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W pracy przedstawiono perspektywg stosowania analizy cyklu zycia technologii.
Wspoéiczesne spojrzenie na ochrong srodowiska dotyczy zarzadzania technicznym cyklem
zycia wyrobu, ktéry obejmuje wszystkie fazy zwiazane z powstawaniem produktu, jego
eksploatacja oraz utylizacja. Znajomos¢ cyklu zycia technologii umozliwia zaprojektowanie
optymalnej strategii technologiczne;j.

1. WPROWADZENIE

Sposrdd narzedzi ochrony Srodowiska wykorzystywanych w procesach projektowania
inzynierskiego wymieni¢ mozna m.in. ocen¢ cyklu zycia produktu — LCA (life cycle
assessment). Wprawdzie dla identyfikacji znaczacych aspektéw Srodowiskowych nie jest
konieczne stosowanie szczegétowej oceny cyklu zycia produktu to jednak identyfikacja
znaczacych aspektéw $rodowiskowych wymaga uwzglednienia aspektow zwiazanych z
produktem. Najwazniejsze zastosowanie LCA to wspomaganie projektowania wyrobow
poprzez identyfikacj¢ mozliwos$ci ograniczenia oddziatywania produktu we wszystkich jego
fazach zycia na Srodowisko naturalne, wspomaganie procesu podejmowania decyzji w
przemysle, organizacjach rzadowych i1 pozarzadowych przez umozliwienie poréwnania
oddzialywania na S$rodowisko réznych produktéow o podobnym zastosowaniu, dobdr
odpowiednich wskaznikéw opisujacych cechy produktu, np. energochtonnos¢ materiatéw o
podobnym zastosowaniu oraz wspieranie podejmowania decyzji konsumenckich, np. przez
nadawanie eko-etykiet i samodeklaracji [1].

2. CHARAKTERYSTYKA ANALIZY LCA

Analiza cyklu zycia produktu jest jednym z narzedzi, dzigki ktéremu mozna udoskonali¢
system zarzadzania Srodowiskiem. LCA umozliwia pelna analizg istnienia produktu od chwili
pojawienia si¢ zapotrzebowania na dany produkt, powstania koncepcji i projektu, po
przygotowania technologiczne, proces wytwarzania, az do uzytkowania (konsumpcji) i
ostatecznej utylizacji. We wszystkich tych etapach bada si¢ potencjalne oddziatywanie
konkretnego produktu na srodowisko naturalne.
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Celem analizy jest uzyskanie bardziej ,,czystego” produktu, uwzgledniajac minimalizacj¢
zagrozen przy dokonaniu odpowiednich modyfikacji w kolejnych fazach jego zycia. Ta
ztozona, czasochtonna i niestety droga analiza zazwyczaj sprawia wiele probleméw podczas
realizacji. Pomimo tego, iz istnieje kilka procedur, ktére maja w znaczny sposéb ulatwié
dziatania (wymieni¢ tutaj mozna mig¢dzy innymi procedury: SETAC, EDIP, ISO, CML)
zwiazane z przeprowadzeniem oceny, to jednak rozbiezno$¢ wynikow analizy i pobieznos¢
zebranych danych wpltywa na nieodpowiednia interpretacj¢ i niepelne wskazanie mozliwosci
poprawy.

W danych procedurach mozna zauwazy¢ pewne zmiany, co do ilosci i zlozonos$ci
poszczegdlnych etapéw analizy. Niemniej jednak metodyki te sktadaja si¢ zazwyczaj z
czterech zasadniczych etapéw (rys. 1.):

e okreslenia celu oraz zakresu analizy (Goal Definition and Scoping),
¢ analizy inwentaryzacyjna (Inventory Analysis),

e oceny wptywu na srodowisko (Impact Assessment),

¢ interpretacji wynikOw oceny (Interpretation).
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Rys. 1. Schemat procedury oceny cyklu zycia produktu wg SETAC [2]

Zakres analizy nalezy okres$li¢ tak, by zapewni¢ jak najwigksza szczegétowos¢
danych. W analizie inwentaryzacyjnej okreslane sa ilosciowo srodowiskowe wejscia i wyjscia
kazdego z etapéw cyklu zycia. Finalnym efektem tej czgs$ci oceny jest zebranie wszystkich
danych zwiazanych z oddziatywaniem danego produktu na srodowisko (od chwili wydobycia
surowcéw do fazy pokonsumpcyjnej, czyli catkowitej bezuzytecznosci produktu) oraz
stworzenie drzewa procesowego, na podstawie ktérego tworzy si¢ tablicg inwentaryzacyjna.

Zadaniem trzeciej fazy oceny cyklu zycia jest okreslenie znaczenia 1 wielko$ci wpltywow
na Srodowisko danego systemu produktu (system produktu tworza wszystkie etapy cyklu
zycia produktu wraz z towarzyszacymi im procesami jednostkowymi) przy wykorzystaniu
wynikéw analizy zbioru cyklu zycia. Kolejnym istotnym elementem etapu jest grupowanie
oddziatywan srodowiskowych do odpowiednich kategorii wplywow takich, jak globalne
ocieplenie, zakwaszenie, eutrofizacja i powstawanie szeroko rozumianych odpadéw.

W kazdym z etapéw wytwarzania produktu do poszczegdlnych proceséw wchodza
surowce 1 materiaty, zuzywana jest energia, powstaja odpady. Im bardziej ztozony jest
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produkt, z tym wigkszej sktada sig liczby ré6znych materiatéw, wigc wzrasta liczba procesow i
operacji, w trakcie ktérych ro$nie zanieczyszczenie srodowiska. Analiza cyklu zycia produktu
rowniez staje si¢ skomplikowana i z koniecznos$ci zostaje zawgzona do analizy wybranych jej
elementéw, w tym do analizy cyklu technologii wytwarzania produktu.

Zbyt obszerna i bardzo pracochtonna analiza $rodowiskowego cyklu zycia produktu
zmusza do ciaglego poszukiwania znacznie zawegzonych 1 ekonomicznie uzasadnionych
obszaréw. Pominigcie wariantow finansowych w ocenie cyklu zycia produktu uniemozliwia
podjecie wielu kwestii dotyczacych realizacji modernizacji. W zwiazku z tym coraz czgsciej
nasuwa si¢ konieczno$¢ modyfikacji sposobu podejscia do problemu negatywnych
oddziatywan srodowiskowych w obrgbie badanego produktu przy zastosowaniu oceny cyklu
zycia. W takim momencie, przydatna staje si¢ analiza cyklu zycia technologii. W celu
uproszczenia drogi do okreslenia oddzialywania procesu wytwarzania wyrobow na
srodowisko naturalne dazy si¢ do ograniczenia procedury oceny cyklu zycia produktu do
obszaru technologicznego 1 wyboru najlepszej metody postgpowania.

3. OCENA CYKLU ZYCIA PROCESU TECHNOLOGICZNEGO

Termin ,technologia” ma bardzo szerokie znaczenie i nie mozna w sposob jednoznaczny
przedstawi¢ jego definicji. Znacznie wigcej trudnosci stwarza okreslenie cyklu zycia
technologii. Najwigcej probleméw pojawia si¢ w trakcie okreslenia granic migdzy jej
poczatkiem a koncem funkcjonowania. Wiedza technologiczna jest czgsto gromadzona
metoda préb i bledéw. Koncentruje si¢ wokét danego problemu lub zespotu probleméw
stosujac zasady naukowe i praktyczna wiedzg do fizycznych faktéw i systemow [3].

Wigkszos¢ istniejacych produktéw lub proceséw technologicznych wymaga calego
zestawu technologii dla ich realizacji. Jedne z nich maja charakter kluczowy, niezbgdny dla
stworzenia produktu (procesu technologicznego) i nadajace tempo jego rozwojowi, inne maja
jedynie cechy pomocnicze. Definicj¢ technologii mozna tez odnies¢ do specyficznego cyklu
jej zycia oraz etapow tego cyklu powiazanych z poszczeg6lnymi etapami cyklu zycia wyrobu
(tab. 1).

Tablica. 1. Etapy cyklu zycia technologii i Srodowiskowego oraz marketingowego cyklu zycia
produktu [3]

Etapy technologiczne Opis etapu
1. Rozwdj technologii Technologia  podstawowa  +  badanie  oddzialywan
srodowiskowych

2. Wdrozenie technologii | Technologia + wprowadzanie elementéw minimalizujacych
negatywne wplywy srodowiskowe + jej wdrozenie

3. Poczatek stosowania Technologia + zastosowanie + brak negatywnych oddziatywan
technologii srodowiskowych (modernizacje) + wprowadzenie produktu na rynek

4. Rozwdj stosowania Technologia + zastosowanie + minimalne negatywne wplywy
technologii srodowiskowe + sprzedaz produktu

5. Dojrzewanie | Technologia + zastosowanie + stopniowe zwigkszenie

technologii negatywnych oddziatywan srodowiskowych, mimo stosowania

innowacji + powolny spadek sprzedazy produktu
6. Usunigcie technologii | Minimalna sprzedaz produktu + niekorzystne wpltywy
srodowiskowe + zanik zastosowania + technologia alternatywna
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Cykl zycia technologii sktada si¢ z czterech giéwnych faz: fazy narodzin, fazy rozwoju,
fazy dojrzatosci oraz fazy schytku. Poszczegdlne etapy cyklu zycia technologii sa w podobny
sposob okreslane w aspekcie rynkowego cyklu zycia produktu.

Fazy rozwoju technologii moga by¢ przedstawione jako funkcja wyrazona w kategoriach
produktéw i proceséw. Kiedy wylania si¢ nowa technologia, produkty i procesy z nia
zwiazane zwykle nie sa w petni rozwinigte. Obserwuje si¢ okres intensywnego postgpu, kiedy
innowacje pojawiaja si¢ szybko przy réwnoczesnym rozwoju nowych urzadzen. Konkuruje ze
soba kilka alternatywnych projektéw wyrobu i procesu, dopdki nie wyloni si¢ projekt
dominujacy. Nastepny etap to konsolidacja, w ktérym ktadzie si¢ nacisk na standaryzacje,
wydajno$¢ wytwarzania oraz na Srodowiskowa i ekonomiczna stron¢ procesu produkcyjnego.
Z uptywem czasu technologia i jej produkty dojrzewaja i szybko$¢ wdrazania maleje a dalszy
rozw@j jest regulowany przez zmniejszajace si¢ zyski 1 zwigkszajace si¢ koszty. Wreszcie
nastgpuje moment, w ktérym istniejaca technologia wraz ze swymi wyrobami staje si¢
przestarzata 1 zostaje zastapiona przez nowa. Funkcje¢ rozwoju danej technologii okresli¢
mozna jako drogg jej rozwoju, analizowana z punktu widzenia wynikajacego z niej wyrobu
lub procesu. Nagle zastapienie jednej technologii przez druga nastgpuje jedynie w
szczegblnych przypadkach. Nowe technologie sa wynikiem kompleksowego wzajemnego
oddzialywania postgpu naukowego, czynnikéw instytucjonalnych 1 mechanizméw
ekonomicznych.

4. PODSUMOWANIE

Kazda technologia charakteryzuje si¢ cyklem zycia. Znajomos¢ problematyki zwiazanej z
analiza cyklu zycia technologii umozliwia projektowanie optymalnej strategii technologiczne;j
w przedsigbiorstwie. Analiza ma na celu, po pierwsze, zachgcanie do posiadania w
przedsigbiorstwie technologii kluczowej, po drugie, zachg¢canie do inwestowania w rozwdj
technologii eksperymentalnych i nowoczesnych.

Umiejgtnos¢ zastosowania analizy cyklu zycia technologii zapobiec moze powstaniu
»dziury” technologicznej 1 zalamaniu konkurencyjnosci w dziedzinie technologii.
Uniemozliwitaby takze inwestowanie w technologie nowe, bez wystarczajacego wyczerpania
mozliwosci technologii istniejacych dotychczas.

Podstawowa zasada w dziedzinie strategii technologicznej brzmi: ,,wykorzystywac
mozliwosci tkwiace w kazdej technologii i dazy¢ do przedtuzenia cyklu zycia technologii” [4]
Dlatego tez, najwigksze naktady inwestycyjne podejmowane przez przedsigbiorstwa powinny
by¢ natozone na rozwijanie technologii kluczowych oraz na kreowanie i rozwdj nowych
technologii, ktére dopiero moga stac si¢ kluczowymi.
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