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Oddziatywania na Srodowisko zwiazane z produkcja szkta odnosza sie gtéwnie do
zubozenia zasobow, przede wszystkim paliw kopalnych. Surowce mineralne uzyte
do produkcji szkta maja znaczenie drugorzedne. Henclik i Kulczycka [1] szacuja,
ze w Polsce najwiekszy wptyw na obciazenie Srodowiska powodowane przez
przemyst szklarski maja gaz ziemny (36,7%) oraz energia elektryczna (26,5%).

18

SEOWA KLUCZOWE
Szkto float, ocena
cyklu zycia, energia,
Srodowisko

KEYWORDS

Float glass, energy,
life cycle assessment,
environment

Szkto i Ceramika

Nasza wczesniejsza analiza LCA procesu produkcji szkta float [2]
wykazata, ze na obciazenie Srodowiska opisywane kategorig zasoby
naturalne najwiekszy wptyw ma zmniejszenie zasobow paliw kopal-
nych (98,4%), przy czym wptyw gazu ziemnego byt ponad 10-krot-
nie wiekszy niz elektrycznosci. Przeciwna relacja dotyczyta katego-
rii zdrowie cztowieka, wptyw elektrycznosci prawie 10-krotnie prze-
wyzszat wptyw gazu ziemnego. Obciazenie Srodowiska odnoszace
sie do jakosci ekosystemu byto ksztattowane w 67% przez zuzy-
wang elektrycznosé, a tylko w 10% przez konsumpcje gazu ziem-
nego. Uzyskane wyniki uznaliSmy za wystarczajgcy argument dla
przeprowadzenia bardziej szczegdtowej analizy wptywu czynnikéw
energetycznych na oddziatywanie Srodowiskowe procesu produkcji
szkta. W tej pracy przedstawiamy ocene wptywu energii elektrycz-
nej o roznej strukturze wykorzystania Zrodet energii pierwotnej oraz
gazu ziemnego pochodzacego z roznych krajéw europejskich na po-
tencjalne obcigzenia Srodowiska generowane przez proces produk-
cyjny szkta ptaskiego float.

Obliczenia

Analize oddziatywania na srodowisko oparto na skumulowanym
ekowskazniku Pt?, obliczanym dla zaprojektowanych scenariuszy
energetycznych. W obliczeniach wykorzystano metode Eco-indicator
99 implementowang w programie SimaPro. Ocena cyklu zycia dla
szkta float odzwierciedla analize ,from cradle to gate”. Jako jed-
nostke funkcjonalng przyjeto 1 Mg tafli szklanych przekazanych do
magazynu wyrobow gotowych. Autorzy korzystali z danych zaktado-
wych uzupetnionych wartoSciami usrednionymi dla produkcji szkta
float w Europie, tych samych jak w pracy [2] oraz opublikowanych

1. Oddziatywanie na Srodowisko oceniane na 1-10° ekopunktow (Pt) jest rownowazne
rocznemu obcigzeniu Srodowiska (emisje, zuzycie surowcow oraz zuzycie gruntow)
przypadajacemu na 1000 mieszkancow Europy.
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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono analize potencjalnego
wptywu energii elektrycznej z wybranych Zré-
det energii pierwotnej oraz gazu ziemnego po-
chodzacego z réznych krajow europejskich na
obciazenie Srodowiska generowane przez pro-
ces produkeyjny szkta ptaskiego float.

Dla rozwazanej grupy panstw europejskich,
warto$ci skumulowanego wskaznika Pt mie-
Scity sie w stosunkowo szerokim zakresie, od
98,5 Pt/t do 134 Pt/t tafli szklanych. Nizsze
obcigzenia byty prognozowane dla ener-
gii elektrycznej wytwarzanej z odnawialnych
Zrédet energii pierwotnej i energii jadrowe;j.
Wykazano, ze ekologicznie bardziej korzystne
jest zaspokajanie potrzeb energetycznych pro-
cesu produkcyjnego gazem ziemnym niz ener-
gia elektryczna.

SUMMARY

The influence of ecological characteristics

of energy sources on environmental burden
accompanying float glass manufacture

This paper presents an analysis of a poten-
tial impact of electric energy from selected
primary energy sources and natural gas from
various European countries on environmental
burden generated by the float glass produc-
tion process.

In case of the group of European countries
taken under consideration the range of val-
ues of the cumulated Pt index was relatively
wide, from 98.5 Pt/t to 134 Pt/t of glass
sheets. Lower burdens were predicted for
electric energy generated from renewable
primary energy sources and nuclear energy. It
has been shown that it is ecologically more
advantageous to satisfy energy needs of the
manufacturing process with natural gas than
with electric energy.
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Rys. 1. Prognozowane obciazenie Srodowiska dla 1 Mg szkfa ptaskiego float przy
zatozeniu, ze zapotrzebowanie na energie jest zaspokajane za pomoca gazu
ziemnego i energii elektrycznej pochodzacych z wybranych krajow europejskich.

charakterystyk wytwarzania energii elektrycznej [3] i danych z bazy
Ecoinvent, bedacej czescig programu SimaPro.

Dyskusja i wyniki

Znaczacy wplyw zuzycia energii na obcigzenie Srodowiska genero-
wane produkcjg szkta ptaskiego, stat sie pretekstem do zobrazo-
wania r6znic wynikajgcych z odmiennych charakterystyk ekologicz-
nych elektrycznosci i gazu ziemnego dostepnych w krajach europej-
skich (rys. 1).

Srednie obcigzenie srodowiska dla analizowanych danych
jest o ok. 5% nizsze od prognozowanego dla warunkéw krajo-
wych. Jedynie w niewielu krajach obcigzenie Srodowiska mogtoby
przewyzszaé poziom krajowy (Grecja 134 Pt/t i Austria 122 Pt/t).
Szczegoblnie korzystny wynik uzyskano dla elektrycznosci i gazu
ziemnego wykorzystywanego w Szwajcarii - 98,5 Pt/t, chociaz co
warto podkreslié, oddziatywanie na Srodowisko mniejsze o co naj-
mniej 10% od krajowego jest prognozowane réwniez dla energii
francuskiej i brytyjskiej.

Zrdznicowane wartosci oddziatywania na Srodowisko elektrycz-
nosci pobieranej z sieci w ré6znych krajach, wynikaja przede wszyst-
kim z odmiennych mikséw energetycznych? (tab. 1).

Tabela 1. Struktura wykorzystania Zrédet energii pierwotnej dla wytwarzania
energii elektrycznej [%] wg danych Ney [3].

Austria 33,8 1,3 38,7 20,5 5,2
Czechy 59,3 0,4 5,8 29,9 4,6
Francja 4,8 1,4 4,5 78,4 10,9
Hiszpania 26,8 8,3 27,4 19,6 17,9
Niemcy 43,5 1,7 12,3 26,3 16,2
Polska 91,6 1,5 3,2 0,0 3,7
Polska 2030 58,6 1,5 6,6 15,7 18,8
Szwecja 0,4 0,9 0,8 45,7 52,2
Wielka Brytania 33,8 1,3 38,7 20,5 5,2
Wtochy 14,4 15,5 51,1 0,0 19,0
Ecoinvent 91,7 1,6 3,3 0,0 2,1
UCTE 28,0 4,2 20,9 30,2 16,3

2. Miks energetyczny - struktura produkcji i konsumpcji energii wedtug kryterium
nosnikéw energii lub sposobow wytwarzania (Wikipedia). W tej pracy przez miks
energetyczny nalezy rozumie¢ strukture jednostek wytwarzajacych energie elektryczna
wedtug nosnikéw energii pierwotnej [4]. Szersze rozwazania czytelnik znajdzie
w raporcie ,Model optymalnego miksu energetycznego dla Polski do roku 2060” [5].

3. UCTE (ang. Union for the Coordination of Transmission of Electricity) - system
elektroenergetyczny obejmujacy kraje zachodniej i Srodkowej Europy [6].
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Rys. 2. Obcigzenia Srodowiska odpowiadajgce uzyciu do produkcji szkta
ptaskiego energii elektrycznej o réznej strukturze wykorzystania zrodet
pierwotnych.

W tym zestawieniu krajowy miks energetyczny wyréznia sie zna-
czacym udziatem wegla, we Francji - energii jadrowej, w Szwecji
- energii odnawialnej, a we Wioszech - gazu ziemnego. Dystrybucja
zrodet energii pierwotnej, wykorzystywanych do produkcji energii
elektrycznej UCTE?® jest zblizona do miksu hiszpanskiego, natomiast
miks energetyczny w bazie Ecoinvent programu SimaPro jest po-
dobny do miksu krajowego.

Skumulowane obcigzenie Srodowiska, odpowiadajgce uzyciu
energii elektrycznej z sieci wybranych panstw europejskich zesta-
wiono na rys. 2.

Catosé wynikbw mozna zestawi¢ w trzech grupach: energia o ni-
skim oddziatywaniu na Srodowisko: Szwecja i Francja, energia o od-
dziatywaniu Srednim: Austria, Czechy, Niemcy i Wielka Brytania oraz
sieci zasilajgce energig elektryczng o wysokiej presji na Srodowisko:
Hiszpania, Polska i Wtochy. Zatem, gdyby do analizy LCA zamiast
energii krajowej wprowadzi¢ energie o niskim oddziatywaniu to ob-
cigzenie Srodowiska towarzyszace wyprodukowaniu 1 tony szkta
float mogtoby zmale¢ o prawie 10% (11 Pt).

Warto zaznaczyé, ze bardzo niskie obcigzenie srodowiska jest
prognozowane dla energii elektrycznej szwedzkiej i francuskiej
(1,82 Pt/t i 2,33 Pt/t), 0 zasadniczo réznej strukturze wykorzysta-
nia zrédet pierwotnych. W Szwecji do produkcji energii elektrycz-
nej wykorzystuje sie przede wszystkim energie odnawialng (52,2%)
i energie jadrowa (45,7%), podczas gdy we Francji az 78,4% energii
elektrycznej jest wytwarzane w elektrowniach jadrowych.

Zdecydowanie najwieksze obcigzenie Srodowiska jest prognozo-
wane dla procesu produkcji szkfa ptaskiego wykorzystujacego ener-
gie elektryczng wytwarzanag w Polsce - 120 Pt/t (rys. 2). Obciazenia
towarzyszace produkcji szkta wykorzystujacej francuska energie
elektryczng moga by¢ nizsze o ok. 10% (108 Pt). Wptyw na Srodowi-
sko wynikajacy z uzycia energii elektrycznej niemieckiej, brytyjskiej
czy tez UCTE jest zblizony, Srednio 5% nizszy od prognozowanego
dla warunkéw krajowych.

Wspétczesna analiza energetyczna nie bytaby petna, gdyby po-
minieto prognoze oddziatywania na Srodowisko zaktadajaca, ze cata
energia elektryczna niezbedna do produkgji szkta bedzie pochodzié
ze 7rédet odnawialnych. W obliczeniach wzieto pod uwage energie
wiatrowg, wodna, stoneczng oraz pochodzaca z elektrowni opala-
nych biomasg. Celowo, jako wartosSci odniesienia uzyto energii ja-
drowej (rys. 3).

Najkorzystniejsza dla Srodowiska okazata sie energia wodna
i wiatrowa, odpowiednio 0,14 Pt/ti 0,48 Pt/t. Catkowite obcigzenie
towarzyszace wytworzeniu 1 Mg szkta ptaskiego wynositoby wow-
czas 107 Pt/t, co w odniesieniu do 120 Pt/t dla warunkéw krajo-
wych, oznacza obnizenie negatywnego oddziatywania o prawie 11%.

Przy prognozowaniu oddziatywania Srodowiskowego nie spos6b
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Rys. 3. Obciazenia srodowiska odpowiadajace uzyciu do produkcji szkta
ptaskiego energii elektrycznej wytwarzane ze Zr6det odnawialnych i energii
jadrowej.

poming¢ oceny wrazliwosci zuzycia energii na skumulowang wartosé
wskaznika Pt. Mniejsze o 10% zuzycie energii elektrycznej prowadzi
jedynie do niewielkiego obnizenia obcigzen Srodowiska z 120 Pt/t
do 118 Pt/t. Analogiczne zmniejszenie zapotrzebowania na gaz
ziemny mogtoby zmniejszy¢ presje na Srodowisko z 120 Pt/t do 114
Pt/t. Tym samym obnizenie energochtonnosci produkcji szkta pta-
skiego 0 10%, zmniejszytoby obcigzenie Srodowiska z 120 Pt/t do
112 Pt/t (t.j. 0 9,3%). Zblizong ocene mozna spotkaé w opracowaniu
Kulczyckiej i in. [7]. Autorzy prognozuja, ze 10-procentowe obnize-
nie zapotrzebowania na energie elektryczng w przemysle szklarskim
spowoduje obnizenie skumulowanego wskaznika Pt o 1,7%, dla po-
réwnania w przemysle materiatéw budowlanych o 1,8%, przemysle
motoryzacyjnym o 3,1%, a w przemysle rolno-spozywczym o 4,2%.

Zwienczeniem obliczen stata sie prognoza oddziatywania Srodo-
wiskowego hipotetycznej linii technologicznej szkta ptaskiego float,
ktorej zapotrzebowanie na energie w catosci jest pokrywane kra-
jowa energia elektryczna. Oszacowane obciazenie Srodowiska osig-
gneto 209 Pt, czyli 74% wiecej niz w obecnych warunkach.

Podsumowanie

Wielko$é obcigzen srodowiska powstajacych w procesie produkcji
szkta ptaskiego float jest uwarunkowana nie tylko zapotrzebowa-
niem na energie, ale takze charakterystykg ekologiczng wykorzysty-
wanych zrédet energii. Dla rozwazanej grupy panstw europejskich
wartosci skumulowanego wskaznika Pt mieScity sie w stosunkowo
szerokim zakresie, od 98,5 Pt/t do 134 Pt/t tafli szklanych. Nizsze
obcigzenia byty prognozowane dla energii elektrycznej wytwarzanej
z odnawialnych zrédet energii pierwotnej i energii jadrowej, z tym ze
ekologicznie bardziej korzystne okazato sie zaspokajanie potrzeb
energetycznych procesu produkcyjnego gazem ziemnym niz ener-
gig elektryczna.
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