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Analiza cyklu zycia (LCA) cieczowego kolektora stonecznego

Wstep

W czasach wielkiego popytu na energig coraz wigcej uwagi poswigca
si¢ wykorzystywaniu jej alternatywnych zrddet: stonca, wody 1 wiatru.
Odnawialne zrodla energii postrzegane sa jako czyste zrodta, czyli nie
emitujace zadnych zanieczyszczen. Obecnie szczegodlnie dynamicznie
rozwija si¢ konwersja energii promieniowania stonecznego do energii
cieplnej. W praktyce, aby wykorzysta¢ ten rodzaj czystej, bezptatnej
energii, potrzebne sa odpowiednie urzadzenia, przede wszystkim ko-
lektory stoneczne. Chociaz technologia wykorzystujaca energig cieplna
Stonca jest ekologiczna, to nie pozostaje ona bez zadnego wplywu na
srodowisko naturalne. Procesy produkcyjne kolektorow stonecznych
i innych koniecznych elementéw instalacji solarnych, oraz ich montaz,
konserwacja, demontaz, negatywnie wptywaja na $rodowisko, a takze
powoduja zubozenie zasobéw naturalnych [1, 2].

Analiza energetyczno-ekologiczna kolektora stonecznego

Charakterystyka energetyczno-ekologiczna kolektora stonecznego
[3] opisuje zbior wskaznikow kategorii oddziatywania na srodowisko
odniesionych do jednostki funkcjonalnej. Jako jednostkg funkcjonalng
wyrobu — FU (Functional Unit) przyjgto: jeden ptaski, cieczowy kolek-
tor stoneczny o wymiarach 2037x1134x80 mm i znamionowej mocy
cieplnej 1,74 kW, powierzchni catkowitej 2,32 m’, w tym powierzchni
absorbera 2,13 m”. Przeprowadzona analiza LCA skupia si¢ na procesie
produkcji kolektorow stonecznych wraz z wydobyciem surowcow mi-
neralnych, tzn. obejmuje granicg systemu ,,0od kotyski do bramy”, gdzie
bramg wyjsciowa stanowi punkt uzyskania gotowego wyrobu handlo-
wego (bez opakowania). W granicach analizowanego systemu uwzgled-
niono obciazenie srodowiska zwiazane z transportem.

Ogolne informacje o wyrobie, cel i zakres analizy

Podstawg analizy LCA cieczowego, plaskiego kolektora stoneczne-
go, biorac pod uwage faz¢ wytwarzania i uzytkowania wyrobu, sta-
nowia znane charakterystyki energetyczno-ekologiczne materiatow
i wyrobow zastosowanych w elementach tego kolektora. Przedmiotowy
kolektor jest wyrobem ztozonym z potproduktow, ktore sa wykonane
z roznych materiatéw (Rys. 1).
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Rys. 1. Bilans masowy ptaskiego, cieczowego kolektora stonecznego o mocy cieplne;j
znamionowej 1,74 kW i wymiarach 2037x1134x80 mm

Koncowym etapem produkcji kolektora stonecznego jest montaz
gotowych podzespotow dostarczanych od réznych wytworcow. Trans-

port elementow do zaktadu produkcyjnego odbywa sig pojazdami dro-
gowymi z silnikiem Diesla. Do nielicznych operacji procesu naleza
proste czynnos$ci technologiczne, jak cigcie elementéw na odpowied-
nie wymiary i wiercenie otworéw, wymagajace zuzycia niewielkich
ilosci energii elektrycznej. Transport wewngtrzny i montaz kolektora
stonecznego odbywa si¢ zasadzie r¢cznie, co nie powoduje zwigkszenia
obciazenia srodowiska. Wartosci wskaznikow kategorii oddziatywania
na $rodowisko stanowiacych charakterystyke energetyczno-ekologicz-
na kolektora slonecznego zostaly obliczone na podstawie niepubliko-
wanych bilansow materiatowych udostgpnionych przez producenta ko-
lektorow stonecznych. Wskazniki obciazenia §rodowiska naturalnego
dotyczace wydobycia surowcow i wytworzenia potproduktow zostaty
pobrane z bazy danych CPM LCA [4].

Zatozenia do obliczen

Cykl zycia wyrobu analizowano w przedziale od pozyskania surow-
co6w mineralnych do opuszczenia zakladu wytworcy, przy nastgpuja-
cych zatozeniach:

— produkcja kolektorow stonecznych przez wytworcg:

5 tys. sztuk na rok;

— energia elektr. zuzywana w fazie wytwarzania kolektoréw stonecz-
nych jest w catoéci produkowana w kraju producenta tego wyrobu;

— absorber i przewody czynnika grzewczego produkowane sa z miedzi
hutniczej pierwotnej;

— miedz hutnicza produkowana jest z rud; ubogie siarczki miedziowe
wzbogacane przez flotacj¢ daja tzw. koncentraty, ktore sa poddawane
prazeniu i wytapianiu; uzyskany potprodukt kierowany jest do proce-
sow konwertorowych, rafinacji i rafinacji elektrolitycznej; ostatnim
etapem produkcji miedzi jest wytapianie, odlewanie i ksztaltowanie
walcowki z katod miedziowych;

— uszczelnienie obudowy wykonane jest z gumy na bazie kauczukow
EPDM,;

— welna mineralna produkowana jest z surowcoéw pochodzenia mine-
ralnego (bazalt, gabro, dolomit, boksyt) w procesach topienia w piecu
szybowym, rozwtokniania i polimeryzacji;

— obudowa kolektora wykonana jest z aluminium pierwotnego;

— produkcja aluminium polega na przetwarzaniu boksytu w urzadze-
niach ekstrakcyjnych i kalcynatorach w tlenek glinu, ktéry kierowany
jest do procesu elektrolizy, a nast¢pnie do rafinacji celem usunigcia
zanieczyszczen; ostatnim etapem produkcji aluminium jest formowa-
nie materiatu do postaci uzytkowej;

— przykrycie kolektora wykonane jest ze szkla plaskiego typu float
produkowanego na bazie mineratow: piasek szklarski, soda, dolomit
i wapien [5];

— $rednia droga transportu kolejowego miedzi hutniczej i aluminium do
zaktadu, gdzie odbywa si¢ formowanie elementow kolektora wynosi
300 km; transport kolejowy zuzywa ok. 1,5810° MJ/kg/km energii
elektrycznej;

— gotowe pOtprodukty przewozone sa transportem drogowym do wy-
tworcy kolektorow z odlegtosci od 30 do 1500 km; zuzycie energii
w paliwie przez samoch6d wynosi ok. 3,14- 10" MlJ/kg/km.

W obliczeniach obcigzenia srodowiska nie uwzglgdniono:

— produkcji ptynu solarnego;

— potrzeb ogdlnozaktadowych, jak: zuzycie ciepta do ogrzewania po-
mieszczen, zuzycie wody, zuzycie energii elektrycznej do o$wietlenia
i wykonywania czynno$ci biurowych;

— galwanicznego natozenia warstwy absorpcyjnej;

— procesow lutowania np. blachy absorpcyjnej z rurkami.
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Energia i inne wejscia

Dla wyprodukowania 1 tony tlenku glinu potrzeba ok. 2 ton boksytu
[6]. Z 1 tony tlenku glinu wytwarza si¢ ok. 0,53 tony aluminium. Na
tong wytwarzanego aluminium zuzywa si¢ ok. 0,4 do 0,45 tony wegla,
w postaci elektrod weglowych. Na zuzycie energii przy produkcji tlen-
ku glinu wptywa gtéwnie pochodzenie i sktad chemiczny boksytu, typ
zastosowanych urzadzen ekstrakcyjnych oraz typ zastosowanych kal-
cynatorow. W zaktadach europejskich zuzywa si¢ ok. 8,0 do 13,5 GJ.
Na etapie elektrolizy wystgpuje zuzycie energii ok. 53—61 GJ na tong
wytworzonego produktu.

Topienie szkta jest procesem energochlonnym. Zapotrzebowanie
energetyczne na topienie przekracza 75% zapotrzebowania dla calego
procesu produkcyjnego Zuzycie energii dla produkcji szkta ptaskiego
wynosi ok. 5,5-8,0 GJ na tong topionego szkta [7]. W warunkach pol-
skich podstawowym paliwem przy produkcji szkla jest gaz ziemny. Do
utrzymania odpowiedniej temperatury pieca szklarskiego stosuje sig
dogrzewanie elektryczne.

Przy produkcji miedzi sumaryczne zapotrzebowanie na energi¢ wy-
nosi ok. 14-20 GJ na tong miedzi elektrolitycznej wytworzonej w po-
staci katod miedziowych o zawartosci 99,99 % Cu. Najbardziej istotne
jest zuzycie energii na etapie rafinacji elektrolitycznej [6].

Do obliczen wspotczynnikéw obciazenia srodowiska naturalnego
zwiazanych z wytworzeniem 1 TJ energii elektrycznej w warunkach
polskich wykorzystano wskazniki z bazy danych GEMIS 4.5 [5], ktore
obejmuja wersj¢ rozszerzona oddziatywania na srodowisko, tj. z wydo-
byciem surowcow i transportem.

Charakterystyka energetyczno-ekologiczna

Ekologiczna ocena wielkosci obciazenia $rodowiska naturalnego
w wyniku produkcji kolektora stonecznego zostata sporzadzona w od-
niesieniu do 7 wplywow $rodowiskowych liczonych na zdefiniowana
jednostke funkcjonalng (Tab. 1). Wielkosci charakteryzujace zuzycie
zasobow (paliw, wody) oraz wytworzonych odpadéw wynikaja bez-
posrednio z zestawienia danych inwentaryzacyjnych. W tab. 1 podano
réwniez referencyjne wskazniki normalizacji, ktore obrazuja $rednie
obciazenie $rodowiska przypadajace na jednego mieszkanca Polski
w roku odniesienia 2001 [3].

Tab. 1. Charakterystyka energetyczno-ekologiczna cieczowego kolektora stonecznego

Wskamiki | Opelazenie
L Kategoria wplywu kategorii wptywu srodowiska na
p- € WpIywW i & F; FU 1 mieszkanca
fezone na Polski w 2001
1 Zuzycie energii pierwotnej, GJ 1,646 78,28
2 Zuzycie wody, m’ 0,789 292,00
3 [lo$¢ odpadow, Mg 0,037 3,22
4 Globalne ocieplenie, eq. Mg CO, 0,199 9,80
5 Zakwaszenie, eq. kg SO, 1,590 86,00
6 Eutrofizacja, eq. kg PO, 0,118 65,62
7 Fotochemiczne utlenienie, eq. kg C,H, 0,061 11,60
1 FU = 1 ptaski, cieczowy kolektor stoneczny o wymiarach 2037x1134x80 mm i po-
wierzchni absorbera 2,13 m’

Na rys. 1 przedstawiono znormalizowane warto$ci wskaznikow ka-
tegorii wptywu, tworzacych charakterystyke energetyczno-ekologiczna
kolektora stonecznego. Proces normalizacji umozliwia fatwe porow-
nanie, gdyz rézne oddzialywania $rodowiskowe sprowadzane sa do
wspolnej jednostki. Wyniki wskaznikéw znormalizowanych wyrazone
w ogo6lnej jednostce [osoba - rok / 1 FU], okreslaja wielkos¢ oddziaty-
wania $rodowiskowego. Im wyzsza wartos¢ tego wskaznika, tym wyz-
szy potencjalny wptyw na $rodowisko [8].

Okres zwrotu nakfadéw energii

Analizowany kolektor stoneczny, ustawiony optymalnie dla najefek-
tywniejszego pozyskiwania energii stonecznej w okresie calorocznym,

pracujacy w instalacji solarnej zlokalizowanej w rejonie Polski, w kto-
rym roczna suma ustonecznienia ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 1400 h,
pozwoli zaoszczedzi¢ w ciagu roku ok. 4,3 GJ energii cieplnej do pod-
grzania wody uzytkowej [9]. Okres zwrotu energii [1, 2] definiowany
jako czas potrzebny do odzyskania naktadow energetycznych poniesio-
nych na wyprodukowanie kolektora stonecznego obliczony z zaleznosci
(1) wynosi ok. 5 miesigcy.

e,
EPT =775 > (1)

useful

gdzie:
Epy — okres zwrotu nakladow energii (energy payback time),
w latach,
LCA,,,,,,~ energia zuzyta podczas wszystkich faz cyklu zycia kolektora
stonecznego, w GJ,

E i — roczna zaoszczedzona energia pierwotna w wyniku pracy

instalacji solarnej, w GJ/rok.

Kolektor stoneczny jest jednym z elementem zestawu solarnego, wo-
bec tego zysk energii otrzymany w wyniku zaoszczgdzenia réznych nos-
nikéw energii konwencjonalnej dotyczy calej instalacji solarnej. Okres
zwrotu energii wydhuzy sig jezeli w obliczeniach zostanie uwzgl¢dniona
calkowita energia zuzyta podczas cyklu zycia catej instalacji solarne;j.
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Rys. 2. Znormalizowane wskazniki kategorii oddziatywania na $srodowisko
cieczowego kolektora stonecznego

Whioski

Przygotowana w taki sposob charakterystyka moze by¢ w przysztosci
wykorzystana do poréwnania procesow produkcyjnych roznych typow
kolektorow stonecznych. Moze by¢ réwniez zastosowana do ustalania
charakterystyki energetyczno-ekologicznej petnego cyklu istnienia ca-
tej instalacji solarnej, w ktorej zastosowano plaski cieczowy kolektor
stoneczny. W chwili obecnej dla wyrobow krajowych nie sa znane cha-
rakterystyki energetyczno-ekologiczne.
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