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LCA (life cycle assessment) je analytickda metoda posuzovani
zivotniho cyklu produktd a sluzeb.

Cilem LCA je porozumét materialovym a energetickym
toklim souvisejicich s produktem/sluzbou a identifikovat
environmentalni problémy.

Pomaha vizualizovat hodnotovy retézec produktu —
ziskavani surovin, doprava, vyrobni proces, uzivani a
nakladani s odpady.

V energetickych systémech LCA podporuje optimalizaci procesu

porovnavanim paliv, technologii a zlepseni ucinnosti, a to s
ohledem nejen na fazi uzivani, ale na cely Zivotni cyklus.
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Proc pouzivat LCA pro optimalizaci energetickych procesu?

Komplexni pohled - Identifikuje hotspoty
bere v Uvahu i vstupni — zdUraznuje
a vystupni faze celého dominantni faze
zivotniho cyklu. zivotniho cyklu
Odhaluje kompromisy Podporuje
— klima vs. kvalita rozhodovani — volba
ovzdusi, fosilni vs. optimalni energetické
obnovitelné zdroje cesty

Likvidace

Zajistuje
transparentnost —
zabranuje presouvani

zatéZe mezi fazemi / ‘
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Materialova a energetickda spotieba )
N
Cement, ocel, sklo -
CF =500-1000 kg CO,eq/m? o)

EECFER
40 % svétové spotfeby energii e ®

65+ komponent z 12+
rdznych materialt
CF =13 kg CO,eq
slozity dodavatelsky fetézec

Vice nez 60 chem. prvkd
(16 vzacné/kritické kovy)
CF =50-100 kg CO,eq
jen cca 20 % je recyklovano

Ocel, hlinik, méd'
, | lithium, kobalt, nikl
CF =1,7-2,5 kg CO,eq /100 g B <5 % lithia je recyklovano

1700 | vody/100 g
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Envrionmentdlni dopady

Zmeéna klimatu Znecisténéni ovzdusi Naruseni ozonové
vrstvy

e « . ud N Paioe C -

Ztrata biodiversity Degradace pud Nadmeérné vyuzivani Chemicka

prirodnich zdroju kontaminace a
toxické latky
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Vytapéni fosilnim palivem vs. biomasou

Cil: Vyrobit 1 MWh uite¢ného tepla g Heating: Natural Gas vs Biomass (LCA trade-offs)
|C|n 1.0} Natural gas
Porovnavané moznosti - Biomass (wood)
2081
S
Kamna na drevo 0.6}
Kotel na ZP- , : , y 06
gy : (suché) — biogenni =
fosilni CO, emise, vvr o4l
e o CO,, vyssi emise =
méneé lokalnich £
o PM/OGC, dopady 9 0ol
polutantu vy o
tézby a dopravy 2
© 0.0 ' ' '
g

LCA odhaluje

kompromisy: Optimalizace:
Biomasa snizuje zdokonaleni
dopady na klima, technologie

ale lokalné (napf. pouziti

zvysuje ZLv katalyzétoru)
ovzdusi
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Etapy LCA: identifikace hotspotu pro zlepseni

* Cil a rozsah — ucel studie LCA musi byt jasné

definovan (funkce, predpoklady, omezeni
atd.).

* Inventarizace zivotniho cyklu — shromazduji
se a kvantifikuji data o vstupech (zdroje,
energie) a vystupech (odpad, emise).

* Posouzeni dopadu zZivotniho cyklu —
posouzeni rozsahu a vyznamu potencialnich
dopadu na ZP.

* Interpretace — zavéry a doporuceni na zakladé
vysledku.

LCA je iterativni metoda — vysledky mohou
pomoci zpresnit inventarizaci a aktualizovat
predpoklady pro dalsi vypocty.
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Faze zZivotniho cyklu a LCA varianty

Cradle to grave (od kolébky do hrobu — (@

7 Vv Vv e O A4 7 L) R t t'
k?,m ,pl?tm. LCA, qd té7by zdrojll pFes fazi esource extraction
uzivani a likvidaci

Cradle to cradle (od kolébky do kolébky) — " , BArg e
recyklace misto skladkovani/spalovani

Product
Cradle to gate (od kolébky k brané) — O b
castecné posouzeni, od tézby zdroju az po
branu tovarny Disposal / Manufacturing/
processing
Gate to gate (od brany k brané) — pohled @
pouze na jeden proces s pridanou hodnotou ° °
Use Transportation
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V 4 A" A J Y 4 A" 4 A\ 4 Y 4
Schéma zZivotniho cyklu dievénych pelet
input input
@ D N @ D D
Lesni prace Doprava dreva Her el Preduprava
produkty z pily ‘

@ output @ output
@ input
\

—_ J Distribuce Baleni a Peletizace

/
Y

(spalovani) skladovani

@ output

Nakladani s Nakladani s

Emise
popelem obaly
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Posuzovani dopadu (LCIA)

Midpoint scores ENdpoint scores

impact cateqories Areas of Protection
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Posuzovani dopadu (LCIA)

Kvantifikace prispévku kazdé latky k
jeji prislusné kategorii dopadu
pomoci charakterizacnich faktora.

.r: Priklad: ue .
Klasifikace rags > Piiklad: Charakterizace
CH,, CO, - globalni oteplovani CHa = 25 x GWP CO, =

1 kg CH4 = 25 kg CO,-eq

Vysledky inventarizace jsou pfirazeny
jednotlivym kategoriim dopadu.

kadmium, rtut = toxicita

!

Uvedeni vysledkd do kontextu PFifazeni relativni diileZitosti riiznym
porovnanim s referencnim systémem kategoriim dopadl na zakladé jejich
(celkovy dopad na Zivotni prostredi hodnot nebo preferenci.
na osobu a rok). pFiklad:
Normalizace P¥iklad: > ' Vazeni
(volitelné) 0,1t CO, v porovnani s 8 t GIoF)aInl ot,epl?vanl (vaha 40 ,/Ov) ~ (volitelné)
produkovanymi pramérnym normalizované skore 0,0125 - vazené

obéanem EU = 1,25 % skore 0.005
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1 Disposed HS 1.00 Itern(s)

[ municipal solid waste 075 kg

OpenlCA software ==

[© &) HS Manufacturing - IN @]

ﬁ't‘] &) HS life cycle )

<] market for brass | brass | Quteft, .. &) x
@a s 2 orass . 20562 kg S — 100 et
- electricity, medium 247 M)
[® &) market for electricity, medium v @)"/) 1 Manufactured HS 1.00 Item(s)
A Welcome &) HS Manufacturing - IN 5 HSlife cycle Result - HS life cycle; 1.00 ltem(s); EF 3.0 Method (adapted) X

41 electicity, medium . fik 000 M)

& Transported HS 1.00 ltem(s)
HS life eycle

Impact category Min. contribution share - 0.000% [@ ) market for electiciy, mediom v__ @j_/ & metal working, aver_ 2056-2 kg e — T
® EF 3.0 Method (adapted) Acidification Max. number of processes - 25

23 polyester resin, unsa..  2326-2 kg O (+)Citronellol 100 kg
(@ & market for metal working, avera... @1 texile, knitcotton~ fi 079 kg
£1 transport, freight, lo..  fit 3.956-2 t'km
(& s e oydle )| market for polyester resin, unsat. (1)

Direct (0.000%)

e (@ &) tewite production, organic cotta. (&) 1 Worn out Hooded Swea... 1,00 ltem(s)

(@ &) market for transport, freight, lom... (%) #1 Manufactured HS 1,00 Iterns) m

\ >,

[0 waste yam and wa.. fi 833E-2 kg

HS Distribution
({2 Hs Manutacturing - n J (3 Hsuse-De | ® 4l @
Direct (0.000%) Direct (0.000%)
.000 mol H+ e 0.000 mol Hr eq (. B T
Upstream total (65.670%) Upstream total (30.814%) © ] HsUse- DE )
0.083 mol H+ eq 0.044 mal H- eq
#4 Welcome 5] HSManufacturing - N 2% HS ifecycle | I Result - HS life cycle: 1,00 ltem(sk: EF 3.0 Method (adapted) X
£ HS life cycle
* General information
Product system b HS e cycle
Alocation method Mone
1woltage | elec. ([ tetile production, organic cotton, circular k.. | ((Z)_markettor electricity, medium votage | elec...]| (5] market for non-ienic « Terget amaunt 1.0 hem(s) Wom out Hooded Sweater
Direct (0.000%) Direct (0.000%) Direct (¢ Impact szsessment method ¢ £ 30 Method (adapted)
0,000 mol H+ eq 000 mol H+ eq 0.000 mo
19%) Upstream total (54.027%) Upstream total (17.362%) Upstream to @ Eeportto Excel | B Save resultas.
0077 mol H+ eq 0.025 mol H+ eq 0.014 mo
« Top 5 contributions ta impact category results - overview
Irmpact category |- Acidification v
0,025 mal M+ e seed-cotton production, crganic | seed-eotten, erganic | Cutoh, U - ReW
= - 2 e 0014l e el bumed i dhee-cecric generating s, 16540 s, burmed in e leciricgenersing et 185K | Ctof, U - GL0
ionfrom high..||  ((&] batch dyeing, fibre, cotton | batch dyeing, fi.. || (] market for diesel, bumed in diesel-electric g.. || (5] market group for electricity, low voltage | ele. ]\\m yam production, organic cotton, ring spinni.. || ([&] electricity voltege transformation from high .. || (%] _non-ionic surfactant | 6.5466-3 mol He e secuiciy production, Bgrive | alctcity, high vokage | Cutof, U - DE
Direct (0.000%) Direct (0.000%) Direct (0.000%) Direct (0.000%) Direct (0.000%) Direct (¢
0,000 mol He eq 0,000 mol H+ eq 000 mol H e 0.000 mol He eq 0.000 mol He e 0,000 mo ‘ — 49603 mal He eq: hard coal ming operation | hard coal, run-cf-mine | Cutoff, U - IN
1% Upstream total (18.510%) Upstream total (11.473%) Upstream total (22.019%) Upstream total (28.205%) Upstream total (17.036%) Upstream to | . .
0,026 mol Hr eq 0016 mol Hr eq 0.031 mol Hr eq 0.040 mol Hr eq 0.024 mol H+ eq 9.526E-3 506063 mol H- eq; smelting of coppes concentrate, sulfide ore | copper, anode | Cuteff, U~ CN
T 0,087 mal He e; Other
1 100%
tage | electrici ((&] diesel, burned in diesel-electric generating s.. || (5] market for electricit, low voltage | electricit.. || ([&] marketfor fibre, cotton, organic [ fibre, cott.. | (] market for electricity, high volteg
Direct (9.648%) Direct (0.000%) Direct (0.000%) rect (0.000%) = Tap 5 contribtions ta flow results - overview
001 mol Hs eq 0.000mol Hs eq 0.000 mol H+ eq 0.000 mol H+ eq
i9%) Upstream total (11.473%) Upstream total (7.746%) Upstream total (18.301%) Upstream total (17.055 w [T B - —— =
0016 mot Hx ¢q 0011 mol e ¢q 0025 mot e eq 0024 mol e eq Flow [ dorde fos - Emisionto sifow populaion ety - f v]
= §.113E3 kg eectricity production, hard coal | lectricity, high voltage | Cutoff, U - IT
5,300 3 ke heat and power o generation, natural gas, combined eyele pewer planl, 400MW electrical | lecticity, high veltage | Cutedf, U - IT
<

ALBEOE 3 ke electricity production, natusal ges, combined cycle power plant | dectricty, high voltage | Cuteft, U - 1T
General information |Inventor results | Imoact analvsis | Process results | Contribution tree | Grounina | Locations | Sankev diaaram | LCIA Checks| Tsos|

— 4 4E0E 3 ki bt and power co-gener

on, natural gas, comven
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Interpretace

Dominantni ekologicka zatéz

%
|
%

Priklady:
baterie, domaci chemie, kompozitni
materialy, plastové sacky aj.

Priklady: Priklady:
kniha, ocel, nabytek aj. automobil, mycka, budova aj.

13



Pripadova studie: optimalizace pohonu

Hlavni komponenty Elektrokolo

e Hlinikovy rdm * Bezkartacovy motor (24 V, 250 W)
* Pneumatiky * Lithiova baterie (160 Wh) s BMS

e Brzdy * Ridici jednotka .

* fiditka \

- Sedlo 1H

* Pohon 'J \

Vodikové kolo el bR gl
e Palivové clanky PEM (250 W)

* Dobijeci Ni-MH baterie (25 V, 9 Ah)
« 2 DC/DC ménice

* Elektromotor (150 W)
e Zasobnik vodiku

* Ridici jednotka

.ar;—";A >

elektrokolo Philips-Gazelle 1937 14
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LCA elektrokolo vs. vodikové kolo

* Cil a rozsah — vytvorit environmentalni profil TR T
s 7 needed for travelling | —
-eI?ktrokoIa a vodlkoYeho kolla a p?orovnat soolb E-bike usage phase
jejich dopad na ZP béhem faze vyroby a = _ (100 km)
o, . ocated franction of
pouzivanl. components of E-bike
* Inventarizace zivotniho cyklu — energie, ¥, Prod o meeded
materidly, rozméry/hmotnosti, emise atd. for fravelling 100k H-bike usage phase
’ ve ’ Allocated franction of (100 km)
* Hodnoceni dopadu zivotniho cyklu —metoda | (000 e of Hobike | —

Impact 2002+, 14 kategorii dopadu.
Kritické komponenty:

E-kolo — lithiova baterie (Zivotnost 24 000 km)
H-kolo — palivovy ¢lanek (Zivotnost 120 000 km)

* Interpretace — zavéry a doporuceni na zakladé
vysledkaU.
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LCA - inventarizace
Faze vyroby vodikového kola
Faze vyroby elektrokola
1p 0,22 kg
Bicycle [GLOY Electric motor, for
market for | &lloc electric scooter
Def, S {GLOJ| rnarket for |
67,2% 125%
I
145 M
Electricity, high
1p oltage, aluminium
Bicycle {GLO}| industry {IA Area,
i okl -:| -:| 0,267 %

I

Systém pohonu vodikového kola je

1'7kg Ve V eV / v . V4 V4
Fecric moor, o slozitéjSi a vyzaduje vzacné prvky
e jako je platina (= energeticky a

emisné narocna tézba). 16
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Faze vyroby,
midpoint
indikatory
dopadd,
relativni
vysledky

Carcinogen MNon-carcin Respiratory Ionizing Ozone laye Respiratory Aguatic Terrestrial Terrestrial Land occup Aguatic aci Aquatic eut Global Non-renew Mineral
s ogens inorganics radiation rdepletion organics ecotoxicity ecotoxicity acid/nutri ation dification rophication warming able energy extraction

@ E-bike Taurus - Unit [J) H-bike- Unit

0,055
0,05 -
0045

ond

Elektronicka ridici o=
jednotka (>50 %).

Faze vyroby,
endpoint indikdatory
dopadd,
normalizované
vysledky

003
0025

00z
0o1s-

on

0005

Ecosystem quality Climate change Resources

@ E-bike [ H-bike

ENERGY
RESEARCH
CENTRE
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LCA — posovzeni dopadi (viiti)

100+
90
=
70
. Faze
uZiti
30
-
10

Carcinogen Non-.carcin Respiratory Icmizing Ozone laye Respiratorny Aquatic Terrestrial Terrestrial Land occup Aquatic aci Aquatic eut Global Mon-renew Miﬁeral
] ogens inorganics radiation rdepletion organics ecotoxicity ecotoxicity acid/nutri ation dification rophication warming able energy extraction
B H-bike, 100km - Unit [} E-bike, 100km, Kers -Unit [} E-bike, 100km-Unit

Spotreba energie

* Vodikové kolo: Vodik se vyrabi s vyuzitim energie z fotovoltaické Cerpaci stanice. Na ujeti 100 km je
potreba priblizné 75 g vodiku.

* Elektrokolo: Lithiova baterie se dobiji elektfinou bud’z celostatni sité (italsky energeticky mix),

nebo z obnovitelného mixu (v alternativnim scénari). Elektrokolo spotfebuje na jedno nabiti 0,36

kWh, coz odpovida pfriblizné 1,2 kWh na ujeti 100 km. 18
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LCA — interpretace

Faze vyroby

, , v ., v Faze uziti
e \/lyroba elektrokola ma ve vsech kategoriich mensi dopad SzelZit

ve srovnani s vodikovym kolem (kvdli jeho sloZitosti). * Vodikove kolo vykazuje nizsi dopady
ve vsech indikatorech, s vyjimkou
poskozovani ozonové vrstvy a tézby
nerostnych surovin.

e Nejvetsi dopady jsou spojeny s ramem kola, predevsim
kvali zpracovani velkého mnozstvi hliniku.

Spotreba energie je hlavnim zdrojem

(méd’ pro rotor, neobnovitelné zdroje energie béhem oviy sy , .
znecisteni zivotniho prostredi.

e Dopady systému pohonu elektrokola: 61 % elektromotor [.
vyroby), 17 % ridici elektronika a 17 % lithiova baterie.

e Vysledky jsou silné zavislé na zdroji

e \/lysoké dopady vyroby vodikoveho kola jsou spojeny s elektfiny

akumulacni Ni-MH baterii, zpracovanim platiny pouzité v
palivovych clancich a slozitou ridici jednotkou

(monitorujici vice parametru nez systém elektrokola). Jak vyrazn€ se vysledky meni v

zavislosti na zdroji energie?
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Citlivostni analyza — cesta k optimalizaci

100% * Pro srovnani je pouzita technologie se

- spalovacim motorem — motorovy skutr.

e Jezfejmé, Ze skatr ma nejvyssi ekologickou
stopu, a to predevsim kvuli pfimym emisim

béhem faze uziti.

80%
70%

60%

& ICE Scooter
50% W E-bike

- E-bike (green mix)
B Hobi

40% H-bike

e Pouziti elektfiny z FVE pro dobijeni baterii
elektrokol vede ke zmirnéni dopadt na ZP.

30%
o * Vodikové kolo vsak stale vykazuje nejnizsi
dopady ve vSech kategoriich, coz je

V7 7 Ve

jednoznacné pricitano vyssi ucinnosti a delsi
Climate Change Fossil depletion Human toxicity Metal depletion Particulate matter Photochemical iiVOt N OSti pa I iVOVé h (0] é I é n ku P E M .

formation oxidant formation

10%

0%

20



Shrnuti

LCA je

nastroj hrajici
vyznamnou roli
v pochopeni

celého zivotniho
cyklu
produktl/sluzeb

Uzivatelé

statni sprava,
akademicke
instituce a
soukromy sektor

Motivace

snizit dopady
produktd na ZP

béhem jejich
zivotniho cyklu

Cile

rozhodovani,

komunikace,
marketing a
strategické
planovani
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Standardy

Normy ISO
14040-14043
pokryvaji
vsechny prvky
LCA

21
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Dékuji za Vasi pozornost

Ing. David Kupka, Ph.D.

david.kupka@vsb.cz

WWW.Vsb.cz
ceet.vsh.cz/vec/en
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