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Wptyw metod LCA na rozwoéj produktow i innowacje

Wstep

O metodzie $rodowiskowej oceny cyklu zycia LCA (Life Cycle
Assessment) pisano juz szerzej w publikacjach [1-8]. Sktada si¢ ona
z czterech etapow: definicji celu i zakresu analizy, inwentaryzacji, oce-
ny oddzialywan oraz interpretacji uzyskanych wynikéw, w ramach kto-
rej zawieraja si¢ rowniez czgsto propozycje dziatan majacych na celu
obnizenie poziomu oddziatywan $rodowiskowych. W wigkszosci przy-
padkow metoda ta (jak rowniez inne metody ekobilansowe) jest wyko-
rzystywana do inwentaryzacji oddziatywan $rodowiskowych istnieja-
cych wyrobow (obiektow technicznych) procesoéw, dziatalnosci itp.

Celem pracy jest pokazanie szerszego wykorzystania metod ekobi-
lansowych do rozwoju produktow i jako narzedzia wspomagajacego in-
nowacyjno$¢. Ponizej podano przyktady takiego zastosowania metody
LCA.

Zwiazek LCA z rozwojem produktu
w branzy motoryzacyjnej

Najwigcej przyktadow zwiazku migdzy analizami srodowiskowymi
i rozwojem produktow zaobserwowa¢ mozna wsrod przedsigbiorstw
branzy motoryzacyjnej. Wspomniane dziatania proekologiczne wyni-
kaja przede wszystkim z dziatan ustawodawcow [9]. Dzigki tym stara-
niom uzytkownicy otrzymuja w efekcie produkty nowoczesne, w kto-
rych stosowane sa cz¢sto innowacyjne, pionierskie rozwigzania tech-
niczne. Metody ekobilansowe przyczyniaja si¢ w czgéci do wdrozenia
tych rozwiazan do praktyki przemystowe;j.

Producenci samochodéw, poczatkowo mobilizowani dyrektywami
do ograniczania negatywnego wplywu swoich pojazdow na etapie eks-
ploatacji, obecnie doktadaja wszelkich staran do tworzenia konstrukcji
przyjaznych srodowisku, ponad minima okreslone w dyrektywach [10].
Przeprowadzone badania dowodza, ze redukcja masy pojazdu wplywa
na ograniczenie ilo$ci zuzywanego paliwa, w zwiazku z czym pozwala
zredukowa¢ emisj¢ szkodliwych sktadnikéw spalin przy jednoczesnym
obnizeniu kosztow eksploatacji. W rezultacie badan przeprowadzonych
przez Europejskie Towarzystwo Aluminium (European Aluminium
Association) uzyskano wyniki, ktoére potwierdzily, ze zmniejszenie
masy pojazdu o 100 kg moze przyczyni¢ si¢ do redukcji zuzycia pa-
liwa 0 0,6 1/100 km oraz ograniczenia emisji spalin o okoto 20% [11].
Dzigki zastosowaniu aluminium w konstrukcji $redniej klasy samocho-
du (1400 kg) mozliwe jest zaoszczgdzenie ponad 20% masy, czyli ok.
300 kg, a zaktadajac, ze $redni przebieg samochodu wynosi 150 tys. km
mozna tatwo obliczy¢ catkowita oszczgdnos¢ paliwa siggajaca ok. 3000
litréw w ciagu calego cyklu jego istnienia.

Srodowiskowym aspektem wykorzystania aluminium w konstrukcji
pojazdu jako pierwszy zainteresowat si¢ koncern Audi, rozpoczynajac
w 1994 roku produkcje modelu A8 — samochodu, w ktérym masg karo-
serii zredukowano az o 40%. Przeprowadzona analiza LCA dowiodta,
ze dzigki oszczgdnos$ci paliwa, réznica pomigdzy ilo$cia energii nie-
zbgdnej do wyprodukowania karoserii z aluminium a ilo$cia energii
niezbgdnej do wyprodukowania karoserii z tradycyjnych materiatow,
zostanie odzyskana po okoto 60 tys. km. Tymczasem, gdyby do jej pro-
dukcji wykorzystano w 70% surowiec wtoérny pochodzacy z recyklingu
aluminium, nadwyzka energii zostataby zrownowazona juz podczas po-
konywania pierwszych kilometrow [11].

Zwigkszenie udzialu masowego stopéw aluminium to kierunek roz-
woju zaobserwowany rowniez w Mercedesie klasy S. W celu obnizenia
masy pojazdu juz w modelu W220, ktoéry w 1998 roku zastapit produ-

kowany wczeséniej model W140. Ze stopdw aluminium wykonano po-
krywg silnika, wsporniki i elementy nosne podwozia wraz z wahaczami
zawieszenia. Znaczne oszczgdnosci na wadze uzyskano rowniez dzigki
zastosowaniu wysokoci$nieniowej technologii odlewania ze stopow
aluminium bloku silnika [12]. Poréwnanie udzialéw masowych mate-
riatdéw wykorzystanych w konstrukcji modeli: W140 i W220 przedsta-
wiono w tab. 1.

Tab. 1. Udzialy procentowe materialow zastosowanych w modelach W140 i W220
samochodu marki Mercedes [12]

Materiaty zawarte w konstrukcji samochodow
Mercedes W 140 Mercedes W 220
. (produkowany (produkowany

Lp. Materiat do 1998 1.) od 1998 1.)
[%] [%]
1. | Stal 62% 54%
2. | Stopy aluminium 5,3% 12%
3. | Inne metale niezelazne 3% 3%
4. | Tworzywa sztuczne 18% 15%
5. | Szkto 2,70% 3%
6. |Inne 9% 13%

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze od ponad 10 lat w pracach badaw-
czo-rozwojowych koncernu Mercedes-Benz bierze udziat interdyscypli-
narny zespot (sktadajacy si¢ ze specjalisty z zakresu LCA, specjalisty
do spraw recyklingu, a takze 0sob z dziatu konstrukeji, technologii i in-
nych. Dzigki ich pracy, uwzglgdniono w projektowaniu najnowszego
modelu Mercedesa klasy S (W221) wszystkie etapy cyklu zycia, przy
zalozeniu zastosowania jedynie materiatow, ktore cechuje niski stopien
zuzycia zasobow, zdatno$¢ do recyklingu oraz minimalny poziom zuzy-
cia energii i emisji podczas produkcji i uzytkowania. Sktad materiatlow
zastosowanych w najnowszym Mercedesie klasy S pokazano na rys. 1.
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Rys. 1. Materialy zastosowane nowym Mercedesie klasy S (W221) [12]

W konstrukcji modelu W221 udziat czg$ci wykonanych z materia-
tow odnawialnych zwigkszono do 43 kg, co stanowi 73-procentowy
wzrost w poréwnaniu do poprzednich modeli. Ponadto 45 komponen-
tow o tacznej masie 21 kg przedstawionych na rys. 2, wykonano z su-
rowcow wtornych, dzigki czemu osiagnigto czteroprocentowy wzrost
wykorzystania tych surowcdéw w konstrukeji nowego modelu [13].

Konstrukcja samochodu oraz zastosowane materialy zawarte umozli-
wity osiagnigcie wskaznika zdatno$ci do recyklingu (recycling rate) na
poziomie 85% i wskaznika odzysku (recovery rate) na poziomie 95%.
Przy okre$laniu oddziatywan zwiazanych z koncowym zagospodarowa-
niem wyeksploatowanego pojazdu przyjgto usrednione warunki euro-
pejskie. W efekcie, na etapie eksploatacji zuzycie paliwa zredukowano
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0 9% (tym samym ograniczono emisj¢ dwutlenku wggla), a emisjg ha-
fasu zmniejszono o 2 dB. W odniesieniu do catego cyklu zycia ograni-
czono emisj¢ tlenkéw azotu i weglowodorow do poziomoéw znacznie
nizszych od obowiazujacych w UE. Ponadto zmniejszono oddzialywa-
nia w zakresie:

— globalnego ocieplenia o 6%,

— zakwaszenia o 2%,

— eutrofizacji o 13%,

— tworzenia smogu chemicznego o 9%.

Wigcej informacji na temat srodowiskowych konsekwencji zastoso-
wania metod ekobilansowych przy projektowaniu samochodéw mar-
ki Mercedes oraz wyniki przeprowadzonych analiz zaprezentowano
w pracy [14].

Rys. 2. Komponenty wykonane z surowcow wtornych [12]

Problem doboru materiatéw, ktorych zastosowanie w konstrukcji
obiektu technicznego cechuje mozliwie najmniejszy wptyw na $rodo-
wisko dotyczy nie tylko samochodow, ale praktycznie wszystkich wy-
robow zwiazanych ze wszystkimi dziedzinami zycia.

LCA a innowacje w przypadku maszyny pakujacej

Z badan przeprowadzonych przez Instytut Maszyn Roboczych i Pojaz-
dow Samochodowych Politechniki Poznanskiej na potrzeby producenta
maszyn pakujacych wynika, ze innowacyjne zwigkszenie zawarto$ci
stopow aluminium z 15 do 30% masy calkowitej maszyny pakujacej
(przy jednoczesnym ograniczeniu zawarto$ci metali zelaznych) nie-
korzystnie wptynie na srodowisko na etapie jej produkcji, powodujac
wzrost poziomu negatywnych oddziatywan srodowiskowych o 5,87%.
Wyniki ekobilansowej analizy procesu zagospodarowania ukazaly jed-
nak, ze recykling maszyny o zwigkszonym udziale aluminium moze
przyczyni¢ si¢ do zwigkszonych o 32,12% korzysci $rodowiskowych.
Rozwazajac caty cykl zycia maszyny pakujacej, zwigkszenie zawarto-
$ci aluminium w jej konstrukcji umozliwitoby redukcje sumaryczne-
go obciazenia srodowiska o 13,83%. Wyniki przeprowadzonej analizy
przedstawiono na rys. 3, natomiast wigcej informacji na temat przepro-
wadzonych badan i uzyskanych wynikéw opisano w pracy [15].

Podsumowanie

Wyniki analiz i zmian wprowadzanych przez firm¢ Mercedes, jak
réwniez przyktad dotyczacy maszyn pakujacych, sa nie tylko przykta-
dami praktycznego zastosowania metody LCA dla celéw ekoprojek-
towania, ale tez §wiadcza o wptywie materialow stosowanych w kon-
strukcji obiektow technicznych na poziom generowanych oddziatywan
Srodowiskowych. Zastosowanie materiatéw lekkich w konstrukc;ji sa-
mochodéw przyczynia si¢ bezposrednio do obnizenia catkowitej masy
pojazdu, co umozliwia redukcj¢ wielu negatywnych oddziatywan $ro-
dowiskowych na etapie eksploatacji. Zmniejszone zuzycie paliwa ozna-

O Wyczerpyw anie zasobow

Pt iaz ie § i = 0
[Pt] obcigzenie $rodow iska - 1 5,87 % B Stan ekosystemu

1200 — @ Zdrow ie ludzkie -
1000 4 ! !
oddziatyw anie

800 4 sumaryczne - | 13,83 %

600 4

400 4

200 4

04

-200 4

-400

-600 4

korzysci $rodow iskow e -1 32,12 %

-800 <
B X = X B X
[T} o ('] o e} o
\—I (V’)‘ ‘_I ml ‘—‘ (")|
€ € € € (= €
=] 2 2 =] 2 2
£ £ £ £ £ £
5 5 £ £ = =
=] =] =] =] = E]
© © @© © © ©

Produkcja Recykling Cykl zycia

Rys. 3. Porownanie $rodowiskowych oddziatywan generowanych w cyklu istnienia
maszyny pakujacej, w przypadku zwigkszenia udziatu aluminium w jej konstrukcji

[15]

cza mniejszy poziom emisji dwutlenku wegla, a zatem mniejsze oddzia-
tywanie na globalne zmiany klimatu.Mniejsze zuzycie paliwa oznacza
réwniez mniejszy poziom emisji innych toksycznych sktadnikéw spalin
przy jednoczesnym ograniczeniu zapotrzebowania na nieodnawialne
zasoby ropy naftowej. Czy jednak zmniejszony, na skutek obnizenia
masy, poziom zuzycia paliwa niesie ze soba wigcej korzysci srodowi-
skowych anizeli wykorzystanie cigzszych materiatow metalowych, kto-
re owocuje wzrostem efektywnosci recyklingu? Projektujac cykl zycia
obiektow technicznych nalezy rozwazy¢ wszystkie jego etapy i miec
na uwadze, ze proces wytworzenia niektorych stopow lekkich bedzie
wymagat wigkszych naktadow energetycznych, a w zwiazku z tym jego
oddziatywanie na $rodowisko na etapie wytwarzania bedzie bardziej
negatywne. Ponadto uwzgledni¢ nalezy, ze na etapie wycofania z eks-
ploatacji zuzytego obiektu problemy z recyklingiem ztozonego materia-
tu réwniez moga znaczaco oddziatywaé na srodowisko, stanowiac jego
dodatkowego obciazenie.
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