ll. Faze — Inventarizacni analyza

- podstata technického provadeni LCA studii
- narocneé na:

1) dostupnost dat

2) praktickou zkusenost s modelovanim produktovych
systému

3) zvladnuti databazovych nastroju a pochopeni jejich funkci

- tri kroky:

1) sestaveni vyvojového diagramu
2) sbér dat

3) vypocet ekovektoru

©)
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Tvorba schématu produktového systému

- nutno poznat cely LC produktu a identifikovat zaCastnéné procesy (v
ramci drive urCenych hranic systému) a jejich vstupy a vystupy

cisteni vody ohfev vody
Vstupy: Vystupy: Vstupy: Vystupy:
povrch. voda (V)  pitna voda (V) pitna voda (V) horka voda (V)
energie (kWh) emise energie (MJ) emise

- pospojovani procesu pomoci jednotlivych toku ziskame schéma
produktového systému

T emise Temise
povrch.voda (V) pitna voda (V)
cisténi vody ohfev vody )
energie E (MJ) horka voda
energie E (MJ)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Tvorba schématu produktového systému

- priklad: zivotni cyklus Cajové konvice (jez je soucCasti kavovaru)
- podprocesy vyroby sklenéné nadoby a plastového drzadla

Cajova konvice

nadoba (ks)T

drzadlo
(ks)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Tvorba schématu produktového systému

- priklad: zivotni cyklus Cajové konvice (jez je soucCasti kavovaru)
- podprocesy vyroby sklenéné nadoby a plastového drzadla

Cajova konvice

nadoba (ks)
drzadlo
Vyroba skleneneé nadoby (ks)
Vyroba PP granulatu Formovani PP drzadla

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Tvorba schématu produktového systému

- priklad: zivotni cyklus Cajove konvice (jez je soucasti kavovaru)
- podprocesy vyroby sklenéné nadoby a plastového drzadla

Cajova konvice

nadoba (ks)
suroviny (kg) drzadlo
Vyroba sklenéné nadoby (ks)
energie E (MJ)
odpad
emise
suroviny (kg) granulat (kg) — -
Vyroba PP granulatu Formovani PP drzadla
energie (MJ) '
odpad energie
emise (MJ)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Vyuziti software pro modelaci

- zadani dat do programu SimaPro

JDocuments and Settings® All Users' Dokumenty' SimaPro’,Database’Starter; Introduction to SimaPro ¥ - [Edit assembly produck's - |EI|5|
s. File Edit Calculate Tools Window  Help

=181 %]

220 PR Rt i unld S

Input/output | parameters |

Marne Irage Cornmnent
|C|:|I‘I‘ee pak | Coffee pat For model Sima: glass jug with PP handle,

Materials)fssemblies

Arnounkt LInit Diskribukion sSD~2 or 2%¥3DMin I Comrent

Paolypropylene, granulate, at plant/RER 5 demo? 0,2 kg Undefined coffee pot handle
Glass, wirgin/RER 5 dema? 0,4 kg Undefined jug

(Insert line here)
Processes Arnaount Linit Diskribukion sS0Z or 2¥3DMin [Max Carmment
Injection moulding/RER. 5 demo? 0,z kg Undefined injection moulding fFor the coffee pot handle
Heat, natural gas, at industrial furnace >100kW/RER 5 demo’|4 1] Undefined estimated For jug production

({Insert line here)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi



Alokace - podrobneji

- situace, kdy:
1) jeden tok z jednoho procesu se podili na vzniku dvou a vice ruznych
produktu (€i procesu) vznikajicich paralelné ve stejném procesu
- napf. proces kogeneracni vyroby elektfiny a tepla (produkti)
- chov dobytka — jaké jsou produkty?
- elektrolyza solného roztoku — produkty?

2) vice stejnych (paralelnich) toku
je zausténo do jednoho procesu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Alokace — jak se s ni vyporadat

- dve mozné strategie
1) vyhnout se alokaci
2) rozdélit (alokovat) env. dopady ZC mezi jednotlivé produkty

1) Vwhnuti se alokaci

Metoda rozsireni hranic

- urceni alternativniho procesu pro vedlejsi produkty, mezi ktere se env.
dopady déli (alokuji)

- provedeme LCA téchto vedlejSich produktu a env. dopady pak
odeclteme od puvodniho procesu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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RozSireni hranic — odecteni procesu

- napfr. vyroba sazi, kdy zaroven vznika vyuzitelné teplo (para)

- jakeé env. dopady pripocteme jen hlavnimu produktu — sazim?

- rozSifime hranice systému vyroby sazi o alternativni proces vyroby pary,
a env. dopady tohoto procesu pak odecteme (tzv. inverzni tok)

Alternativni vyroba tepla

- napf. vyroba hovéziho masa — env. dopady alok. mezi dalSi produkty
- 0 jaké procesy bychom mohli rozSifit hranic prod. systemu?

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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RozSireni hranic — odecteni procesu

- v programu SimaPro muzZzeme env. dopady vedlejSiho
produktu odegist (mame-li chrakterizovany jeho ZC)
napr. kogeneracni vyroba elektfiny a tepla — chceme znat
env. dopady jen vyroby elektriny — namodelujeme LCA
jiného druhu vyroby tepla (tfeba ve vytopné) a to pak
zadame jako ,avoided product”

QE‘,\ C:Documents and Settings' All Users'Dokumenty’,SimaPro’,Database’ Starter; Introduction to SimaPro 7 - [Yiew energy process E

=10 x|
S Fle Edit Calculate Tools Window Help =12 =l
e Y A+C A+E
IR = S ih e
Documentation  Inputfoutput IF‘arameters I System description I
| Products =i
Known outputs to technosphere. Products and co-products
Marne Arnounk Linik CQuankity allocation %% Categary Cormment
|Electricit3-' generator 200kwel scen,1 5 |1 Tl |Energ3-' 100 % CogenerakionE. . \WEener akor
~ | Known outputs to technosphere. Avoided products
| Mame Bmount Lnit Diskribution SDZ or Z¥3DMin Max Corrnent
| Inputs
Known inputs From nature (resources)
Mame Sub-comparkment  Amounk Unit; Diskribution 02 or 2*¥3DMin Max Comment
Baryte, in ground in ground 70,6 ko Undefined
Bauite, in ground in ground 2,84 kg Undefined
Clay, bentonite, in ground in ground 10,1 kg Undefined
Lead, in ground in ground 0,155 kg Undefined




2) Alokace mezi jednotlivé produkty

1) za pouziti fyzikalnich vlastnosti urCime %:
- mnozstevni Ci energeticka alokace

2) za pouziti socio-ekonomickych vilastnosti urCime %

Alokace

hmot. ekon.

/ Chlor 46% 63%

> NaOH 52%  35%

Elektrolyza solanky
T Vodik 2% 2%

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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2) Alokace mezi jednotlivé produkty

1) za pouziti fyzikalnich vlastnosti urCime %:
- mnozstevni Ci energeticka alokace

2) za pouziti socio-ekonomickych vlastnosti uréime %

Alokace

hmot. ekon.

/ Chlor 46% 63%

> NaOH 52%  35%

Elektrolyza solanky
T Vodik 2% 2%

- vliv pouziti alokaéniho pravidla je vhodné ovérit analyzou citlivosti !

©)
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Alokace mezi jednotlivé produkty

- alokace mezi jednotlivée produkty (procesy) popisuje
alokacni faktor

- napr. urcity tok se rozdeluje mezi dva procesy Aa B v
poméru 37 % a 63 %

- alokacni faktory pak maji hodnotu
AF, (A) = 0,37
AF, (B) = 0,63

hmot.
- overeni spravnosti alokace — env. dopady ks

jednotlivych alokovanych podild = 100 %

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Alokace otevrene externi recyklace |

Produkt 1

S
Procesy
ziskavani
surovin

N

Cut-off alokace

- env. dopady se pfifazuji procesum bezprostiedné
spojenych s danym produktem

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

Produkt 2

/

R1
Recyklace

Produkt 3

Z

R2
Recyklace

OH
Procesy
odpadového
hospodarstvi




Alokace ote

Produkt 1 |

S
Procesy
ziskavani
surovin

Produkt 2

R1
Recyklace

Cut-off alokace

Produkt 3

R2
Recyklace

spojenych s danym produktem
- procesy spojene s recyklaci R1 jsou alokovany k Prod. 2,...

- env. dopady (ED) se pak alokuji: ED1 =S
ED2 = R1
ED3 = R2 + OH

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

OH
Procesy

odpadového

- env. dopady se pfifazuji procesum bezprostiedné



Alokace otevreneé externi recyklace I

Produkt 1

Produkt 2

S

Procesy
ziskavani

%

/

R1
ecyklace

Suroy

/in OH

Procesy

odpadové
hospodaistvi

m
R

R2
Recyklace

- Je také mozno priradit env. dopady OH k Produktu 1 dle
logiky, kdy k procesu ziskavani surovin priradime i proces
likvidace odpadu

- env. dopady (ED) se pak alokuji: ED1 =S + OH

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

ED2 = R1
ED3 = R2



Alokace otevrené externi recyklace lll

Produkt 1

Produkt 2

Recyklace

&

Produkt 3
R2
Recyklace
S
rocesy
ziskavani
sSurovi

OH
Procesy
odpadoveho
hospodarstvi

_

- recykl. materialy mohou byt ale vnimany jako suroviny, jez
by v pripade odstraneni musely byt nahrazeny jinymi sur.,
jejichz ziskavani by predstav. env dopady

- env. dopady (ED) se pak alokuji: ED1 = R1

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

ED2 = R2
ED3 = S+0OH




- diskutované alokacni postupy se snazi identifikovat podil
jednotlivych produktd na env. dopadech produkt. systému

- rozsireni hranic systemu tak, aby zahrnoval vsechny
produkty a procesy s nimi spojené by bylo idealni, ale
obrovsky by stoupla datova naroCnost

RozS$ifeni syst. je moZno aproximovat uzavrenou interni

recyklaci = env. dopady se rozdeli rovhym dilem
- toto mozné jen u materiald bez zmény kvality — napf. kovy

Produkt 1 Produkt 2 Produkt 3
S R1 R2 OH
Procesy Recyklace Recyklace Procesy
ziskavani odpadoveho
surovin hospodarstvi

- ED1=7



- diskutované alokacni postupy se snazi identifikovat podil
jednotlivych produktd na env. dopadech produkt. systému

- rozsireni hranic systemu tak, aby zahrnoval vsechny
produkty a procesy s nimi spojené by bylo idealni, ale
obrovsky by stoupla datova narocnost

Rozs$ifeni syst. je moZzno aproximovat uzavrenou interni

recyklaci = env. dopady se rozdeli rovhym dilem
- toto mozné jen u materiald bez zmény kvality — napf. kovy

Produkt 1 Produkt 2 Produkt 3
S R1 R2 OH
Procesy Recyklace Recyklace Procesy
ziskavani odpadového
surovin hospodarstvi

- ED1=ED2=ED3=S/3+(R1+R2)/3+0H/3



Alokace otevrené externi recyklace — dle ekonom. mér.

- muzeme také alokovat ekonomicky — napf. dle toho, kdo
kolik plati za recyklaci:
- napr. Prod. 1 plati 100 K¢ za likvidaci
Prod. 2 plati 200 KC za nakup recykl. mater. a
950 KC za recyklaci svého produktu
Prod. 3 plati 150 KC za nakup prod.

77 N
Produkt 1 Produkt 2 Produkt 3

S 1 OH
Procesy Recyklace Recvklace Procesy
ziskavani odpadoveého
surovin hospodarstvi




Alokace otevrené externi recyklace — dle ekonom. méer.

- muzeme také alokovat ekonomicky — napf. dle toho, kdo
kolik plati za recyklaci:
- napf. Prod. 1 plati 100 K¢ za likvidaci
Prod. 2 plati 200 KC za nakup recykl. mater. a
950 KC za recyklaci svého produktu
Prod. 3 plati 150 KC za nakup prod.

77 N
Produkt 1 Produkt 2 Produkt 3

S 1 OH
Procesy Recyklace Recvklace Procesy
ziskavani odpadoveého
surovin hospodarstvi

- Jak ekonomicky alokovat ED recyklace pokud sbér
recyklovatelného materialu hradi mésto?



Alokace otevrené externi recyklace — dle ekonom. méer.

- muzeme také alokovat ekonomicky — napf. dle toho, kdo
kolik plati za recyklaci:

- napt. Prod. 1 plati-100-Kéza ikvidact
Prod. 2 plati 200 KC za nakup recykl. mater. a

S e o reciddoe coolho prochodely
Prod. 3 plati 150 KC za nakup prod.

Produkt 1 Produkt 2 Produkt 3
S 1 R OH
Procesy Recyklace Recyklace Procesy
ziskavani odpadoveého
surovin hospodarstvi

- - Jak ekonomicky alokovat ED recyklace pokud sbér
recyklovatelného materialu hradi mésto?



The Papermaking Process
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The Papermaking Process
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The Papermaking Process
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The Papermaking Process
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Ekovektor

- vycisleni mnozstvi spotfebovanych surovin a E a odpadu

- vztazené k FU, ktera je vyjadrena referencnim tokem

- nazev ekovektor vychazi z maticového poctu, kde se pocitaji
vstupy a vystupy v3ech jednotkovych procesti ZC produktu

Proces 1 % Proces 2 ﬁ Proces 3 pocoes * SOUSTaVOa
proces(
[] ] ] ]
0 ] ] 8
] ] ] 8
[} [} [ ] 8
] (] ] ®
\ \ \ \
) Y YN N
CoO, cQo, CoO, CO,
5O, SC, 8O, 2 SO,
Cd Cd Cd Cd
PAH PAH PAH PAH
o, N . L
: 0y 2 P Ekovektor
Centrum pro vyzkum Ekovektory jednotlivych procest soustavy
toxickych latek brocest
v prostredi




Ekovektor

- sbér dat o vstupech/vystupech je velmi naroCny
- zjiStuje se nejlépe pfimo od vyrobcu produktu, nebo z IRZ
(Integrovany Registr Znecisténi - emise) Ci z databazi

Produktovy systém
Cajové konvice

0 =
& F 3 & F 3

‘ 0,4 kg 0,2 kg 4 MJ

. = gl P

i ;.’:'_-:f'\_‘ i | Evi‘r : :
D LE . ) || | . &

Polypropylene, Glass, virgin/RER S Injection Heat, natural gas, at
0,2 0 0 0

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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http://www.irz.cz/

Ekovektor — maticovy vypocet

- pr.: LCA vyroby elektriny v benzinovem generatoru

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

Benzin

Proces A

Generator

J

CO,

ﬁ

SO,

ﬁ

Elektricka energie



Ekovektor — maticovy vypocet

- pr.: LCA vyroby elektriny v benzinovem generatoru

Ropa

©)

Proces B

Vyroba benzinu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

Benzin

CO,

SO,

Proces A

Generator

j

CO,

ﬁ

SO,

ﬁ

Elektricka energie



Ekovektor — maticovy vypocet

- vyroba 1 kWh elektriny v generatoru (proces A)

- inventura toku —10kWh E: spotreba 2 | benzinu
emise0,1 kg CO,
4 0,21 benzinu) 0,01 kg SO,
~ 0,01 kg CO2
Vie™ | 0,001 kg SO2

K 1kWh el. E J

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi



Ekovektor — maticovy vypocet

- vyroba 1 kWh elektriny v generatoru (proces A)

- inventura toku —10kWh E: spotreba 2 | benzinu
emise0,1 kg CO,
4 -0,2 | benzinD 0,01 kg SO,
_ 0,01 kg CO2
Vie™ | 0,001 kg SO2

K 1kWh el. E J

- vyroba 1| benzinu (proces B)
- inventura toku —100 | benzinu: spotreba 500 | ropy

s g ™ emise 10 kg CO,
. _ | o01kgcoz 2 kg SO,
2 0,02 kg SO2

_ 11 benzinu Yy,

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi



Ekovektor — maticovy vypocet

- slouceni obou ekovektoru v jeden odpovidajici vyrobé 1kWh

0

Vcelk.e = Vle + 0’2*V2m =

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)

/-0,2 | benzinu
0,01 kg CO,

Voot = Vio + 0,2V, = | 0,001 kg SO,
1 kWh el. E

-1 | ropy

" 0,03kg CO,
0,005 kg SO,
1 kWh el. E

+ 0,2*1 | benzinu\
+ 0,2*0,1 kg CO,
+ 0,2*0,02 kg SO,
+ 0,2*0

+ 0,2*(-5) | ropy

Ropa Proces B Benzin ces A S0,
| Vyroba benzinu Genera Elektricka energie
== L__co ‘ g
2

_/



Vyuziti

software

B ) ocuments and Setbfingst Al Users' Dokume
S Fle Edit Calculate Tools Window Help

pro

modelaci

ekovektor

data z
databazi

8)

Centrum pro
toxickych late

2 HS | PBE|L] TS

Networkl Tree | Impact assessment  Inventary |Pr0cess contribution | Setup | Checks f31?.0)|

F+l A+E
s o=

Glass, wirginfRER 5 de a |

Comparkment Indicator Cub-off

IAII compartments j IInventory j ID% ﬂ IE_' |.|.|.l| ® | _l i/‘; l%l JZ‘;'

I~ Per sub-comparkment Categary! I™ | Per impact cateqory:

[ Skipunused [ Default units Tl & standard € Group
Substance Comparkmer £ f it Total Polypropylene, granulate, at

plant/RER. 5 demo?

Aluminium, 24% in bauxite, 11%: in crude ore, in ground Foaus mg 112
Anhydrite, in ground Fau ug 669 522
Barite, 15% in crude ore, in ground Raw mg 69z 0,163
Basalt, in ground Raw mg 138 0,102
Borax, in ground Raw [¥ls] 19,9 0,00464
Calcite, in ground Foaus g a4 0,511
Carbon dioxide, in air Fau g 62 0,0975
Cinnabar, in ground Raw ua 9,12 0,00855
Clay, bentonite, in ground Raw mg 105 3,45
Clay, unspecified, in ground Feaw g 8,61 0,16
Znal, brovn, in ground Foau g 76 0,793
Znal, hard, unspecified, in ground Raw g 70,3 12,6
Cobalt, in ground Raw ng 337 0,346
Colemanite, in ground Raw ug 336 0,0505
Copper, 0.99% in sulfide, Cu 0.36% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground Feaw mg 4,05 0,0016
Copper, 1.18% in sulfide, Cu 0.39% and Mo &.2E-3% in crude ore, in ground Foau mg 22,4 0,00586
Copper, 1.42% in sulfide, Cu 0.81% and Mo 8.2E-3% in crude ore, in ground Raw mg 5,94 0,00235
Copper, 2,19% in sulfide, Cu 1.83% and Ma 8.2E-3% in crude ore, in ground Raw mag 29,5 0,0117
Diakomite, in ground Raw ng 29,4 0,017z
Dolomite, in ground Feaw g 40 0,000592
Energy, gross calorific value, in biomass Foau k3 716 20,1
Energy, kinetic {in wind), converted Raw ka 56,5 0,0124
Energy, potential (in hydropower reservair), converted Raw ] 477 107
Energy, solar Raw J 75z 0,252
Feldspar, in ground Foaus ng 414 0,128
Fluorine, 4.5% in apatite, 1% in crude are, in ground Foau mg 76,1 0,000265
Fluarine, 4.5% in apatite, 3% in crude are, in ground Raw mg 33,4 0,000655
Fluarspar, 92%, in graund Raw a 1,94 0,00637
2as, mine, off-gas, process, coal miningfm3 Raw om3 Sa1 1,04
(aas, natural, in ground Foaus dm3 Gdd 147
Granite, in ground Faw mg §,62 5,36
aravel, in ground Raw q 340 0,478
Gypsum, in ground Raw mg 2,76 2,47
Chromiumn, 25.5% in chromite, 11.6% in crude ore, inground Raw mg 33,5 0,0278
Chrysotile, in ground Foaus ug 99,7 0,103
Iron, 46% in ore, 25% in crude ore, in ground Fau g 3,81 0,296
Kaolinite, 24% in crude ore, in ground Raw q 1,32 2,98E-6
Kigserite, 25% in crude ore, in ground Raw ug 95,9 0,04589
Lead, 5%, in sulfide, Pb 2,97% and Zn 5.34%: in crude ore, in ground Fuaw mg 156 0,178
Magnesite, 50%: in crude ore, in ground Foaus mg 48,7 0,164
Magnesiurm, 0.13% in water Faw Ha 6,54 0,022
Manganese, 35.7% in sedimentary deposit, 14.2% in crude are, in ground Raw mg 10,2 0,0405
Malybdenum, 0.010% in sulfide, Mo §,2E-3% and Cu 1.83% in crude ore, in ground Raw ug S4g 0,217
Molvbdenum, 0.014%: in sulfide, Mo &, ZE-3% and Cu 0.81% in crude ore, in ground Feaw ug 78 0,0308
K1} _

Analyzing 1 p 'Coffes pot'; Method: Eco-indicator 99 (H) ¥2.06 | Europe EI 99 HfA

321
20,1
450
102
15,7
79,9
46,6
8,31
52
7,35
24,6
27,2
203
223
2,47
13,7
3,63
18
14,6
40
524
16,6
134
246
50,2
75,9
33,3
1,02
263
18,6
3,21
318
0,226
45,2
90,3
1,73
0,579
9,79
69,3
24,6
4,05
7,02
335
47,7

v prostredi

|F\nalyst



Vyuziti software pro modelaci

- zobrazeni jednoducheho produktoveho systému

- produkt — Cajova konvice

- procesy spojené s produktem — v Sedych rameccich

- rozsahy environmentalnich dopadu spojenych s kazdym procesem jsou
vyjadreny tloustkou Sipky

Coffee pot
0,136

0,4 kg 0,2 kg 4 MJ
& P v — A%
o il =
Polypropylene, Glass, virgin/RER S Injection Heat, natural gas, a
0,06 0,0423 0,0155 0,0183
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