOLOGICZNYCH฀I฀ICH฀ZWI�ZKU฀Z฀GOSPODARK�฀
;��฀��฀��=�฀:ASTOSOWANIE฀TECHNIK฀�OPCJI	฀CZYSTSZEJ฀PRODUKCJI�฀ZW�ASZCZA฀
W฀FAZIE฀ OCENY฀ PRAC฀ BADAWCZO
ROZWOJOWYCH฀ I฀PROJEKTOWYCH฀ �RYS�฀ �	฀
POZWALA฀ NA฀PROEKOLOGICZNE฀ UKIERUNKOWANIE฀ OPRACOWYWANYCH฀ TECH

NOLOGII�

4ABLICA฀�

-ETODY฀OCEN฀TECHNOLOGII

#HARAKTER฀METODY
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:RÐWNOWA�ONY฀ROZWÐJ฀�EKOROZWÐJ	�฀TO฀TAKA฀FORMA฀ROZWOJU฀GO

SPODARCZEGO�฀KTÐRA฀UWZGLÇDNIA฀W฀CA�EJ฀ROZCI�G�OyCI฀POTRZEBY฀OCHRONY฀
yRODOWISKA฀NATURALNEGO�฀*EST฀TO฀PROCES�฀W฀KTÐRYM฀EKSPLOATACJA฀ZASO

BÐW฀NATURALNYCH�฀KIERUNKI฀INWESTOWANIA฀I฀ROZWOJU฀TECHNOLOGII�฀A฀TAK

�E฀ZMIANY฀INSTYTUCJONALNE�฀PRZEBIEGAJ�฀W฀PE�NEJ฀HARMONII฀Z฀BIE��CYM฀
I฀PRZYSZ�YM฀ POTENCJA�EM฀ WYKORZYSTYWANYM฀ DO฀SPROSTANIA฀ LUDZKIM฀
POTRZEBOM฀ I฀ASPIRACJOM฀;��฀���฀��=�฀/CHRONA฀yRODOWISKA฀W฀MODELU฀
ZRÐWNOWA�ONEGO฀ROZWOJU฀JEST฀yCIyLE฀ZWI�ZANA฀Z฀EKONOMI�฀I฀POLITYK��฀
*AK฀POWI�ZAÃ฀ELEMENTY฀EKONOMICZNE�฀POLITYCZNE฀I฀INTERES฀yRODOWISKA฀
NATURALNEGO฀W฀JEDEN฀SPÐJNY�฀SPRAWNIE฀DZIA�AJ�CY฀SYSTEM�฀/DPOWIED|฀
NA฀TO฀PYTANIE฀ POMOG�ABY฀ SZYBCIEJ฀ I฀EFEKTYWNIEJ฀ CHRONIÃ฀ yRODOWISKO฀
�RYS�฀�	�

0ORÐWNAWCZA฀OCENA฀RÐ�NYCH฀METOD฀PRODUKCJI฀฀
PASZOWYCH฀FOSFORANÐW฀WAPNIA฀Z฀ZASTOSOWANIEM฀฀
ANALIZY฀PROCESU฀W฀UJÇCIU฀RACHUNKU฀SKUMULOWANEGO฀
I฀TECHNIKI฀,#!
0ORÐWNANO฀ TECHNOLOGIE฀PRODUKCJI฀ FOSFORANU฀PASZOWEGO฀METOD�฀

TERMICZN�฀ORAZ฀NISKOTEMPERATUROW�฀ENDOTERMICZN�฀�DWIE฀RÐ�NE฀IN

STALACJE฀W฀KRAKOWSKIEJ฀a"ONARCEq฀I฀GDAÎSKICH฀a&OSFORACHq	฀;��฀��฀��=�
-ETODA฀ ANALIZY฀ PROCESU�฀ W฀UJÇCIU฀ RACHUNKU฀ SKUMULOWANEGO฀

NA฀PODSTAWIE฀BILANSU฀MATERIA�OWEGO฀PROCESU�฀OKREyLA฀SKUTKI฀EMISJI฀PY

�ÐW฀I฀GAZÐW฀ORAZ฀ZRZUTU฀yCIEKÐW฀I฀ODPADÐW฀STA�YCH�฀-ETODYKA฀OCENY฀
WPROWADZA฀NASTÇPUJ�CE฀POJÇCIA฀;����=�
s฀฀ ZAGRO�ENIE฀SKUMULOWANE฀�:3	�฀TJ�฀SUMÇ฀EMISJI฀�%	฀LUB฀ZRZUTÐW฀�/	฀
JEDNEGO฀RODZAJU฀SUBSTANCJI฀W฀CI�GU฀FAZ฀PROCESU฀�F฀�฀�฀b฀N	�

฀
��	

s฀฀ WSKA|NIK฀ZAGRO�ENIA฀SKUMULOWANEGO฀�73	฀JAKO฀ILORAZ฀ZAGRO�ENIA฀
SKUMULOWANEGO฀�:3	฀I฀WIELKOyCI฀PRODUKCJI฀�0	�

��	

s฀฀ WSKA|NIK฀ ZAGRO�ENIA฀ SKUMULOWANEGO฀ Z฀UWZGLÇDNIENIEM฀ WSPÐ�

CZYNNIKA฀TOKSYCZNOyCI฀�+	�

��	

s฀฀ SUMA฀TYCH฀WSKA|NIKÐW�฀TJ�฀GLOBALNY฀WSKA|NIK฀ZAGRO�EÎ฀SKUMULO

WANYCH฀�'73	�

��	

s฀฀ WZGLÇDNY฀WSKA|NIK฀ZAGRO�ENIA฀yRODOWISKA฀�7::	�฀PORÐWNUJ�CY฀
'730฀PROCESU฀PIERWOTNEGO฀I฀ZMODERNIZOWANEGO฀�'73.	�

��	

0ORÐWNANIE฀ TECHNOLOGII฀ FOSFORANÐW฀ PASZOWYCH฀ T�฀METOD�฀ WY

KAZA�O�฀ �E฀WSKA|NIK฀ 7::฀ PROCESU฀ NISKOTEMPERATUROWEGO฀ ENDO

TERMICZNEGO฀ �$#0฀ a"ONARKAq	฀ JEST฀ MNIEJSZY฀ O฀������฀ W฀STOSUNKU฀
DO฀PROCESU฀TERMICZNEGO฀�$&0฀a"ONARKAq	฀;��=�
%KOLOGICZNA฀OCENA฀CYKLU฀�YCIA฀,#!฀�,IFE฀#YCLE฀!SSESSMENT	฀TO฀TECH


NIKA�฀ZA฀POMOC�฀KTÐREJ฀MO�NA฀ANALIZOWAÃ฀PROCES฀LUB฀WYRÐB฀W฀CI�GU฀
JEGO฀ CA�EGO฀ �YCIA�฀ OD฀NARODZIN฀ DO฀yMIERCI฀ �FROM฀ CRADDLE฀ TO฀GRAVE	�฀
TO฀ZNACZY฀ OD฀POZYSKANIA฀ SUROWCÐW�฀ POPRZEZ฀ PRODUKCJÇ�฀ U�YTKOWA


NIE�฀A�฀DO฀LIKWIDACJI฀ZU�YTEGO฀PRODUKTU฀�RYS�฀�	�฀,#!฀UWZGLÇDNIA฀OD

POWIEDZIALNOyÃ฀ I฀WP�YW฀ PRODUCENTA฀ s฀ LOKALNY�฀ REGIONALNY฀ I฀GLOBALNY฀
;��฀��Ô��=�
,#!฀ MO�E฀ BYÃ฀ STOSOWANA฀ DLA฀ OKREyLENIA฀ CA�KOWITEGO฀ WP�YWU฀

NA฀yRODOWISKO฀ PRODUKTU�฀ ALBO฀ DLA฀ PROJEKTOWANYCH฀ ALTERNATYW฀ ;��=�฀
,#!฀UMO�LIWIA฀WIÇC฀WYBÐR฀ALTERNATYWY฀PROJEKTOWEJ฀LUB฀ODPOWIED

NICH฀SK�ADNIKÐW฀CZY฀MATERIA�ÐW฀;��=�฀,#!฀POZWALA฀TE�฀NA฀OKREyLENIE฀
NAJISTOTNIEJSZYCH฀ ELEMENTÐW฀ PROCESU฀ WP�YWAJ�CYCH฀ NA฀yRODOWISKO�฀
-O�NA฀ WIÇC฀ OKREyLAÃ฀ PRIORYTETY�฀ KTÐRE฀ POWINNY฀ BYÃ฀ REALIZOWANE฀
W฀PIERWSZEJ฀KOLEJNOyCI�
!NALIZUJ�C฀WYKRESY฀S�UPKOWE฀�RYS�฀�฀ I฀�	฀ ;��=฀MO�NA฀STWIERDZIÃ�฀

�E฀ZDECYDOWANIE฀ NAJLEPSZ�฀ TECHNOLOGI�฀ �WG฀ TAKIEJ฀ METODY฀ ANALIZY	฀
JEST฀ METODA฀ NISKOTEMPERATUROWA฀ ENDOTERMICZNA฀ W฀GDAÎSKICH฀ a&O

SFORACHq�฀ :ASTANAWIAJ�CE฀ JEST�฀ �E฀NOWSZA฀ METODA฀ PRODUKCJI฀ $#0฀
a"ONARKAq฀WYPADA฀GORZEJ฀OD฀STARSZEJ฀�$&0฀a"ONARKAq	฀TYM฀BARDZIEJ�฀
�E฀$#0฀PRODUKOWANO฀NA฀ZMODERNIZOWANEJ฀DAWNEJ฀INSTALACJI฀PRODUK

CJI฀$&0�฀7YNIKA฀TO฀Z฀FAKTU�฀�E฀METODA฀,#!฀;���฀�=฀W฀MNIEJSZYM฀STOP

NIU฀UWZGLÇDNIA฀EFEKTY฀ZMNIEJSZENIA฀ENERGOCH�ONNOyCI฀PROCESÐW฀NI�฀ICH฀
MATERIA�OCH�ONNOyCI�

/CENA฀EKOLOGICZNA฀PROCESÐW฀฀
METOD�฀3CHALTEGGER�3TURM
-ETODÇ฀ TÇ฀OPRACOWANO฀ W฀SZWAJCARSKIM฀ KONCERNIE฀ #IBA
'EIGY฀

;�=�฀0ODSTAW�฀OCEN฀S�฀DOPUSZCZALNE฀KONCENTRACJE฀SUBSTANCJI�฀3POSÐB฀
OBLICZEÎ฀JEST฀NASTÇPUJ�CY�

2YS�฀��฀3PRZÇ�ENIA฀ZWROTNE฀W฀SPO�ECZEÎSTWIE฀POMIÇDZY฀POLITYK��฀
EKONOMI�฀I฀yRODOWISKIEM

2YS�฀��฀0OGL�DOWA฀PREZENTACJA฀OCENY฀CYKLU฀�YCIA฀,#!

2YS�฀��฀0ORÐWNANIE฀TRZECH฀PROCESÐW฀PRODUKCJI฀FOSFORANÐW฀PASZOWYCH฀
�OCENA฀ZAGRO�EÎ฀ZE฀WZGLÇDU฀NA฀OBSZAR฀WP�YWU	

2YS�฀��฀0ORÐWNANIE฀TRZECH฀PROCESÐW฀PRODUKCJI฀FOSFORANÐW฀PASZOWYCH฀
�OCENA฀ZAGRO�EÎ฀ZE฀WZGLÇDU฀NA฀KATEGORIE฀WP�YWU	
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s฀฀ STÇ�ENIE฀DANEJ฀SUBSTANCJI฀JEST฀WYRA�ANE฀W฀MG�MOL฀DANEGO฀MEDIUM฀
yRODOWISKA฀NATURALNEGO�฀CO฀UMO�LIWIA฀PORÐWNYWALNOyÃ฀DANYCH�

s฀฀ PUNKTEM฀ ODNIESIENIA฀ JEST฀ DWUTLENEK฀ WÇGLA�฀ A฀OBLICZONY฀ WSPÐ�

CZYNNIK฀OBCI��ENIA฀yRODOWISKA฀WSKAZUJE�฀ILE฀RAZY฀DANA฀SUBSTANCJA฀
JEST฀GRO|NIEJSZA฀DLA฀yRODOWISKA฀NATURALNEGO฀OD฀#/��
7SPÐ�CZYNNIK฀ OBCI��ENIA฀ WYRA�ANY฀ JEST฀ W฀JEDNOSTKACH฀ %)5�KG฀

SUBSTANCJI�฀ GDZIE฀ %)5฀ �%NVIRONMENTAL฀ )MPACT฀ 5NIT�	�฀ TO฀JEDNOSTKOWY฀
WP�YW฀NA฀yRODOWISKO฀ NATURALNE�฀/BLICZONY฀WSPÐ�CZYNNIK฀ %)5฀ JEST฀
MNO�ONY฀ PRZEZ฀WIELKOyÃ฀ �ADUNKU฀ DANEGO฀ POLUTANTA�฀ 0OSZCZEGÐLNE฀
POJEDYNCZE฀ODDZIA�YWANIA฀NA฀yRODOWISKO฀WYTWARZANE฀W฀ANALIZOWA

NYM฀ PROCESIE฀ S�฀SUMOWANE�฀ :ALETAMI฀ METODY฀ 3CHALTEGGER�3TURM฀
S�฀PRAKTYCZNOyÃ�฀ MO�LIWOyÃ฀ OPEROWANIA฀ DU��฀ LICZB�฀ WSKA|NIKÐW฀
I฀MO�LIWOyÃ฀ SUMOWANIA฀WYNIKÐW฀ RÐ�NYCH฀ OCEN�฀ 0EWN�฀WAD�฀ JEST฀
NATOMIAST฀ OPARCIE฀ JEJ฀ NA฀DOPUSZCZALNYCH฀ STÇ�ENIACH฀ SUBSTANCJI�฀
A฀TO฀KRYTERIUM฀MA฀CHARAKTER฀ JAKOyCIOWY฀ I฀JEST฀ NIEKIEDY฀PODPORZ�D

KOWANE฀CELOM฀SPO�ECZNYM�

-ETODYKA฀OCENY฀OPCJI฀MODERNIZACJI฀฀
PROCESÐW฀WYTWÐRCZYCH
-ETODYKA฀ OCENY฀ EFEKTÐW฀ EKOLOGICZNYCH฀ I฀EKONOMICZNYCH฀ OPCJI฀

MODERNIZACJI฀ PROCESU฀ TECHNOLOGICZNEGO฀ ;��฀ ��฀ ��=�฀ LUB฀ TE�฀ NOWYCH฀
PROCESÐW฀WYTWÐRCZYCH�฀SK�ADA฀SIÇ฀Z฀KILKU฀ETAPÐW฀DZIA�ANIA�฀/BEJMUJ�฀
ONE฀W฀SZCZEGÐLNOyCI�
s฀฀ PRZYGOTOWANIE฀TEMATYKI฀I฀OBSZARÐW฀DZIA�ANIA฀ORAZ฀UTWORZENIE฀ZE

SPO�U฀PROBLEMOWEGO�

s฀฀ OKREyLENIE฀OPCJI฀MO�LIWYCH฀DO฀REALIZACJI฀I฀ICH฀OPIS฀ORAZ฀OCENÇ�
:ESPO�Y฀PROBLEMOWE฀MOG�฀LICZYÃ฀OD฀KILKU฀DO฀KILKUNASTU฀OSÐB�฀:E


STAW฀ INFORMACJI฀ PRZEDSTAWIANY฀ ZESPO�OM฀ PROBLEMOWYM฀PRZED฀ ROZ

POCZÇCIEM฀PRACY฀POWINIEN฀OBEJMOWAÃ฀PROCEDURY฀OPERACYJNE�฀BILANSE฀
MATERIA�OWE฀I฀CIEPLNE�฀CHARAKTERYSTYKI฀I฀WIELKOyCI฀STRUMIENI฀ODPADÐW�฀
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