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LCA jako narzedzie analizy kierunkdw rozwoju
artykutéw gospodarstwa domowego

Wstep

Celem niniejszej pracy jest podsumowanie cyklu badan, ktoérych
przedmiotem bylo ksztaltowanie metodyki analizy cyklu zycia LCA
(Life Cycle Assessment) oraz okreslenie mozliwosci jej zastosowania
w odniesieniu do réznych kategorii obiektoéw technicznych. Podjgcie
tematu pracy wynika z faktu, ze obok elementéw technicznych i eko-
nomicznych w budowie maszyn i urzadzen rozwaza sig coraz czgsciej
réwniez czynniki srodowiskowe (ekologiczne). Poczatkowo zagadnie-
nia te byly rozpatrywane gldwnie w odniesieniu do wytwarzania. Obec-
nie powszechne staje si¢ podejscie cato$ciowe, uwzgledniajace caly
cykl zycia (istnienia) obiektow. Z racji prob iloSciowego ujgcia oddzia-
tywania na $rodowisko okre$la sig je jako podejscie ekobilansowe.

Pod pojeciem ekobilansowania rozumie si¢ najczesciej sporzadzanie
analizy cyklu istnienia obiektow, ktérej wykonanie oparte jest o skom-
plikowany model obliczeniowy i obejmuje przeglad oddziatywan
srodowiskowych, wynikajacych z realizacji ré6znych procesow w po-
szczegblnych sferach i fazach istnienia obiektu od wytwarzania do jego
likwidacji [1]. Wazniejsze metody realizacji badan ekobilansowych
zaprezentowano w pracy [1], przy czym zauwazono tam, ze metoda
srodowiskowego oszacowania cyklu zycia LCA (Environmental Life-
Cycle Assessment) pozwala najpelniej okresla¢ szkodliwos¢ srodowi-
skowaq obiektow.

Metoda LCA i jej zastosowania

Metoda oceny cyklu zycia LCA okreslana jest jako sposob oszaco-
wania obciazenia srodowiskowego, oparty na inwentaryzacji aspektow
srodowiskowych w odniesieniu do obiektu (wyrobu, urzadzenia lub
produktu), procesu albo dziatalnosci, w cyklu od wydobycia surowcow
do ich koncowego zagospodarowania [1]. Umozliwia ona wigc identy-
fikacj¢ 1 oceng emisji szkodliwych substancji oraz zuzycia energii i ma-
terialow we wszystkich etapach cyklu istnienia badanego obiektu, czyli
w projektowaniu, produkcji, eksploatacji i likwidacji.

W ramach ekobilansu z wykorzystaniem metody LCA wyszczegdlni¢
mozna nastgpujace gtdwne fazy:

— zdefiniowanie celu i zakresu analizy,

— inwentaryzacjg danych (analizg zbioru wejs¢ 1 wyjs¢, LCI),
— oceng oddziatywan LCIA,

— interpretacjg.

Kazda z tych faz stanowi odrgbna catosé, ktora jednak zajmuje $cisle
okreslone miejsce w procesie bilansu (Rys. 1). Analiza metoda LCA
nie ma charakteru procesu liniowego, dzigki czemu mozliwa jest ciagta
korekta stopnia jej szczegotowosci. Jest to przydatne, gdy przyktado-
wo po ocenie oddzialywan okazuje sig, ze nie uwzgledniono pewnych
istotnych dla ostatecznego wyniku danych, lub tez, gdy rezultat fazy
interpretacji ze wzgledu na specyfike jego zastosowania wskazuje na
konieczno$¢ wprowadzenia uzupehien.

Zakres zastosowan LCA jest bardzo szeroki. Rozréznia si¢ analizy
LCA ukierunkowane na [2]:

— krétkoterminowe procesy projektowe i optymalizacyjne,
— wieloaspektowe porownywanie rozwigzan,
— dhugoterminowe planowanie strategii.

Najpopularniejszy obszar zastosowan to analizy poréwnawcze po-
zwalajace na okre$lenie, za pomoca syntetycznych wskaznikow, ktory
z porownywanych obiektow jest bardziej szkodliwy dla $rodowiska.
W konsekwencji producenci sa w stanie udoskonali¢ lub tak zmoderni-
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Rys. 1. Fazy oceny ekobilansowej w metodzie LCA [3]; zasadniczy kierunek oceny
cyklu istnienia, kierunek potencjalnych iteracji

zowac konstrukcje tych obiektow, ktore sa dla srodowiska najbardziej
uciazliwe, by 6w szkodliwy wplyw zminimalizowa¢. Wyniki uzyskane
dzigki metodzie LCA moga by¢ réwniez wskazoéwka dla konsumentow
przy wyborze okre§lonego rozwiazania konstrukcyjnego poszukiwane-
go produktu.

Analizowanie kierunkéw rozwoju obiektow technicznych to coraz
czgstsze zastosowanie LCA $ciSle powiazane z procesami zarzadzania
cyklem zycia LCM, a szczegolnie ekoprojektowania. Wsrod korzysci,
jakie z niego ptyna wymienia sig [4]:

— obnizenie kosztow,

— stymulowanie innowacyjnosci i kreatywnosci,

— spetnianie lub przewyzszanie oczekiwan klientow,

— poprawa wizerunku organizacji i/lub marki,

— zwigkszanie lojalno$ci klientow,

— zwigkszanie wiedzy o wyrobie,

— zachgcanie do finansowania i inwestowania, szczegolnie ze strony
inwestoroéw, dla ktorych problemy srodowiskowe sa wazne,

— poprawa relacji z wladzami.

Zaréwno samo stosowanie LCA jak i ekoprojektowanie stanowig
sktadowa dziatan badawczo-rozwojowych firmy i powinny wspomagaé
jej innowacyjnos¢. Z tego wzgledu nalezy je postrzegaé jako element
budowania przewagi konkurencyjnej prowadzonej zgodnie z przyjgta
polityka i strategia organizacji.

LCA w analizie kierunkéw rozwoju AGD

W prezentacji roli LCA w analizie kierunkoéw rozwoju sprzgtu AGD
skoncentrowano si¢ na wybranej grupie urzadzen — chtodziarko-zam-
razarkach. Zastosowanie LCA powiazane bylo $cisle z procesem ich
ekoprojektowania. Wybor ten podyktowany byt faktem, ze obiekty te
wykazujq wiele cech wspdlnych z innymi grupami produktow AGD,
bedac jednoczesnie najwigkszym zrodlem zuzycia energii elektrycznej
w gospodarstwach domowych. Dodatkowym argumentem za takim wy-
borem byt tez fakt, ze rynek AGD w Polsce rozwijal si¢ w ostatnich
latach w tempie nienotowanym dotychczas w przesztosci, a europejscy
producenci AGD od 1995 roku zainwestowali w badania i rozwdj okoto
10 miliardéow euro, co stawia ich na czolowej pozycji w tym zakresie
[5].

Mozna wyrézni¢ kilka kierunkéw udoskonalen w zakresie sprzetu
chtodniczego, ktore dokonaty sig¢ na przestrzeni ostatnich 10-15 lat:

— redukowanie energochtonnos$ci zwiazane z wprowadzaniem tzw. klas
energetycznych,
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— wprowadzanie bardziej ekologicznych substytutow dla czynnikow
chtodniczych,

— obnizanie poziomu hatasu emitowanego przez lodowke podczas jej
uzytkowania,

— stosowanie materiatdw izolacyjnych o lepszych parametrach uzytko-
wych,

— wprowadzenie lodéwek dwudrzwiowych (z zamrazarka dolna lub
gorna),

— wprowadzenie zdolno$ci do samorozmrazania,

— wprowadzenie urzadzen do zabudowy oraz typu side by side,

— nasycanie sprzetu elektronika.

Pierwszym etapem ekoprojektowania opartego na wykorzystaniu
LCA jest planowanie, w ramach ktoérego przyjgto za niezbgdne do okres-
lenia:

— chtodziarko-zamrazarki, jaka uznaje si¢ za wyj$ciowa w pracach pro-
jektowych (obiekt odniesienia),

— wizji chtodziarko-zamrazarki, ktora spetniataby wymagania zaintere-
sowanych stron oraz zalecenia sformutowane po kluczowych anali-
zach, w tym gtéwnie LCA,

— roéznicy w zaawansowaniu technologicznym, jaka bedzie efektem
podjgcia ekoprojektowania.

W ocenie cyklu zycia wyjsciowej chlodziarko-zamrazarki wykorzy-
stano metod¢ LCA oparta na modelu obliczeniowym Eco-indicator 99
(H) V 2.03 / Europe EI 99 H/A. Wyniki przyjeto wyraza¢ w punktach
srodowiskowych [Pkt], jednostce stuzacej obiektywnemu obrazowaniu
poziomu oddziatywan $srodowiskowych identyfikowanych w poszcze-
gblnych procesach (etapach cyklu zycia). Wyzsza warto$¢ ekowskazni-
ka, wyrazonego w dodatnich [Pkt], oznacza wigkszy negatywny wpltyw
analizowanego przypadku na srodowisko — wigksza warto$¢ ujemna to
wigksza korzy$¢ srodowiskowa.

Srodowiskowy wplyw poddanych analizie etapéw cyklu istnienia
chtodziarko-zamrazarki bgdacej obiektem odniesienia przedstawiono
na rys. 2. Wskazuje on na uzytkowanie chlodziarko-zamrazarki jako
zrodto dominujacych w cyklu zycia obciazen srodowiska. Oddziatywa-
nia zidentyfikowane na etapie uzytkowania stanowia bowiem 79,8%
sumarycznego wptywu, jaki wywiera obiekt odniesienia w calym cyklu
istnienia.
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Rys. 2. Ocena wptywu etapéw cyklu zycia chtodziarko-zamrazarki bedacej obiektem
odniesienia [6]

Produkcja i eksploatacja analizowanej chtodziarko-zamrazarki wy-
wieraja negatywny wpltyw na wszystkie kategorie oddziatywan, pod-
czas gdy zagospodarowanie odpadéw mozliwych do pozyskania ze
zuzytego obiektu technicznego moze przynies$é korzysci sSrodowiskowe
w kategorii: wyczerpywanie zasobow poprzez ograniczenie wydobycia
paliw kopalnych oraz zdrowie ludzkie poprzez ograniczenie wpltywu
nieorganicznych substancji na choroby uktadu oddechowego.

Kolejnym miejscem w procesie ekoprojektowania, gdzie moze by¢
zastosowana metoda LCA jest benchmarking srodowiskowy. Nie jest
to jednak reguta m.in. ze wzgledu na ograniczony zazwyczaj dostep
do danych o wyrobach konkurencyjnych. Z przeprowadzonego bench-
markingu $rodowiskowego chlodziarko-zamrazarki wynikly wnioski
wskazujace obszary, gdzie obiekt odniesienia uzyskuje gorsze, porow-
nywalne i lepsze wyniki w poréwnaniu do obiektéw konkurencyjnych.

Na ich podstawie sformulowano kierunki pozadanych zmian, wérdéd
ktorych znalazly sig:

— stosowanie wigkszej ilo$ci materialow zdatnych do recyklingu,

— zastosowanie bardziej ekologicznego czynnika chtodniczego,

— obnizenie zuzycia energii podczas uzytkowania,

— obnizenie poziomu emitowanego hatasu,

— redukowanie masy chtodziarko-zamrazarek.

Nastgpnie opracowano zbior wariantow rozwiazan technicznych,
ktére moglyby by¢ zastosowane w projekcie koncepcyjnym i wszystkie
je poddano analizie wielokryterialnej. Podstawa do opracowania wy-
branego projektu koncepcyjnego chtodziarko-zamrazarki staty sig trzy
warianty zmian prowadzace do: zmniejszenia liczby agregatow, mo-
dyfikacji czynnika chlodniczego i poprawy izolacji chlodziarko-zam-
razarki. Powstale koncepcje konstrukcyjne oceniono pod wzgledem
optacalnosci i technicznych zdolnosci do ich wprowadzenia, ale takze
aspektow srodowiskowych (z uzyciem LCA).

Tab. 1. Wyniki badan LCA wariantow ekoprojektowych (warto$ci wskaznika w [Pkt])
ze wskazaniem zmiany wskaznika (w %) [6]

Warianty
bazowy 1 2 3

. 41,58 51,81 52,07
Produkeja SZ09 1 (120,18%) (10,54%) (10,04%)

. 128,49 134,73 136,21
Eksploatacja 148,01 (113,19%) (18,97%) (17,97%)

Koncowe 148 -13,43 -17,75 14,80
zagospodarowanie ? (19,26%) (119,93%) (10,0%)

. 156,64 168,79 173,48
Caly cykl zycia 185,30 (115,47) (18,91%) (16,38%)

Whioski

Badania réznych kategorii obiektow technicznych prowadzone

z wykorzystaniem LCA dowodza przydatnosci tej metody w zakresie

zaréwno oceny oddziatywania na $rodowisko jak i analizy kierunkow

ich rozwoju [7]. Potwierdza to przytoczony przyktad ekoprojektowania
sprzetu AGD, gdzie LCA wykorzystano ponadto w opracowaniu i we-
ryfikacji wariantow projektowych.

Wykazano, ze istnieje kilka mozliwosci osiagnigcia wytyczonych
celéw zapewniajacych zamierzona optymalizacj¢ srodowiskowo-eko-
nomiczna. Za warte rozpatrzenia w pierwszej kolejnosci uznano te,
ktore nie wymagaly wprowadzenia istotnych zmian w procesie pro-
dukcyjnym (tym samym nie zwigkszalyby istotnie kosztow produkcji).
Zaliczono do nich:

— zmiang czynnika chlodniczego z R600a (izobutan) na RC270
(cyklopropan),

— zmiang materiatu izolacyjnego z pianki PUR na jej odmiang PIR, cha-
rakteryzujaca si¢ mniejszym wspotczynnikiem przewodzenia ciepta.
Ostatecznie LCA znalazto zastosowanie w analizie projektu szczeg6-

towego, ktory zgodnie z zatozeniami ekoprojektowania poddany zostat

réwniez ocenie pod katem ekonomicznym (zastosowano metod¢ LCC

— Life Cycle Costing) 1 spotecznym (w oparciu o metodg¢ LCWE — Life

Cycle Working Environment).
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