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Analiza porbwnawcza produkgcji energii
w Elektrocieptowni Legnica i Elektrocieptowni Lubin
z wykorzystaniem metody LCA

STRESZCZENIE. W artykule zaprezentowano oceng cyklu zycia (LCA) jako instrument Zintegro-
wanej Polityki Produktowej (IPP) stuzacy ekologicznej ocenie i porownaniu proceséw wy-
tworczych. Wykazano przydatno$¢ LCA do oceny i porownania wplywu na $rodowisko
wytwarzania energii w przedsigbiorstwach sektora energetycznego. Do oceny poréwnawczej
procesOw wytworczych wybrano dwie elektrocieptownie opalane weglem kamiennym. Pro-
dukcja energii i ciepta pociaga za soba wykorzystanie surowcoéw nieodnawialnych (w tym
przypadku wegla kamiennego) oraz degradacj¢ srodowiska spowodowana negatywnym od-
dziatywaniem produkcji, czyli emisja szkodliwych substancji pytowych i gazowych, pro-
dukcja odpadéw i Sciekow. Wielkosé tego negatywnego oddzialywania na poszczegdlne
elementy ekosystemu oraz cztowieka mozna okresli¢ za pomoca LCA. Ekologiczna ocena
cyklu zycia dla procesow wytwarzania energii w Elektrocieptowni Legnica i Elektrocieptowni
Lubin zostata przeprowadzona za pomoca oprogramowania komputerowego SimaPro
w wersji 7.1. z wykorzystaniem metody Ekowskaznika 99. Program SimaPro oparty jest
metodologicznie na normach Migdzynarodowej Organizacji ds. Standaryzacji (ISO) serii
14040 dotyczacych zarzadzania $rodowiskowego. Jako jednostke funkcjonalna, dla porow-
nania wptywu na $rodowisko produkcji energii w obu elektrocieptowniach, wybrano wy-
tworzenie 1 GJ energii. Koncowy wynik LCA zostal zaprezentowany z uwzglednieniem
trzech kategorii szkod: zdrowia ludzkiego, jakosci ekosystemu i surowcoéw. Wynik ten
uzyskuje si¢ w ekopunktach (Pt), dzigki czemu mozliwa jest analiza porownawcza dwoch lub
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wigcej proceséw produkcyjnych i ich oddzialywanie na rézne elementy ekosystemu.
W artykule dokonano analizy LCA w celu poréwnania wplywu na $rodowisko wytwarzania
energii w Elektrocieptowni Lubin oraz w Elektrocieptowni Legnica. Wskazano na rdznicg
w osiagnigtych wynikach oraz oméwiono przyczyny wystepowania wykazanych oddziaty-
wan $rodowiskowych. Okreslono dziatania, ktorych podjecie przyczyni si¢ do zmniejszenia
wplywu wytwarzania energii na Srodowisko.

SEOWA KLUCZOWE: Zintegrowana Polityka Produktowa, ocena cyklu zycia, wegiel kamienny,
ciepto

Wprowadzenie

Kazdy proces produkcyjny generuje emisje, ktore negatywnie oddziatuja na sSrodowisko
przyrodnicze. Dotyczy to szczegodlnie proceséw wytwarzania energii i ciepta, na ktore
obserwuje si¢ rosnacy popyt. Analiza ekologiczna wytwarzania produktu z uwzglednieniem
catego cyklu zycia jego zycia badz analiza samego procesu produkcyjnego z oceng poje-
dynczych proceséw jest obecnie priorytetowym narz¢dziem ZPP — Zintegrowanej Polityki
Produktowej (IPP — Integrated Product Policy). Celem ZPP jest poprawa efektywnosci
wykorzystania zasobow odnawialnych i nieodnawialnych, lepsze zarzadzanie surowcami,
energia i odpadami, ograniczenie presji na §rodowisko oraz doprowadzenie do zréwno-
wazenia produkcji (sustainable production) 1 konsumpcji przy zachowaniu wysokiego
tempa wzrostu gospodarczego. Cele te szczegdtowo zostaly opisane w VI Programie
Dzialan Wspolnoty na rzecz srodowiska przyjetym w 2001 roku na Szczycie Rady Unii
Europejskiej w Goteborgu. Maja one szczegodlne znaczenie w przypadku wytwarzania
energii 1 ciepta w elektrowniach i elektrocieptowniach weglowych, ktéore od momentu
powstania negatywnie wptywaly i wptywaja na srodowisko (EDF Polska... 2008).

Wraz ze wzrostem zanieczyszczen wynikajacych z produkcji energii i ciepta, ktore sa
nastgpstwem wzrostu zapotrzebowania na omawiane produkty, mozna zaobserwowac coraz
intensywniejsze poszukiwanie nowych, innowacyjnych mozliwo$ci ograniczania tych
negatywnych oddziatywan (Kowalik i Zajemska 2013; Sowinski 2010). Jednym z narz¢dzi,
ktore pozwala na oceng i poréwnanie wpltywu na S$rodowisko réznych sposobow
wytwarzania energii jest ocena cyklu zycia (LCA — Life Cycle Assessment) metodologicznie
oparta na normach Migdzynarodowej Organizacji ds. Standaryzacji ISO serii 14040.
W artykule — z uwagi na rosnace znaczenie problematyki efektywnego wykorzystania
energii 1 ciepta — zostaly przedstawione wyniki LCA przeprowadzone dla dwoéch
elektrocieptowni (EC Legnica i EC Lubin) wytwarzajacych energi¢ elektryczna i cieplna,
ktore sa opalane weglem kamiennym.
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1. Podstawy ekologicznej oceny cyklu zycia (LCA)

Definicja oceny cyklu zycia ulegata przez wiele lat modyfikacjom, az w roku 1995
przyjeto ogodlnie obowiazujaca definicjeg, zgodnie z ktdra to technika majqca na celu ocene
zagrozen srodowiskowych zwiqzanych z systemem wyrobu lub dzialaniem, zarowno przez
identyfikowanie oraz ocene ilosciowq zuzytych materialow i energii, odpadow wprowa-
dzanych do srodowiska, jak i ocene wplywu tych materiatow, energii i odpadow na srodo-
wisko. Ocena dotyczy calego okresu Zycia wyrobu lub dzialania poczqwszy od wydobycia
i przetworstwa surowcow mineralnych, proces produkcji wyrobu, dystrybucji, stosowania,
wtornego wykorzystania, utrzymania, recyklingu i koncowego zagospodarowania oraz
transportu. LCA ukierunkowuje badanie wpltywu na srodowisko systemu wyrobu w obszar
ekosystemu, zdrowia ludzkiego oraz zuzytych zasobow (patrz rys. 1) (Kowalski i in. 2007,
PN-EN ISO 14050:2010).
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Rys. 1. Definicja ekologicznej oceny cyklu zycia
Zrodlo: Kulezycka red. 2001, s. 9

Fig. 1. Definition of ecological life cycle assessment

Ekologiczna ocena cyklu zycia (LCA) jest technika, ktora ma na celu rozpoznanie,
inwentaryzacj¢ i oceng zagrozen srodowiskowych wynikajacych na przyklad z analizy
danego procesu produkcyjnego. Analiza ta opiera si¢ na identyfikacji i okresleniu ilosci
zuzytych materialdw, energii oraz ilosci emisji i odpadéw wprowadzanych do srodowiska,
a nastgpnie na ocenie wplywu tych elementéw na $rodowisko (Kowalski i in. 2007; Kul-
czycka i in. 2008). Technika ta, okreslana rowniez metoda badawcza, stwarza podstawy do
identyfikacji tych elementow i ustaleniu sposobow poprawy jakosci srodowiska. Jednym
z gtownych zadan oceny LCA jest okreslenie wptywu procesu wytworczego na srodowisko
z podzialem na poszczegdlne procesy jednostkowe (moduly). Istotna cecha LCA jest
mozliwo$¢ badania wplywu na $rodowisko ,,0d kotyski az po grob”, czyli w calym okresie
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zycia produktu. Dzigki LCA mozliwe jest poznanie wptywu danego produktu na srodowisko
nie tylko w czasie produkcji, czy pozyskiwania surowcow, ale rowniez podczas uzytkowa-
nia i utylizacji. Pozwala rowniez okresli¢ korzysci §rodowiskowe wynikajace z recyklingu
materiatowego lub energetycznego materiatow przeznaczonych do utylizacji. Dzigki temu
LCA pozwala wspomoc efektywne gospodarowanie ograniczonymi zasobami (szczegdlnie
nicodnawialnymi), poniewaz opiera si¢ na rzeczywistych danych wejsciowych i wyjscio-
wych danego procesu.

Migdzynarodowa Organizacja ds. Standaryzacji [SO definiuje LCA jako technike oceny
aspektow srodowiskowych i potencjalnych wpltywoéw zwiazanych z wyrobem (PN-EN ISO
14040:2009; PN-EN ISO 14044:2009), ktora sktada si¢ z czterech faz. Rysunek 2 prezentuje
kolejnos¢ i powiazania czterech faz oceny cyklu zycia oraz sposéb ich bezposredniego
zastosowania.
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Rys. 2. Fazy oceny cyklu zycia
Zrédto: PN-EN ISO 14040:2009, s. 26.

Fig. 2. Phaze of life cycle assessment

Analiz¢ LCA znacznie ulatwia specjalistyczne oprogramowanie komputerowe, takie jak
SimaPro, ECO-it opracowane przez PRe Consultans B.V. w Holandii, Umberto opracowane
w Instytucie Energii i Badan Srodowiskowych w Heidelbergu czy GaBi, EuroMat, EcoPro,
Chalmers, EDIP i inne (Zargbska 2013; Zargbska i Lewandowska 2010). W artykule
postuzono si¢ programem SimaPro w wersji 7.1, ktory wykorzystuje do oceny S$rodo-
wiskowej wskaznik Eco-Indykator 99 (Ekowskaznik 99). Zaleta Ekowskaznika 99 jest fakt,
iz uyjmuje on problem zmniejszenia zasobodw surowcowych, co jest bardzo istotne w przy-
padku badania wpltywu na $rodowisko wytwarzania energii cieplnej na bazie nieodna-
wialnych surowcow energetycznych (Dziku¢ 2013a; Dziku¢ 2013b; Dzikué i Piwowar
2013; Zargbska 2011). Ekowskaznik ten mozna rozpatrywac z uwagi na trzy ,,archetypy”: H
(Hierarchist), 1 (Individualist) oraz E (Egalitarain). (Eco-indicator 99. Mannual for
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Designers... 2000). W tym przypadku Ekowskaznik 99 (I) jest optymalny, gdyz ocenie
porownawczej poddano dwa zaktady, a dane inwentarzowe z produkcji sa z konkretnych
dwoch lat (rok 201012011). Ocena przeprowadzona zgodnie z wyzej przytoczona procedura
pozwala na zobrazowanie wynikow wplywu na §rodowisko w odniesieniu do jedenastu
kategorii oddziatywan: zwiazki kancerogenne, zwiazki organiczne i zwiazki nieorganiczne
wplywajace na uktad oddechowy cztowicka, zmiany klimatu, promieniowanie, zubozenie
warstwy ozonowej, ekotoksyczno$¢, zakwaszenie i eutrofizacja, zagospodarowanie terenu,
mineraly, paliwa kopalne oraz trzech kategorii szkéd, do ktoérych zalicza sig: zdrowie
ludzkie (Human Health), jako$¢ ekosystemu (Ecosystem Quality) 1 surowce naturalne
(Resources). Przedstawienie wynikow oceny LCA wyrazone jest w punkach ekowskazni-
ka— Pt (oraz jego podwielokrotno$ciach np. mili-punktach — mPt), w przypadku ktorych 1 Pt
to warto$¢ jednej tysigcznej rocznego obcigzenia srodowiska przypadajaca na jednego
mieszkanca Europy (Adamczyk 2004; Dziku¢ 2013c; Urban i Dziku¢ 2013; Zargbska 2013).

2. Analiza LCA produkgji energii w Elektrocieptowni Legnica

i Elektrocieptowni Lubin

Elektrocieptownia Legnica (dalej EC Legnica) oraz Elektrocieptownia Lubin (dalej EC
Lubin) wchodza w sktad przedsigbiorstwa ,,Energetyka” sp. z o.0., ktore zajmuje si¢
wytwarzaniem ciepla oraz energii elektrycznej. Wtascicielem ,,Energetyka” sp. z 0.0. ze stu-
procentowym udziatem jest KGHM Polska Miedz S.A. Wedlug danych o produkcji uzys-
kanych z ,,Energetyka” sp. z 0.0., EC Legnica wytworzyta w 2010 roku 1 025 460 GJ energii
cieplnej brutto, a w 2011 roku produkcja zmalata do 811 215 GJ. Natomiast EC Lubin
wytworzyla w 2010 roku 1 095 171 GJ energii cieplnej brutto (852 726 GJ energii do sieci
cieptowniczej) i 45 246 MWh energii elektrycznej, a w 2011 roku produkcja wzrosta do
1354 593 GJi52 821,7 MWh. Obie elektrocieplownie sa zasilane weglem kamiennym.

Celem artykutu jest ustalenie i poréwnanie wptywu obu elektrocieptowni na srodowisko
(przy uwzglednieniu wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej na bazie wegla ka-
miennego) za pomoca oceny LCA, przy wykorzystaniu programu komputerowego SimaPro
7.1. Jako jednostke¢ funkcjonalna, czyli jednostk¢ odniesienia opisujaca efekt systemu
wyrobu, przyjeto 1 GJ wytworzonej energii. W ocenie LCA granice systemu ograniczono ze
wzgledu na brak szczegdtowych danych do systemu procesu produkeji energii w wybranych
elektrocieptowniach oraz transport surowca do EC.

Dane, ktére postuzyly do badan pochodza z lat 2010 i 2011, i obejmuja elementy
wchodzace do systemu czyli wykorzystywane sa w produkcji energii cieplnej i elektrycz-
nej — sa to: wegiel kamienny, woda (woda zmigkczona i nosnik ciepta plus woda zde-
mineralizowana), energia elektryczna (w przypadku EC Lubin to jeszcze niewielkie ilo$ci
biomasy) oraz elementy wychodzace z systemu produkcyjnego, czyli: ilo§¢ produkowane;j
energii elektrycznej i cieplnej oraz wszelkie powstajace w czasie produkcji zanieczyszczenia
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(gazy, pyly, Scieki, odpady). W badaniach uwzgledniono réwniez $rednia kalorycznos$c
wegla wykorzystywanego do produkcji energii, odlegtos¢ miejsca wydobycia wegla od
elektrocieptowni oraz sposob transportu surowca energetycznego. Dane potrzebne do ana-
lizy LCA pochodza z badanych elektrocieptowni Legnica i Lubin. Dokonujac analizy LCA
nie brano pod uwage wplywu na $rodowisko budowy elektrocieptowni oraz produkcji
wegla, z uwagi na niedostgpnos¢ danych potrzebnych do badan.

Wyniki ekologicznej oceny cyklu zycia (LCA) dla obu elektrocieplowni zestawione
w tabeli 1 i na rysunku 3 w odniesieniu do trzech kategorii szkdd pokazuja, ze najwigkszym
wptywem na srodowisko w badanych elektrocieptowniach cechuje si¢ kategoria ,,surowce”,
przy czym wigkszy wpltyw ma wytwarzanie energii w EC Legnica (3,54 Pt w 2011) nizw EC
Lubin (3,43 Pt). Kolejnym istotnym czynnikiem negatywnie wptywajacym na srodowisko
w odniesieniu do trzech kategorii szkod jest kategoria ,,zdrowie ludzkie”. Jednak w przypad-
ku tej kategorii szkod, wigkszy negatywny wptyw na zdrowie ludzkie ma wytwarzanie
energii w EC Lubin (w2010 — 1,12 Pt; w 2011 — 0,92 Pt). Z kolei w odniesieniu do kategorii
,,Jjakos¢ ekosystemu”, wptyw na srodowisko wytwarzania energii jest wigkszy w przypadku
produkcji energii w EC Legnica (w 2010 r. — 0,07 Pta w 2011 r. — 0,06 Pt).

TABELA 1. Skumulowane wyniki LCA wedtug trzech kategorii szkod

TABLE 1. Results accumulated the LCA according to three damages categories

EC Legnica EC Lubin
Kategorie szkod Jednostka
2010 rok 2011 rok 2010 rok 2011rok
Zdrowie ludzkie Pt 1,04 0,91 1,12 0,92
Jakos¢ ekosystemu Pt 0,07 0,06 -0,12 -0,11
Surowce Pt 3,43 3,54 3,17 3,43
Total Pt 4,54 4,51 4,17 4,24

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie programu SimaPro 7.1.

Elektrocieptownia Lubin osiagneta ujemny wynik w kategorii szkod ,,jakos$¢ ekosys-
temu” (0,11 Pt), co nalezy interpretowac jako korzy$¢ Srodowiskowa. Korzys¢ $ro-
dowiskowa jest premia za wykorzystanie wysokosprawnej technologii pozwalajacej
unikna¢ wyemitowania nadmiernej ilosci zanieczyszczen pytowych i gazowych do atmo-
sfery, a przede wszystkim wykorzystanie do produkcji surowcow odnawialnych — biomasy
oraz zwigkszenia si¢ kaloryczno$ci wykorzystywanych surowcoOw do produkeji.

W EC Legnica nastapit spadek skumulowanego ekowskaznika z 4,54 Ptna 4,51 Pt, ktory
prawdopodobnie rowniez jest wynikiem wykorzystania wysokosprawnej technologii po-
zwalajacej uniknaé nadmiernej ilo$ci zanieczyszczen pylowych i gazowych do atmosfery
(przyktadowo emisja CO, pomigdzy rokiem 2010 a 2011 spadlta o 22 872 Mg, SOy
0 159 566 Mg). Wzrost skumulowanego wyniku w EC Lubin pomigdzy 2010 a 2011 rokiem
(z 4,17 Pt na 4,24 Pt) spowodowany jest prawdopodobnie wykorzystaniem do produkcji
biomasy o mniejszej kalorycznosci oraz wzrostem emisji pytowych i gazowych w stosunku
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Rys. 3. Skumulowane wyniki LCA wedtug trzech kategorii szkod (wyniki w punktach ekowskaznika -Pt)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie programu SimaPro 7.1

Fig. 3. Results accumulated the LCA according to three damages categories (results in eco-points Pt)

do roku poprzedniego czyli 2010. Pomimo wzrostu skumulowanego wyniku w EC Lubin
z2010na 2011 rok, to i tak wynik koncowy LCA w EC Lubin jest nizszy nizw EC Legnica.

Analizujac wyniki LCA w odniesieniu do jedenastu kategorii oddziatywan (tab. 2
irys. 4) nalezy zauwazy¢, ze zdecydowanie najwigkszy wplyw na §rodowisko ma kategoria
,paliwa kopalne” zardwno w przypadku EC Legnica jak i EC Lubin. Gléwnym czynnikiem
wyplywajacym na ostateczny wynik jest wykorzystanie do produkcji energii surowca natu-
ralnego nieodnawialnego, jakim jest wegiel kamienny.

Catkowity wptyw na srodowisko wytworzenia 1 GJ energii w przypadku EC Legnica jest
wyzszy od wptywu na srodowisko przy wytworzeniu 1 GJ w przypadku EC Lubin, poniewaz
w pierwszej instalacji nie stosuje si¢ kogeneracji (wspotwytwarzania) przy wytwarzaniu
energii. EC Legnica wytwarza tylko energig cieplna. EC Lubin z uwagi na wykorzystywanie
kogeneracji osiaga nizszy wynik w kategorii szkod ,,surowce”, ktory w najwigkszym stopniu
wplywa na catkowite obciazenie §rodowiskowe (tab. 11 2). W przypadku kategorii szkod
,,zdrowie ludzkie” zarowno EC Legnica jak i EC Lubin osiagnety podobne wyniki, co jest
spowodowane wykorzystaniem podobnych technologii oczyszczania spalin w badanych
elektrocieptowniach. Ostatnig kategoria szkod, ktéra w najmniejszym stopniu obciaza §ro-
dowisko jest kategoria ,,jako$¢ ekosystemu”. Wartosci ujemne osiagane w przypadku EC
Lubin nalezy interpretowa¢ jako korzys¢ srodowiskowa, ktora nie oznacza jednak, ze
wytwarzanie ciepta pozytywnie wplywa na srodowisko, lecz wskazuje na wykorzystywanie
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TABELA 2. Skumulowany wyniki LCA wg jedenastu kategorii oddzialtywania

TABLE 2. Results accumulated the LCA according to eleven influence categories

EC Legnica EC Lubin
Lp. Kategorie oddziatywania Jednostka
2010 rok 2011 rok 2010 rok 2011 rok
1 Zwiazki kancerogenne Pt 0,03 0,03 -0,15 -0,14
2 Zwiazki organiczne Pt 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Zwiazki nieorganiczne Pt 0,54 0,41 0,79 0,69
4 | Zmiany klimatu Pt 0,47 0,47 0,48 0,37
5 |Radiacja Pt 0,00 0,00 0,00 0,00
6 Dziura ozonowa Pt 0,00 0,00 0,00 0,00
7 Ekotoksyczno$é Pt 0,02 0,02 -0,11 -0,10
8 Zakwaszenie/ Eutrofizacja Pt 0,05 0,04 -0,01 —-0,01
9 Uzytkowanie ziemi Pt 0,00 0,00 0,00 0,00
10 | Mineraty Pt 0,00 0,00 0,00 0,00
11 | Paliwa kopalne Pt 3,43 3,54 3,17 3,43
12 | Razem Pt 4,54 4,51 4,17 4,24

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie programu SimaPro 7.1.

wysoko sprawnych technologii wytwarzania energii oraz biomasy jako surowca odnawial-
nego.

W przypadku analizy wynikoéw kategorii wplywu, najwyzszym negatywnym oddzia-
tywaniem cechuje sig kategoria ,,paliwa kopalne”, ktora wraz z kategoria ,,mineraly” sktada
si¢ na kategori¢ szkod ,,surowce” (tab. 2 i rys. 4). Zauwazalnym wplywem cechuja si¢
rowniez kategorie ,,zwiazki nieorganiczne” i,,zmiany klimatu”. Wyraznie wyzszym oddzia-
tywaniem na Srodowisko cechuje sig, w przypadku kategorii ,,zwiazki nieorganiczne”, EC
Lubin i najprawdopodobniej wynika to ze znacznych emisji pylowych i gazowych do
atmosfery, o ktorych wspomniano juz wcze$niej omawiajac tabele 1. Pozostate kategorie
oddzialywania maja niewielki wptyw na ostateczny wynik oceny LCA.

W 2010 roku do produkcji energii w EC Legnica zuzyto 53285,8 Mg wegla kamiennego,
a w 2011 roku — 43504,3 Mg. Natomiast w przypadku EC Lubin w 2010 roku zuzyto
59074,86 Mg wegla kamiennego, a w 2011 roku — 75142,09 Mg, co stanowi niewielki
procent zasobow tego surowca w Polsce. Tak wigc, pomimo wyraznego wptywu na $rodo-
wisko produkcji energii cieplnej i w skojarzeniu z wegla kamiennego, to z uwagi na koszt
wytworzenia energii przy wykorzystaniu innych surowcow lub pozyskiwania energii
z odnawialnych zrodel, nie nalezy si¢ spodziewaé znaczacego ograniczenia wytwarzania
energii elektrycznej i cieplnej w elektrowniach i elektrocieptowniach weglowych. Réwniez
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Rys. 4. Skumulowany wyniki LCA wedtug jedenastu kategorii oddziatywania (wyniki w punktach
ekowskaznika — Pt)
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie programu SimaPro 7.1

Fig. 4. Results accumulated the LCA according to eleven influence categories (results in eco-points Pt)

znaczne zasoby wegla kamiennego na terenie Polski nie motywuja do szybkiego wycofania
si¢ z produkcji energii przy uzyciu tego surowca energetycznego.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawiony w artykule wptyw produkcji energii w wybranych
elektrocieptowniach, dotyczy wplywu na $srodowisko wytworzenia 1 GJ energii, co oznacza,
ze aby obliczy¢ roczny wpltyw na $rodowisko danej instalacji uzyskany wynik nalezy
przemnozy¢ przez ilos¢ wytworzonej energii w danej elektrocieptowni.

Whioski

W obecnym stanie polskiego sektora energetycznego, cele unijne dotyczace wdrozenia
Pakietu energetyczno-klimatycznego sa trudne do osiagnigcia. Potrzeba nowych inwestycji
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pociaga za soba wzrost cen detalicznych energii, a to bytoby posunigcie drastyczne dla
przecigtnego gospodarstwa domowego. Jednak biorac pod uwage konieczno$é ponoszenia
przez Polskg od poczatku 2013 roku oplat zwigzanych z emisjami szkodliwych substancji do
atmosfery wykorzystywanie wegla do wytwarzania energii cieplnej lub elektrycznej bedzie
coraz mniej optacalne lub bedzie musiata wzrosna¢ cena energii wytwarzana przy uzyciu
tego surowca. Zanim to jednak nastapi Polska z duzymi zasobami weggla kamiennego
i brunatnego jeszcze przez dlugi czas bgdzie swoja gospodarkg energetyczna opierala na
tych surowcach nieodnawialnych. Stad tez konieczno$¢ ciagtego monitorowania wptywu
tego sektora na §rodowisko.

Zastosowanie oceny cyklu zycia (LCA) do oceny produkcji energii w EC Lubin i EC
Legnica jest zasadne, gdyz pokazuje w jakim stopniu i na jakie elementy $rodowiska od-
dziatuje proces produkcji energii cieplnej i elektrycznej. Wytwarzanie energii w badanych
elektrocieptowniach pokazuje np. korzys$¢ srodowiskowa, ktorag mozna osiagnaé poprzez
zastosowanie kogeneracji/ wspotwytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej. Wspotwytwarza-
nie powoduje mniejsze zapotrzebowanie na surowce energetyczne, obnizajac negatywny
wplyw na srodowisko. Dodatkowym atutem jest rdwniez wykorzystanie biomasy do produkcji
energii 1 innowacyjnych instalacji do odpylania oraz eliminacji emisji gazowych.
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Maciej DZIKUC, Joanna ZAREBSKA

The comparative analysis of energy production in the Legnica
Power Plant and Lubin Power Plant with the use of LCA

Abstract

This paper presents a Life Cycle Assessment (LCA) as a tool for Integrated Product Policy (IPP)
for environmental assessment and comparison processes. The paper also demonstrated the usefulness
of LCA in the evaluation and comparison of the environmental impact of energy production in the
energy sector enterprises. The comparative assessment of manufacturing processes selected two
coal-fired power plants. Heat and energy production implies the use of non-renewable resources (in
this case coal), and environmental degradation caused by the negative impact of the production, the
issue of harmful dust and gas, production of waste and sewage. The size of the negative impact on the
individual elements of the ecosystem and human can be determined by Life Cycle Assessment.
Environmental Life Cycle Assessment for energy production in Legnica Power Plant and Lubin Power
Plant was performed using SimaPro software version 7.1. using the method of Eco Indicator 99. The
SimaPro is methodologically based on International Organization for Standardization (ISO) 14040
series of environmental management. As the functional unit, to compare the effects on the envi-
ronment in both energy production plants, selected to produce 1 GJ. The final result of the LCA was
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presented with regard to the three categories of damages: human health, ecosystem quality and
resources. This result is obtained in the so-called Ecopoints (Pt) thus providing a comparative analysis
of two or more production processes and their impact on the various components of the ecosystem. In
addition, the article analyzes using Life Cycle Assessment to compare the environmental impact of
energy production in Lubin Power Plant and Legnica Power Plant. Pointed to the difference in the
results obtained and discusses the causes of the reported environmental impacts. Identified measures
which will help to reduce the impact of energy production on the environment.

KEY WORDS: Integrated Product Policy, Life Cycle Assessment, coal, heat



