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Definicja LCA

» LCA (Life Cycle Assessement) to ,technika majgca na
celu ocene zagrozen srodowiskowych zwigzanych z
systemem wyrobu Ilub dziataniem, zaréwno poprzez
identyfikowanie oraz oceneg |Iosc:|owa zuzytych materiatow
| energil oraz odpadow wprowadzanych do sSrodowiska,
jak 1 ocene wptywu tych materiatow, energii i odpadow na
srodowisko.

» Ocena dotyczy catego okresu zycia wyrobu lub dziatania
poczgwszy od wydobycia | przetworstwa surowcow
mineralnych, procesu produkcji wyrobu, dystrybucii,
stosowania, wtornego  wykorzystania, utrzymania,
recyklingu | koncowego zagospodarowania oraz
transportu.

» LCA ukierunkowuje badanie wptywu na sSrodowisko
systemu wyrobu w obszar ekosystemu, zdrowia ludzkiego
oraz zuzytych zasobow”.

(zrédto: Fava et al. 1991, Lindfors et al. 1995)



Cel badan

Celem pracy byto przeprowadzenie uproszczonej analizy cyklu zycia
(LCA) wytwarzania energii elektrycznej z biogazu na drodze procesow
WILE wraz z kalkulacjg emisji gazow cieplarnianych.

Dodatkowo analizg objeto nastepujgce elementy:

- okreslenie potencjalnego wptywu na srodowisko uprawy kukurydzy oraz
wytwarzania kiszonki stanowigcej surowiec do produkcji biogazu
rolniczego;

- ocena potencjalnego wptywu na srodowisko zastosowanej technologii
wytwarzania energii elektrycznej z biogazu otrzymywanego z kiszonki
kukurydzianej oraz surowcow odpadowych (wywar gorzelniany, wystodki
buraczane);

- analiza porownawcza technologii produkcji energii elektrycznej z
biogazu otrzymywanego na drodze procesu fermentacji metanowe]
wytgcznie surowcow odpadowych (wywar gorzelniany, wystodki
buraczane) oraz kofermentacji surowcéw odpadowych i kiszonki
kukurydziane).




Dane wejsciowe

» W ramach analizy wyszczegolniono dwa gtowne etapy:
- etap surowcowy - uprawa kukurydzy na kiszonke;

- etap technologiczny obejmujgcy procesy zachodzgce w
biogazowni.

» Dane dotyczgce etapu surowcowego zostaty pozyskane z
dostepnej literatury tematu oraz stanowig szacunki
eksperckie.

» W ramach analizy dla etapu technologicznego dane
wejsciowe dotyczgce procesu wytwarzania biogazu w
wiekszosci sg danymi rzeczywistymi | zostaty pozyskane z
biogazowni.

» Substraty: kiszonka kukurydziana, wywar gorzelniany,
wystodki buraczane, gnojowica swinska.



Kategorie wptywu na srodowisko w metodzie E

Punkt koncowy Kategorie wplywu Jednostka dla etapu
normalizacji
ZDROWIE Zmiany  klimatu, zubozenie  warstwy | DALY/rok
LUDZKIE ozonowej, substancje kancerogenne,

substancje dziatajgce destruktywnie na uktad
oddechowy, promieniowanie jonizujgce

JAKOSC Zakwaszenie, eutrofizacja, zuzycie terenu, | PDF/rok (eutrofizacja,

EKOSYSTEMU ekotoksycznos¢ zakwaszenie i zuzycia terenu)
PAF x m2 x rok/rok
(ekotoksycznosc)

ZMNIEJSZENIE Zmniejszenie ilosci mineratow mozliwych do | MJ/rok
ZASOBOW wydobycia, zmniejszenie ilosci paliw statych
mozliwych do wydobycia

DALY - ,,disability adjusted life years” catkowita ilos¢ utraconego ,,zdrowego zycia”, od przedwczesnej
smierci do pewnego stopnia kalectwa w danym okresie czasu

PDF - ,,potentially of disappeared fraction” procent gatunkéw, ktére zaniknety na danym obszarze w
wyhniku obcigzenia Srodowiskowego

PAF — ,,potentially Affected Fraction” — czes¢ gatunkéw narazona na dany wptyw
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Wyniki analiz — etap surowcowy

Dla etapu surowcowego najwieksze oddziatywanie na
srodowisko zwigzane jest z:

» emisjami ze spalania paliw silnikowych w
maszynach rolniczych (przygotowania gleby, siew,
pielegnacja, zbior) i w trakcie transportu biomasy do
biogazowni;

» procesem produkcji nawozow (gtéwnie azotowych) i

srodkow ochrony roslin oraz ich zastosowaniem na
polu;

» aplikacjg nawozow (polowa emisja N20).




Podetapy procesu technologicznego Procesy jednostkowe
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Wyniki analiz — etap technologiczny
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Carcinogens Resp. arganics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotaicity Acidification Land use Minerals Fossil fuels
1 Eutrophication

I =nicrgia elektryczna z biogazu_kiszonka kukurydzians I energia elektryczna 2 biogazu_gnojowica swinska

Compating 1 Mwh 'energia elekbryczna 2 bingazu_kiszonka kulurydziana' with 1 Mwh 'energia elektryczna z biogazu_gnojowica swinska'; Method: Eco-indicator 99 ¢H) ¥2.06 [ Europe EI 99 HiH  characterization

Wyniki analizy porownawczej cyklu zycia produkcji energii elektrycznej z biogazu dla
poszczegolnych kategorii wptywu w ramach metody EI- 99 (charakteryzowanie)
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Wyniki analiz - etap technologiczny
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Carcinogens Resp. organics Resp. inorganics Climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification Land use Mingrals Fossil Fuels
| Eutrophication

I crergia elekiryezna z bingazu_kiszonka kukurydziana I energia elektryczna z biogazu_kiszonka_odzysk ciepla

Comparing 1 Mwh ‘energia elektryczna z biogazu_kiszonka kukurydziana' with 1 Mwh ‘energia elektryczna 2 biogazu_kiszonka_ndzysk ciepla’; Method: Eco-indicator 99 (H) ¥2.06 f Europe EI 99 HiH | characterization

Wyniki analizy poréwnawczej cyklu zycia produkcji energii elektrycznej z biogazu dla
poszczegolnych kategorii wptywu w ramach metody EI- 99 (charakteryzowanie) —
100% odzysk ciepta



1,04E2 kg
Kukurydza na
kiszonke 45t

3,6E3 M1
energia elekiryczna
z biogazu_kiszonka
kukurydziana

100%

-23,5%

Wyniki analizy cyklu zycia produkcji energii elektrycznej z biogazu dla poszczegodlnych kategorii

-55,5%
4,18 kg 128 MJ
Maize seed IP, at O spalary w
farm,/CH U maszynie rolniczej

PL unspecified

-16,4%

-48,4 kg
Amirmonium nitrate,
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storehouse,RER L

121%

Bilans materiatowo-energetyczny

-2,88E3 mMJ
Heat coal B250

-56,7 kg
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L
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52 %
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o7,5%
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-1,23E-7 p
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wptywu w ramach metody EI- 99 (charakteryzowanie) — wykres Sankeya



Bilans emisji GHG - etap technologiczn

emisja pytow i gazdw podczas spalania biogazu
w agregacie kogeneracyjnym oraz pochodni

CO: 0,022232 kg/MWh,,
SO,: 0,036844 kg/MWh,,
NO,: 0,18132 kg/MWh,,
CO,: 791,986 kg/MWh,,

emisja CH; z otwartych lagun, w ktérych
przechowywany jest osad pofermentacyjny

CH.: 3,44 kg/MWh,,

emisja CO; z otwartych lagun, w ktdrych
przechowywany jest osad pofermentacyjny

C0;: 6,24 kg/MWh,,

emisja pytow | gazow podczas spalania ON w
silnikach maszyn obstugujgcych instalacje oraz
Zwigzane z transportem surowca do biogazowni

CO,: 7488,83 kg/MWh,,
CH.: 0,614 kg/MWh,,
N,O: 0,307 kg/MWh,,

Emisja fgczna:

CO: 0.022232 kg/MWh,,
CO,: 7488 84 kg/Mwh.,,
50.: 0.036844 kg/MWh.,
NO,: 0,18132 kg/Mwh.,
N,0: 0,307 kg/Mwh,,
CH.: 0,814 ke/mwh,,
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