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Analiza porównawcza produkcji energii
w Elektrociep³owni Legnica i Elektrociep³owni Lubin

z wykorzystaniem metody LCA

STRESZCZENIE. W artykule zaprezentowano ocenê cyklu ¿ycia (LCA) jako instrument Zintegro-
wanej Polityki Produktowej (IPP) s³u¿¹cy ekologicznej ocenie i porównaniu procesów wy-
twórczych. Wykazano przydatnoœæ LCA do oceny i porównania wp³ywu na œrodowisko
wytwarzania energii w przedsiêbiorstwach sektora energetycznego. Do oceny porównawczej
procesów wytwórczych wybrano dwie elektrociep³ownie opalane wêglem kamiennym. Pro-
dukcja energii i ciep³a poci¹ga za sob¹ wykorzystanie surowców nieodnawialnych (w tym
przypadku wêgla kamiennego) oraz degradacjê œrodowiska spowodowan¹ negatywnym od-
dzia³ywaniem produkcji, czyli emisj¹ szkodliwych substancji py³owych i gazowych, pro-
dukcj¹ odpadów i œcieków. Wielkoœæ tego negatywnego oddzia³ywania na poszczególne
elementy ekosystemu oraz cz³owieka mo¿na okreœliæ za pomoc¹ LCA. Ekologiczna ocena
cyklu ¿ycia dla procesów wytwarzania energii w Elektrociep³owni Legnica i Elektrociep³owni
Lubin zosta³a przeprowadzona za pomoc¹ oprogramowania komputerowego SimaPro
w wersji 7.1. z wykorzystaniem metody EkowskaŸnika 99. Program SimaPro oparty jest
metodologicznie na normach Miêdzynarodowej Organizacji ds. Standaryzacji (ISO) serii
14040 dotycz¹cych zarz¹dzania œrodowiskowego. Jako jednostkê funkcjonaln¹, dla porów-
nania wp³ywu na œrodowisko produkcji energii w obu elektrociep³owniach, wybrano wy-
tworzenie 1 GJ energii. Koñcowy wynik LCA zosta³ zaprezentowany z uwzglêdnieniem
trzech kategorii szkód: zdrowia ludzkiego, jakoœci ekosystemu i surowców. Wynik ten
uzyskuje siê w ekopunktach (Pt), dziêki czemu mo¿liwa jest analiza porównawcza dwóch lub
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wiêcej procesów produkcyjnych i ich oddzia³ywanie na ró¿ne elementy ekosystemu.
W artykule dokonano analizy LCA w celu porównania wp³ywu na œrodowisko wytwarzania
energii w Elektrociep³owni Lubin oraz w Elektrociep³owni Legnica. Wskazano na ró¿nicê
w osi¹gniêtych wynikach oraz omówiono przyczyny wystêpowania wykazanych oddzia³y-
wañ œrodowiskowych. Okreœlono dzia³ania, których podjêcie przyczyni siê do zmniejszenia
wp³ywu wytwarzania energii na œrodowisko.

S£OWA KLUCZOWE: Zintegrowana Polityka Produktowa, ocena cyklu ¿ycia, wêgiel kamienny,
ciep³o

Wprowadzenie

Ka¿dy proces produkcyjny generuje emisje, które negatywnie oddzia³uj¹ na œrodowisko
przyrodnicze. Dotyczy to szczególnie procesów wytwarzania energii i ciep³a, na które
obserwuje siê rosn¹cy popyt. Analiza ekologiczna wytwarzania produktu z uwzglêdnieniem
ca³ego cyklu ¿ycia jego ¿ycia b¹dŸ analiza samego procesu produkcyjnego z ocen¹ poje-
dynczych procesów jest obecnie priorytetowym narzêdziem ZPP – Zintegrowanej Polityki
Produktowej (IPP – Integrated Product Policy). Celem ZPP jest poprawa efektywnoœci
wykorzystania zasobów odnawialnych i nieodnawialnych, lepsze zarz¹dzanie surowcami,
energi¹ i odpadami, ograniczenie presji na œrodowisko oraz doprowadzenie do zrówno-
wa¿enia produkcji (sustainable production) i konsumpcji przy zachowaniu wysokiego
tempa wzrostu gospodarczego. Cele te szczegó³owo zosta³y opisane w VI Programie
Dzia³añ Wspólnoty na rzecz œrodowiska przyjêtym w 2001 roku na Szczycie Rady Unii
Europejskiej w Göteborgu. Maj¹ one szczególne znaczenie w przypadku wytwarzania
energii i ciep³a w elektrowniach i elektrociep³owniach wêglowych, które od momentu
powstania negatywnie wp³ywa³y i wp³ywaj¹ na œrodowisko (EDF Polska… 2008).

Wraz ze wzrostem zanieczyszczeñ wynikaj¹cych z produkcji energii i ciep³a, które s¹
nastêpstwem wzrostu zapotrzebowania na omawiane produkty, mo¿na zaobserwowaæ coraz
intensywniejsze poszukiwanie nowych, innowacyjnych mo¿liwoœci ograniczania tych
negatywnych oddzia³ywañ (Kowalik i Zajemska 2013; Sowiñski 2010). Jednym z narzêdzi,
które pozwala na ocenê i porównanie wp³ywu na œrodowisko ró¿nych sposobów
wytwarzania energii jest ocena cyklu ¿ycia (LCA – Life Cycle Assessment) metodologicznie
oparta na normach Miêdzynarodowej Organizacji ds. Standaryzacji ISO serii 14040.
W artykule – z uwagi na rosn¹ce znaczenie problematyki efektywnego wykorzystania
energii i ciep³a – zosta³y przedstawione wyniki LCA przeprowadzone dla dwóch
elektrociep³owni (EC Legnica i EC Lubin) wytwarzaj¹cych energiê elektryczn¹ i ciepln¹,
które s¹ opalane wêglem kamiennym.
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1. Podstawy ekologicznej oceny cyklu ¿ycia (LCA)

Definicja oceny cyklu ¿ycia ulega³a przez wiele lat modyfikacjom, a¿ w roku 1995
przyjêto ogólnie obowi¹zuj¹c¹ definicjê, zgodnie z któr¹ to technika maj¹ca na celu ocenê
zagro¿eñ œrodowiskowych zwi¹zanych z systemem wyrobu lub dzia³aniem, zarówno przez
identyfikowanie oraz ocenê iloœciow¹ zu¿ytych materia³ów i energii, odpadów wprowa-
dzanych do œrodowiska, jak i ocenê wp³ywu tych materia³ów, energii i odpadów na œrodo-
wisko. Ocena dotyczy ca³ego okresu ¿ycia wyrobu lub dzia³ania pocz¹wszy od wydobycia
i przetwórstwa surowców mineralnych, proces produkcji wyrobu, dystrybucji, stosowania,
wtórnego wykorzystania, utrzymania, recyklingu i koñcowego zagospodarowania oraz
transportu. LCA ukierunkowuje badanie wp³ywu na œrodowisko systemu wyrobu w obszar
ekosystemu, zdrowia ludzkiego oraz zu¿ytych zasobów (patrz rys. 1) (Kowalski i in. 2007;
PN-EN ISO 14050:2010).

Ekologiczna ocena cyklu ¿ycia (LCA) jest technik¹, która ma na celu rozpoznanie,
inwentaryzacjê i ocenê zagro¿eñ œrodowiskowych wynikaj¹cych na przyk³ad z analizy
danego procesu produkcyjnego. Analiza ta opiera siê na identyfikacji i okreœleniu iloœci
zu¿ytych materia³ów, energii oraz iloœci emisji i odpadów wprowadzanych do œrodowiska,
a nastêpnie na ocenie wp³ywu tych elementów na œrodowisko (Kowalski i in. 2007; Kul-
czycka i in. 2008). Technika ta, okreœlana równie¿ metod¹ badawcz¹, stwarza podstawy do
identyfikacji tych elementów i ustaleniu sposobów poprawy jakoœci œrodowiska. Jednym
z g³ównych zadañ oceny LCA jest okreœlenie wp³ywu procesu wytwórczego na œrodowisko
z podzia³em na poszczególne procesy jednostkowe (modu³y). Istotn¹ cech¹ LCA jest
mo¿liwoœæ badania wp³ywu na œrodowisko „od ko³yski a¿ po grób”, czyli w ca³ym okresie
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Rys. 1. Definicja ekologicznej oceny cyklu ¿ycia
�ród³o: Kulczycka red. 2001, s. 9

Fig. 1. Definition of ecological life cycle assessment



¿ycia produktu. Dziêki LCA mo¿liwe jest poznanie wp³ywu danego produktu na œrodowisko
nie tylko w czasie produkcji, czy pozyskiwania surowców, ale równie¿ podczas u¿ytkowa-
nia i utylizacji. Pozwala równie¿ okreœliæ korzyœci œrodowiskowe wynikaj¹ce z recyklingu
materia³owego lub energetycznego materia³ów przeznaczonych do utylizacji. Dziêki temu
LCA pozwala wspomóc efektywne gospodarowanie ograniczonymi zasobami (szczególnie
nieodnawialnymi), poniewa¿ opiera siê na rzeczywistych danych wejœciowych i wyjœcio-
wych danego procesu.

Miêdzynarodowa Organizacja ds. Standaryzacji ISO definiuje LCA jako technikê oceny
aspektów œrodowiskowych i potencjalnych wp³ywów zwi¹zanych z wyrobem (PN-EN ISO
14040:2009; PN-EN ISO 14044:2009), która sk³ada siê z czterech faz. Rysunek 2 prezentuje
kolejnoœæ i powi¹zania czterech faz oceny cyklu ¿ycia oraz sposób ich bezpoœredniego
zastosowania.

Analizê LCA znacznie u³atwia specjalistyczne oprogramowanie komputerowe, takie jak
SimaPro, ECO-it opracowane przez PRe Consultans B.V. w Holandii, Umberto opracowane
w Instytucie Energii i Badañ Œrodowiskowych w Heidelbergu czy GaBi, EuroMat, EcoPro,
Chalmers, EDIP i inne (Zarêbska 2013; Zarêbska i Lewandowska 2010). W artykule
pos³u¿ono siê programem SimaPro w wersji 7.1, który wykorzystuje do oceny œrodo-
wiskowej wskaŸnik Eco-Indykator 99 (EkowskaŸnik 99). Zalet¹ EkowskaŸnika 99 jest fakt,
i¿ ujmuje on problem zmniejszenia zasobów surowcowych, co jest bardzo istotne w przy-
padku badania wp³ywu na œrodowisko wytwarzania energii cieplnej na bazie nieodna-
wialnych surowców energetycznych (Dzikuæ 2013a; Dzikuæ 2013b; Dzikuæ i Piwowar
2013; Zarêbska 2011). EkowskaŸnik ten mo¿na rozpatrywaæ z uwagi na trzy „archetypy”: H
(Hierarchist), I (Individualist) oraz E (Egalitarain). (Eco-indicator 99. Mannual for
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Rys. 2. Fazy oceny cyklu ¿ycia
�ród³o: PN-EN ISO 14040:2009, s. 26.

Fig. 2. Phaze of life cycle assessment



Designers… 2000). W tym przypadku EkowskaŸnik 99 (I) jest optymalny, gdy¿ ocenie
porównawczej poddano dwa zak³ady, a dane inwentarzowe z produkcji s¹ z konkretnych
dwóch lat (rok 2010 i 2011). Ocena przeprowadzona zgodnie z wy¿ej przytoczon¹ procedur¹
pozwala na zobrazowanie wyników wp³ywu na œrodowisko w odniesieniu do jedenastu
kategorii oddzia³ywañ: zwi¹zki kancerogenne, zwi¹zki organiczne i zwi¹zki nieorganiczne
wp³ywaj¹ce na uk³ad oddechowy cz³owieka, zmiany klimatu, promieniowanie, zubo¿enie
warstwy ozonowej, ekotoksycznoœæ, zakwaszenie i eutrofizacja, zagospodarowanie terenu,
minera³y, paliwa kopalne oraz trzech kategorii szkód, do których zalicza siê: zdrowie
ludzkie (Human Health), jakoœæ ekosystemu (Ecosystem Quality) i surowce naturalne
(Resources). Przedstawienie wyników oceny LCA wyra¿one jest w punkach ekowskaŸni-
ka – Pt (oraz jego podwielokrotnoœciach np. mili-punktach – mPt), w przypadku których 1 Pt
to wartoœæ jednej tysiêcznej rocznego obci¹¿enia œrodowiska przypadaj¹ca na jednego
mieszkañca Europy (Adamczyk 2004; Dzikuæ 2013c; Urban i Dzikuæ 2013; Zarêbska 2013).

2. Analiza LCA produkcji energii w Elektrociep³owni Legnica

i Elektrociep³owni Lubin

Elektrociep³ownia Legnica (dalej EC Legnica) oraz Elektrociep³ownia Lubin (dalej EC
Lubin) wchodz¹ w sk³ad przedsiêbiorstwa „Energetyka” sp. z o.o., które zajmuje siê
wytwarzaniem ciep³a oraz energii elektrycznej. W³aœcicielem „Energetyka” sp. z o.o. ze stu-
procentowym udzia³em jest KGHM Polska MiedŸ S.A. Wed³ug danych o produkcji uzys-
kanych z „Energetyka” sp. z o.o., EC Legnica wytworzy³a w 2010 roku 1 025 460 GJ energii
cieplnej brutto, a w 2011 roku produkcja zmala³a do 811 215 GJ. Natomiast EC Lubin
wytworzy³a w 2010 roku 1 095 171 GJ energii cieplnej brutto (852 726 GJ energii do sieci
ciep³owniczej) i 45 246 MWh energii elektrycznej, a w 2011 roku produkcja wzros³a do
1 354 593 GJ i 52 821,7 MWh. Obie elektrociep³ownie s¹ zasilane wêglem kamiennym.

Celem artyku³u jest ustalenie i porównanie wp³ywu obu elektrociep³owni na œrodowisko
(przy uwzglêdnieniu wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej na bazie wêgla ka-
miennego) za pomoc¹ oceny LCA, przy wykorzystaniu programu komputerowego SimaPro
7.1. Jako jednostkê funkcjonaln¹, czyli jednostkê odniesienia opisuj¹c¹ efekt systemu
wyrobu, przyjêto 1 GJ wytworzonej energii. W ocenie LCA granice systemu ograniczono ze
wzglêdu na brak szczegó³owych danych do systemu procesu produkcji energii w wybranych
elektrociep³owniach oraz transport surowca do EC.

Dane, które pos³u¿y³y do badañ pochodz¹ z lat 2010 i 2011, i obejmuj¹ elementy
wchodz¹ce do systemu czyli wykorzystywane s¹ w produkcji energii cieplnej i elektrycz-
nej – s¹ to: wêgiel kamienny, woda (woda zmiêkczona i noœnik ciep³a plus woda zde-
mineralizowana), energia elektryczna (w przypadku EC Lubin to jeszcze niewielkie iloœci
biomasy) oraz elementy wychodz¹ce z systemu produkcyjnego, czyli: iloœæ produkowanej
energii elektrycznej i cieplnej oraz wszelkie powstaj¹ce w czasie produkcji zanieczyszczenia
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(gazy, py³y, œcieki, odpady). W badaniach uwzglêdniono równie¿ œredni¹ kalorycznoœæ
wêgla wykorzystywanego do produkcji energii, odleg³oœæ miejsca wydobycia wêgla od
elektrociep³owni oraz sposób transportu surowca energetycznego. Dane potrzebne do ana-
lizy LCA pochodz¹ z badanych elektrociep³owni Legnica i Lubin. Dokonuj¹c analizy LCA
nie brano pod uwagê wp³ywu na œrodowisko budowy elektrociep³owni oraz produkcji
wêgla, z uwagi na niedostêpnoœæ danych potrzebnych do badañ.

Wyniki ekologicznej oceny cyklu ¿ycia (LCA) dla obu elektrociep³owni zestawione
w tabeli 1 i na rysunku 3 w odniesieniu do trzech kategorii szkód pokazuj¹, ¿e najwiêkszym
wp³ywem na œrodowisko w badanych elektrociep³owniach cechuje siê kategoria „surowce”,
przy czym wiêkszy wp³yw ma wytwarzanie energii w EC Legnica (3,54 Pt w 2011) ni¿ w EC
Lubin (3,43 Pt). Kolejnym istotnym czynnikiem negatywnie wp³ywaj¹cym na œrodowisko
w odniesieniu do trzech kategorii szkód jest kategoria „zdrowie ludzkie”. Jednak w przypad-
ku tej kategorii szkód, wiêkszy negatywny wp³yw na zdrowie ludzkie ma wytwarzanie
energii w EC Lubin (w 2010 – 1,12 Pt; w 2011 – 0,92 Pt). Z kolei w odniesieniu do kategorii
„jakoœæ ekosystemu”, wp³yw na œrodowisko wytwarzania energii jest wiêkszy w przypadku
produkcji energii w EC Legnica (w 2010 r. – 0,07 Pt a w 2011 r. – 0,06 Pt).

Elektrociep³ownia Lubin osi¹gnê³a ujemny wynik w kategorii szkód „jakoœæ ekosys-
temu” (–0,11 Pt), co nale¿y interpretowaæ jako korzyœæ œrodowiskow¹. Korzyœæ œro-
dowiskowa jest premi¹ za wykorzystanie wysokosprawnej technologii pozwalaj¹cej
unikn¹æ wyemitowania nadmiernej iloœci zanieczyszczeñ py³owych i gazowych do atmo-
sfery, a przede wszystkim wykorzystanie do produkcji surowców odnawialnych – biomasy
oraz zwiêkszenia siê kalorycznoœci wykorzystywanych surowców do produkcji.

W EC Legnica nast¹pi³ spadek skumulowanego ekowskaŸnika z 4,54 Pt na 4,51 Pt, który
prawdopodobnie równie¿ jest wynikiem wykorzystania wysokosprawnej technologii po-
zwalaj¹cej unikn¹æ nadmiernej iloœci zanieczyszczeñ py³owych i gazowych do atmosfery
(przyk³adowo emisja CO2 pomiêdzy rokiem 2010 a 2011 spad³a o 22 872 Mg, SOx
o 159 566 Mg). Wzrost skumulowanego wyniku w EC Lubin pomiêdzy 2010 a 2011 rokiem
(z 4,17 Pt na 4,24 Pt) spowodowany jest prawdopodobnie wykorzystaniem do produkcji
biomasy o mniejszej kalorycznoœci oraz wzrostem emisji py³owych i gazowych w stosunku
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TABELA 1. Skumulowane wyniki LCA wed³ug trzech kategorii szkód

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

Kategorie szkód Jednostka
EC Legnica EC Lubin

2010 rok 2011 rok 2010 rok 2011rok

Zdrowie ludzkie Pt 1,04 0,91 1,12 0,92

Jakoœæ 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

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie programu SimaPro 7.1.



do roku poprzedniego czyli 2010. Pomimo wzrostu skumulowanego wyniku w EC Lubin
z 2010 na 2011 rok, to i tak wynik koñcowy LCA w EC Lubin jest ni¿szy ni¿ w EC Legnica.

Analizuj¹c wyniki LCA w odniesieniu do jedenastu kategorii oddzia³ywañ (tab. 2
i rys. 4) nale¿y zauwa¿yæ, ¿e zdecydowanie najwiêkszy wp³yw na œrodowisko ma kategoria
„paliwa kopalne” zarówno w przypadku EC Legnica jak i EC Lubin. G³ównym czynnikiem
wyp³ywaj¹cym na ostateczny wynik jest wykorzystanie do produkcji energii surowca natu-
ralnego nieodnawialnego, jakim jest wêgiel kamienny.

Ca³kowity wp³yw na œrodowisko wytworzenia 1 GJ energii w przypadku EC Legnica jest
wy¿szy od wp³ywu na œrodowisko przy wytworzeniu 1 GJ w przypadku EC Lubin, poniewa¿
w pierwszej instalacji nie stosuje siê kogeneracji (wspó³wytwarzania) przy wytwarzaniu
energii. EC Legnica wytwarza tylko energiê ciepln¹. EC Lubin z uwagi na wykorzystywanie
kogeneracji osi¹ga ni¿szy wynik w kategorii szkód „surowce”, który w najwiêkszym stopniu
wp³ywa na ca³kowite obci¹¿enie œrodowiskowe (tab. 1 i 2). W przypadku kategorii szkód
„zdrowie ludzkie” zarówno EC Legnica jak i EC Lubin osi¹gnê³y podobne wyniki, co jest
spowodowane wykorzystaniem podobnych technologii oczyszczania spalin w badanych
elektrociep³owniach. Ostatni¹ kategori¹ szkód, która w najmniejszym stopniu obci¹¿a œro-
dowisko jest kategoria „jakoœæ ekosystemu”. Wartoœci ujemne osi¹gane w przypadku EC
Lubin nale¿y interpretowaæ jako korzyœæ œrodowiskow¹, która nie oznacza jednak, ¿e
wytwarzanie ciep³a pozytywnie wp³ywa na œrodowisko, lecz wskazuje na wykorzystywanie
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Rys. 3. Skumulowane wyniki LCA wed³ug trzech kategorii szkód (wyniki w punktach ekowskaŸnika -Pt)
�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie programu SimaPro 7.1

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



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

W przypadku analizy wyników kategorii wp³ywu, najwy¿szym negatywnym oddzia-
³ywaniem cechuje siê kategoria „paliwa kopalne”, która wraz z kategori¹ „minera³y” sk³ada
siê na kategoriê szkód „surowce” (tab. 2 i rys. 4). Zauwa¿alnym wp³ywem cechuj¹ siê
równie¿ kategorie „zwi¹zki nieorganiczne” i „zmiany klimatu”. WyraŸnie wy¿szym oddzia-
³ywaniem na œrodowisko cechuje siê, w przypadku kategorii „zwi¹zki nieorganiczne”, EC
Lubin i najprawdopodobniej wynika to ze znacznych emisji py³owych i gazowych do
atmosfery, o których wspomniano ju¿ wczeœniej omawiaj¹c tabelê 1. Pozosta³e kategorie
oddzia³ywania maj¹ niewielki wp³yw na ostateczny wynik oceny LCA.

W 2010 roku do produkcji energii w EC Legnica zu¿yto 53285,8 Mg wêgla kamiennego,
a w 2011 roku – 43504,3 Mg. Natomiast w przypadku EC Lubin w 2010 roku zu¿yto
59074,86 Mg wêgla kamiennego, a w 2011 roku – 75142,09 Mg, co stanowi niewielki
procent zasobów tego surowca w Polsce. Tak wiêc, pomimo wyraŸnego wp³ywu na œrodo-
wisko produkcji energii cieplnej i w skojarzeniu z wêgla kamiennego, to z uwagi na koszt
wytworzenia energii przy wykorzystaniu innych surowców lub pozyskiwania energii
z odnawialnych Ÿróde³, nie nale¿y siê spodziewaæ znacz¹cego ograniczenia wytwarzania
energii elektrycznej i cieplnej w elektrowniach i elektrociep³owniach wêglowych. Równie¿
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TABELA 2. Skumulowany wyniki LCA wg jedenastu kategorii oddzia³ywania

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

Lp. Kategorie oddzia³ywania Jednostka
EC Legnica EC Lubin

2010 rok 2011 rok 2010 rok 2011 rok

1 Zwi¹zki kancerogenne Pt 0,03 0,03 –0,15 –0,14

2 Zwi¹zki organiczne Pt 0,00 0,00 0,00 0,00

3 Zwi¹zki 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 Ekotoksycznoœæ Pt 0,02 0,02 –0,11 –0,10

8 Zakwaszenie/ Eutrofizacja Pt 0,05 0,04 –0,01 –0,01

9 U¿ytkowanie ziemi Pt 0,00 0,00 0,00 0,00

10 Minera³y 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

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie programu SimaPro 7.1.



znaczne zasoby wêgla kamiennego na terenie Polski nie motywuj¹ do szybkiego wycofania
siê z produkcji energii przy u¿yciu tego surowca energetycznego.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e przedstawiony w artykule wp³yw produkcji energii w wybranych
elektrociep³owniach, dotyczy wp³ywu na œrodowisko wytworzenia 1 GJ energii, co oznacza,
¿e aby obliczyæ roczny wp³yw na œrodowisko danej instalacji uzyskany wynik nale¿y
przemno¿yæ przez iloœæ wytworzonej energii w danej elektrociep³owni.

Wnioski

W obecnym stanie polskiego sektora energetycznego, cele unijne dotycz¹ce wdro¿enia
Pakietu energetyczno-klimatycznego s¹ trudne do osi¹gniêcia. Potrzeba nowych inwestycji
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Rys. 4. Skumulowany wyniki LCA wed³ug jedenastu kategorii oddzia³ywania (wyniki w punktach
ekowskaŸnika – Pt)

�ród³o: opracowanie w³asne na podstawie programu SimaPro 7.1

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



poci¹ga za sob¹ wzrost cen detalicznych energii, a to by³oby posuniêcie drastyczne dla
przeciêtnego gospodarstwa domowego. Jednak bior¹c pod uwagê koniecznoœæ ponoszenia
przez Polskê od pocz¹tku 2013 roku op³at zwi¹zanych z emisjami szkodliwych substancji do
atmosfery wykorzystywanie wêgla do wytwarzania energii cieplnej lub elektrycznej bêdzie
coraz mniej op³acalne lub bêdzie musia³a wzrosn¹æ cena energii wytwarzana przy u¿yciu
tego surowca. Zanim to jednak nast¹pi Polska z du¿ymi zasobami wêgla kamiennego
i brunatnego jeszcze przez d³ugi czas bêdzie swoj¹ gospodarkê energetyczn¹ opiera³a na
tych surowcach nieodnawialnych. St¹d te¿ koniecznoœæ ci¹g³ego monitorowania wp³ywu
tego sektora na œrodowisko.

Zastosowanie oceny cyklu ¿ycia (LCA) do oceny produkcji energii w EC Lubin i EC
Legnica jest zasadne, gdy¿ pokazuje w jakim stopniu i na jakie elementy œrodowiska od-
dzia³uje proces produkcji energii cieplnej i elektrycznej. Wytwarzanie energii w badanych
elektrociep³owniach pokazuje np. korzyœæ œrodowiskow¹, któr¹ mo¿na osi¹gn¹æ poprzez
zastosowanie kogeneracji/ wspó³wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej. Wspó³wytwarza-
nie powoduje mniejsze zapotrzebowanie na surowce energetyczne, obni¿aj¹c negatywny
wp³yw na œrodowisko. Dodatkowym atutem jest równie¿ wykorzystanie biomasy do produkcji
energii i innowacyjnych instalacji do odpylania oraz eliminacji emisji gazowych.
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Maciej DZIKUÆ, Joanna ZARÊBSKA

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


