Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2011, 50, 2, 40-41

str. 40

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr2/2011

Robert LEWICKI', Przemystaw KURCZEWSKI?

e-mail: robert.lewicki@ue.poznan.pl

! Katedra Ekologii Produktéw, Wydziat Towaroznawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny, Poznan
2 Instytut Silnikow Spalinowych i Transportu, Wydziat Maszyn Roboczych i Transportu, Politechnika Poznarska, Poznan

Srodowiskowa ocena oddzialywania chtodziarko-zamrazarek
w procedurze ekoprojektowania sprzetu AGD

Wstep

Zmiany w podejsciu do zagadnien ochrony $rodowiska, jakie nasta-
pity w drugiej potowie XX wieku, obejmowaly wiele zagadnien, m.in.
dotyczyty rozwiazywania probleméw oddziatywania na srodowisko [1,
2]: od technologii konca rury (lata 60. 1 70. XX wieku), przez wprowa-
dzenie idei prewencji i czystszych produkcji CP (Cleaner Production)
w latach 80. i 90. — az po zarzadzanie cyklem zycia LCM (Life Cycle
Management).

Ekoprojektowanie (Ecodesign) powstato na bazie powyzej opisanych
przemian.

Celem pracy jest obiektywizacja ocen oddziatywania urzadzen AGD
w procedurze ich ekoprojektowania.

Ekoprojektowanie a projektowanie tradycyjne

Rozwoj 1 doskonalenie wyrobow mozna realizowa¢ na poziomie
komponentéw wyrobu, wyrobu jako catosci lub systemu wyrobu [3].
Mimo, Ze podczas samego procesu projektowania rzeczywiste oddzia-
tywanie na srodowisko jest znikome, to wtasnie podczas dziatan projek-
towo-konstrukcyjnych mozna w istotny sposob zmniejsza¢ oddziatywa-
nie produktu na srodowisko w p6zniejszych etapach jego istnienia.

Ekoprojektowanie nie powinno by¢ postrzegane jako odrgbna proce-
dura w odniesieniu do projektowania tradycyjnego, lecz jako jego uzu-
petnienie. W klasycznym podejsciu do projektowania oraz w zakresie
jego narzedzi problemy $rodowiskowe nie odgrywaja wystarczajaco
istotnej roli. Glownymi rozpatrywanymi aspektami sa: bezpieczen-
stwo, funkcjonalno$¢, ergonomia, koszty, parametry wytrzymatosciowe
i techniczne. Ekoprojektowanie natomiast wprowadza dwa dodatkowe
elementy oceny projektu: oceng oddziatywania na srodowisko oraz per-
spektywe catego cyklu zycia (Rys. 1).
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Rys. 1. Elementy wprowadzane w procesie ekoprojektowania

Tradycyjne narzgdzia projektowe stosowane w réznych branzach
i dziatajace w systemie CAD (Computer-Aided Design) nie zawiera-
ja wskaznikow $rodowiskowych, ktore pozwolityby na oceng projektu
pod wzgledem oddziatywania na §rodowisko. Wskazniki te natomiast sa
mozliwe do obliczenia dzigki zastosowaniu metody oceny cyklu zycia
LCA (Life Cycle Assessment), ktora jest definiowana jako sposob osza-
cowania obciazenia §rodowiskowego, oparty na inwentaryzacji aspek-
tow srodowiskowych w odniesieniu do obiektu (wyrobu, urzadzenia lub

produktu), procesu albo dziatalnosci, w cyklu od wydobycia surowcoéw
do ich koncowego zagospodarowania [4].

Procedury ekoprojektowania obecnie probuje si¢ wdraza¢ w wielu
zaktadach réznych branz i galgzi przemyshu, poczynajac od opakowan,
poprzez sprzgt elektroniczny i obiekty mechaniczne, a na konstrukcjach
budowlanych konczac. Najwigcej przykltadow wasko rozumianego
ekoprojektowania zaobserwowac¢ mozna wsrodd przedsigbiorstw branzy
motoryzacyjnej. Niemniej jednak w celu weryfikacji mozliwosci wyko-
rzystania opracowanych procedur ekoprojektowania zdecydowano si¢
skoncentrowaé na wybranej grupie urzadzen z rodziny sprz¢tu AGD. Na
podstawie danych producenta, uzupetnionych o informacje uzyskane od
uzytkownikow lodowek oraz dane dostarczone przez firmy zajmujace
si¢ utylizacja zuzytego sprzgtu AGD, przeprowadzono $rodowiskowa
analizg cyklu zycia chtodziarko-zamrazarki.

Ecoindicator 99 - metodologia i wyniki badan

W analizie cyklu zycia chtodziarko-zamrazarki wykorzystano meto-
d¢ LCA oparta na modelu obliczeniowym Ecoindicator 99 (H) V 2.03 /
Europe EI 99 H/A. Wszystkie prezentowane wyniki wyrazone zostaty w
punktach srodowiskowych [Pkt], jednostce przyjetej w metodzie LCIA
(Life Cycle Impact Assessment) na potrzeby obiektywnego obrazowania
poziomu oddziatywan $rodowiskowych identyfikowanych w poszcze-
golnych procesach (etapach cyklu zycia).

Ocenie wptywu na srodowisko poddano wszystkie etapy cyklu zycia:
produkcje, uzytkowanie i koncowe zagospodarowanie. Tym samym ob-
jeto zakresem analizy caty cykl zycia chtodziarko-zamrazarki, poczy-
najac od wydobycia surowcow pierwotnych, poprzez etapy produkcji
i eksploatacji, a konczac na srodowiskowych oddziatywaniach identyfi-
kowanych na etapie zagospodarowania odpadow pozyskanych z wyeks-
ploatowanej chtodziarko-zamrazarki.

Srodowiskowy wplyw poddanych analizie etapéw cyklu istnienia
chtodziarko-zamrazarki, na tle sumarycznego poziomu oddziatywan
srodowiskowych identyfikowanych w calym cyklu istnienia, przedsta-
wiono na rys. 2.
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Rys. 2. Srodowiskowa ocena cyklu Zycia chtodziarko-zamrazarki
(obiektu odniesienia) — metoda Ecoindicator 99 H/A

Wyniki przedstawione na rys. 2 jednoznacznie ukazuja uzytkowanie
chlodziarko-zamrazarki jako zrédto dominujacych w cyklu zycia obciag-
zen $rodowiska. Na potrzeby prowadzonych badan wyznaczono ilos¢
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energii zuzytej podczas 15 lat uzytkowania lodowki, przy zatozeniu

rocznego zuzycia energii elektrycznej na poziomie 252 kWh. Ponadto

zatozono:

— zuzycie wody i detergentow, 5 litrow wody przy czgstotliwosci roz-
mrazania raz na kwartat,

— trzykrotng wymiang elementdw wyposazenia: potki szklanej, pojem-

nika z tworzywa sztucznego,

uzupelnianie i wymiana czynnika chtodzacego — trzy razy podczas

catego cyklu uzytkowania chtodziarko-zamrazarki.

Uzyskane wyniki pokazaty, ze srodowiskowy wpltyw zuzycia energii

elektrycznej stanowi 99,6% sumarycznego wplywu wszystkich oddzia-

lywan zidentyfikowanych na etapie uzytkowania. Marginalny udziat

oddziatywan srodowiskowych w ramach tego etapu cyklu zycia zostat

zidentyfikowany dla zuzycia wody i detergentow potrzebnych do utrzy-

mania lodéwki w czystos$ci, czy tez wymiany elementow, ktore podczas

uzytkowania najczesciej ulegaja uszkodzeniom (poiki, balkonik — wg

opinii uzytkownikow [5]).

Przystepujac do srodowiskowej oceny etapu wytwarzania chtodziar-
ko-zamrazarki poddano analizie zaréwno procesy produkcyjne, jak
i materiaty konstrukcyjne, ktérych pozyskanie jest niezbgdne do jej wy-
produkowania (Rys. 3).
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Rys. 3. Srodowiskowa ocena etapu wytwarzania chtodziarko-zamrazarki

Z uzyskanych rezultatow wynika, ze w ujeciu catej chtodziarko-zam-
razarki najbardziej oddziatuje na srodowisko grupa metali Zelaznych,
ktoérych wptyw na srodowisko jest o 70% wigkszy niz srodowiskowy
wplyw tworzyw sztucznych i o 77% wigkszy od srodowiskowego ob-
cigzenia metalami niezelaznymi. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
poziom generowanych oddzialywan srodowiskowych uzalezniony jest
w duzej mierze od masy danego materiatu konstrukcyjnego, a udziat
stali w konstrukcji analizowanej chtodziarko-zamrazarki jest najwigk-
Szy.

Wyniki analizy wskazuja, ze za 71% poziomu oddziatywan $rodo-
wiskowych zwigzanych z produkcja chtodziarko zamrazarki odpowie-
dzialne jest jej wyposazenie podstawowe, w sktad ktorego wchodzi:
uktad chlodniczy, réznego rodzaju pojemniki (w tym szuflady i potki),
elementy wykonczeniowe (np. zaslepki, przykrywki), elementy mo-
cujace (m.in. listwy, zawiasy, czgsci ztaczne) oraz inne elementy (np.
rurki, uchwyty, odbojniki) zgrupowane na potrzeby niniejszej analizy
w kategorig ,,pozostate”.

W efekcie przeprowadzonej analizy poréwnawczej podzespotow
zlozonych z poszczegodlnych elementow stwierdzono, ze najwigkszy
wplyw na Srodowisko wywiera uktad chtodniczy (Rys. 4), w sktad kto-
rego wchodzi parownik, skraplacz, 2 kompresory, 2 kondensatory i inne
elementy.

W kolejnym kroku okreslono mase poszczegdlnych odpadéw, moz-
liwych do pozyskania z wyeksploatowanej chlodziarko-zamrazarki,
ktore mozna poddaé procesom: recyklingu, sktadowania i spalania. Na
podstawie zidentyfikowanych oddziatywan srodowiskowych okreslono
sumaryczny poziom oddziatywan ostatniego etapu cyklu zycia chlo-
dziarko-zamrazarki (Rys. 2), ktory wskazuje na mozliwo$¢ uzyskania
korzysci srodowiskowych w efekcie odzysku surowcow w procesie re-
cyklingu (Rys. 5).

Poziom oddziatywan rodowiskowych [Pkt]

Rys. 4. Ocena $rodowiskowych skutkow pozyskania materiatow wykorzystanych
w produkceji wyposazenia chtodziarko-zamrazarki
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Rys. 5. Srodowiskowa ocena procesow koncowego zagospodarowania
chtodziarko-zamrazarki

Whioski

Przeprowadzona analiza cyklu zycia chtodziarko-zamrazarki umoz-
liwita:

— identyfikacjg etapow, ktorych udzial w sumarycznym poziomie od-
dziatywan srodowiskowych jest najwigkszy,

— identyfikacj¢ materiatow (uktadow, podzespotéw), ktorych wytwo-
rzenie wywiera dominujacy wpltyw na $rodowisko,

— identyfikacje materiatow, ktorych recykling moze przynies¢ najwigk-
sze korzysci srodowiskowe.

Na podstawie szczegétowych wynikéw analizy LCA sformutowano
nastepujace zalecenia ekoprojektowe dotyczace chtodziarko-zamrazar-
ki, bedacej obiektem badan, w tym m.in.:

— redukowanie zuzycia energii na etapie eksploatacji,

— redukowanie oddziatywan na $rodowisko zwiazanych z kluczowym
zespotem konstrukcyjnym, jakim jest uktad chtodniczy, ze szczeg6l-
nym uwzglgdnieniem wptywu kompresorow,

— poprawa niezawodnoSci.

Byly one wzigte pod uwage podczas rozwazan kierunkdéw rozwoju
analizowanej chtodziarko-zamrazarki [6].
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