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Metoda LCA - posuzovani zivotniho cyklu
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Metoda LCA - posuzovani zivotniho cyklu

Funkce systému

Jeden z nejvyznamnéjsich elementl studie Zivotniho cyklu je jasné urceni funkce systému
a z ného odvozené funkéni jednotky. Divodem je vyloucdeni nejednoznacénosti ve stanoveni
cild studie a vyjasnéni zaklad( pro uréeni jejiho rozsahu.

Funkéni jednotka

Funk¢ni jednotka je kvantifikovana funkce systému. Je méritkem jeho vykonnosti a chovani
produktového systému.

Tam, kde je zpracovand pouze cast Zivotniho cyklu, stanovuje se misto funkcni jednotky
deklarovana jednotka.

Referencni tok

Po vybéru funkcni jednotky musi byt definovan referencni tok. Referencni tok je tok na
funkéni jednotku. Porovnani systémuU musi byt provadéno na zdkladé téze funkce,
kvantifikovano stejnou funkéni jednotkou formou jejich referencnich tokad.



Hranice systému zivotniho cyklu stavby
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Hranice systému od tézby surovin po branu zavodu
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LCA Ceského cementu

V roce 2017 byla na 74dost Vyzkumného Ustavu maltovin zpracovand studie LCA Ceského
cementu. Této studii predchazelo zpracovani studii LCA jednotlivych vyrobnich zdvodl
sdruzenych v ramci Ceského cementu. Jednalo se o vyrobni zavody:

=  CEMEX Cement, k.s., zdvod Prachovice

= Cement Hranice, akciova spolecnost

= Lafarge Cement, a.s., zavod Cizkovice

= Ceskomoravsky cement, a.s., zdvod Mokra

= Ceskomoravsky cement, a.s., zdvod Radotin, se zahrnutim Gdajd prodejniho terminalu
KralGv Dvar

Zamérem studii bylo posouzeni environmentdlnich dopadl cementu vyrabéného v jednot-
livych zavodech (2012 aZz 2014) s cilem ziskat podklady pro potencidlni sniZzovani
environmentalnich dopad( vyroby cementu a pro vypracovani zadosti o certifikaci vyrobku
podle CSN EN 1SO 14025.



LCA Ceského cementu

Deklarovana jednotka

Vzhledem k tomu, Ze je cement pouZivan jako stavebni materidl pro r@izné aplikace, a
muze tedy plnit rGzné funkce, nezahrnuje posuzovany Zivotni cyklus cementu uZivatelskou
fazi, ani konec Zivotnosti. Z tohoto dlvodu byla na misto funkéni jednotky zvolena
deklarovana jednotka, 1000 kg cementu.

Hranice systému

Hranice systému byly stanoveny tak, aby zahrnovaly tézbu / ziskdvani surovin, jejich
zpracovani a vyrobu cementu, v€etné energii a pomocnych latek az po vyrobu a ulozeni,
pripadné baleni cementu pro naslednou distribuci. Vlastni distribuce cementu, jeho uziti
a odstranéni nebyly do posuzovaného systému zahrnuty. Jedna se tedy o rozsah systému
,,0d téZby surovin — po branu zavodu” v obdobi let 2012 az 2014.

. Dovoz a drceni Surovinova . . ., Skladovani
[ Tézba vapence ] |:> [ vépence ] |:> [ moucka ] |:> [ Vypal slinku ] |:> [ Mieti cementu ] |:> [ cementu ]

Schéma zivotniho cyklu vyroby cementu




LCA Ceského cementu

Hlavni skupiny Cinnosti v procesu vyroby cementu jsou uvedeny v obrazku, avsak podle
normy CSN EN 16908 byly primarni Udaje povinné rozdéleny do nasledujicich tfi moduld :

—_— —_— T
* Modul Al se tykal tézby Emise Emise
surovin vC€etné primarnich -
. , . , L » > Cementarna
pa||v a vyro by elektrickeé Alternativni materidly >
. Tézba vapence
energie
Trhaviny +
= Modul A2 zahrnoval dopravu PHiprava surovinové
. . /10 . v Pfimési do mleti cementu moucky
surovin, materialt a paliv az . i
pO branu ZaVOdU a TéZené prirodni materialy > §' Vypal slinku
= Modul A3 byl zaméren na o , . L
, ; e odni paliva pro vyrobu > -
vyrobu pomocnych materialu | epani Mileti cementu
nebo polotovarli a vlast-ni [*ron Energetické Ropa > 1
Vs Pé suroviny
vyrobu cementu v zavodech. v 7 Baleni a uskladngni o
Elektricka energie > cementu

\Odpadj

Hlavni skupiny ¢innosti v procesu vyroby cementu




Inventarizacni analyza

Z hlediska vlastni vyroby cementu je vyznamna spotfeba druhotnych paliv, ktera byla
stejné jako ostatni Udaje vypocitana jako vazeny prlimér spotieby za jednotlivé zavody v
letech 2012 - 2014.

Tabulka 1 Spotieba neobnovitelnych druhotnych paliv v MJ na DJ, vazeny pramér

1117,8581 My
274,8193 W
85,5668 M
26,1144 My
57,2003 W
Ostani 00616 M
10,6732 M)
113187 M)
109360 M
34,0055 M
1628,5949 M



Posuzovani dopadu

Vypocet vysledk( inventariza¢ni analyzy a indikator( kategorii dopadu byl proveden
pomoci software SimaPro 8.2.0.0, databaze Ecoinvent 3, pomoci metody CML-IA baseline
2013, (version 4.2).
V nasledujici ¢asti jsou uvedeny vysledky indikatord kategorii dopadu:

= Cerpani nerostnych surovin — prvky

= Cerpani nerostnych surovin — fosilni paliva

= globalni oteplovani

* poskozeni ozonové vrstvy

= fotochemicka oxidace

= acidifikace

= eutrofizace



Posuzovani dopadu

Kategorie dopadu cerpani nerostnych surovin — prvky

Kategorie dopadu cerpani nerostnych surovin — prvky, prevadi abiotické suroviny
spotrebované v ramci posuzované ¢asti zivotniho cyklu cementu na ekvivalenty antimonu,
chemicka znacka Sb. Charakterizacni faktor predstavuje potencialni Ubytek abiotickych
surovin, ktery je vyjadreny jako pomér mezi rychlosti tézby konkrétni suroviny a jeji
celosvétovou zasobou.

CERPANIi NEROSTNYCH SUROVIN - PRVKY

VATENY PROMER Nejvétsi spotfeba surovin

5,00E-05 s a6e.05 se logicky tyka modulu A1,

pomeérné vyznamny je zde
i podil dopravy, modul A2,
nebot doprava zahrnuje
nejen spotfebu paliva na
prepravu nakladu, ale také
1,41E-05 odpovidajici ¢ast materia-
lu, ze kterého jsou doprav-
ni prostfedky i dopravni

311808 cesta, pr. koleje, vyrobeny.
Al - tézba A2 - doprava A3 - vyroba

4,00E-05

3,00E-05

2,00E-05

kg Sb ekv./D)J

1,00E-05

0,00E+00



Posuzovani dopadu

Kategorie dopadu cerpani nerostnych surovin — fosilni paliva

Kategorie dopadu Cerpani nerostnych surovin — fosilni paliva zahrnuje suroviny, které jsou
zdrojem energie. Jedna se o uhli, zemni plyn a ropu. Indikdatorem kategorie je energeticka
hodnota suroviny vyjadrena v MJ.

Na cerpani fosilnich paliv

CERPANI NEROSTNYCH SUROVIN - FOSILNI PALIVA se nejvice podili modul Al
VAZENY PRUMER vv . .

2000,00 182034 - téZba surovin kde je
1800,00 vyznamna jak spotreba
1600,00 uhli pro cementarnu, tak i
1400,00 spotfeba elektriny, jejiz
_ 1200,00 vyroba v CR je zaloZena
% 1000,00 prevazné na vyuZzivani
800,00 fosilnich paliv. Spotreba

600,00 alternativnich paliv pro

vyrobu cementu, snizZuje
20000 588 5,08 spotrebu fosilnich paliv o
0,00 — ’ P P
Al - tézba A2 - doprava A3 - vyroba 1628;6 MJ

400,00




Posuzovani dopadu

Kategorie dopadu globalni oteplovani

Vsechny latky, které zplsobuji zménu radiace a ndsledné oteplovani planety patfi do
kategorie dopadu globalni oteplovani. Jedna se o emise sklenikovych plynud jako je CO,,
CH,, N,O, freony a dalsi. Ekvivalentem kategorie je oxid uhliity, na jehoz potencialni
ucinky jsou prepocitany ucinky ostatnich sklenikovych plyn.

GLOBALNi OTEPLOVANI
VAZENY PRUMER

700,00 659,97 e vavs P ,
Nejvétsi podil na této

kategorii dopadu ma
modul A3 — vyroba. Vy-
sledky indikatoru kateg-
orie souvisi predevsim
s emisemi CO, vykazo-
vanymi zavodem v pfi-
slusnych letech.

600,00

500,00

400,00

CO, ekv./ DJ

300,00
200,00

89,48
100,00

0,00

Al - tézba A2 - doprava A3 - vyroba




Posuzovani dopadu

Kategorie dopadu poskozovani ozonové vrstvy

Kategorie dopadu poskozeni ozonové vrstvy zahrnuje emise plyna, které zpGsobuji Ubytek
stratosférického ozonu a jejich prepocet na ekvivalenty CFC11.

POSKOZOVANI 0ZONOVE VRSTVY (ODP) Emise plyn( poskozuji-
VAZENY PRUMER , PETRTY
v cich stratosféricky ozon
2,00E-06 . s v v v v
1,84E-06 souvisi predevsim s téz-

1,80E-06 .
bou surovin, modul Al.

Nezanedbatelny je i po-

dil dopravy, ktery tvori
9,47E-07 32,76 %. Modul A3 — vy-
roba se podili 6,21 % a
souvisi predevsim s vy-
robou polyetylénovych

1,60E-06
1,40E-06
1,20E-06

1,00E-06

CFC 11/DJ

8,00E-07
6,00E-07

4,00E-07

2 00E-07 187807 folii pouzivanych pfi ba-
0,00E+00 - leni cementu.
Al - tézba A2 - doprava A3 - vyroba



Posuzovani dopadu

Kategorie dopadu fotochemicka oxidace

Kategorie dopadu fotochemicka oxidace sdruzuje latky, které se podili na vzniku tropos-
férického ozdnu. Jedna se zejména o tékavé organické latky, oxidy dusiku, oxid uhelnaty a
metan. Pfepocet latek, které jsou pricinou vzniku fotooxidant(, na C,H, ekvivalent je pod-
statou vypoctu vysledku indikatoru kategorie dopadu fotochemicka oxidace.

FOTOCHEMICKA OXIDACE (POCP)

VAZENY PROMER s ons Na celkové vysi indikato-

0,045 ru kategorie dopadu fo-

tochemicka oxidace se
podili predevsim modul

0,040

0,035

8 0030 A3 —vyroba, 76,02 %.
Z 0025 Podil tézby surovin je
= 0,020 22,19 %. Podil dopravy
2 o015 0,013 neprevysuje 2 %.

0,010

0,005
0,001

0,000
Al - tézba A2 - doprava A3 - vyroba



Posuzovani dopadu

Kategorie dopadu acidifikace

Acidifikace je proces okyselovani ptd nebo vod zplsobeny narlistem koncentrace vodiko-
vych iontd. Kyselinotvorné latky (SO,, NO,, HF, H,SO, a dalsi) s vodou disociuji a uvoliuji
do prostfedi H* ionty, které vytésnuji kationy ze sorpéniho komplexu ptd a ochuzuji tak
pudu o Ziviny. Acidifikacni potencial jednotlivych latek je podstatou pfepoctu latek na SO,
ekvivalent a nasledného vypoctu vysledku indikatoru kategorie dopadu acidifikace.

ACIDIFIKACE (AP)

VAZENY PRUMER Na produkci acidifikac-

0,80 076 nich latek se nejvice

0,70 podili modul A3 — vyro-
_ 050 ba, 69,64 %. Podil tézby
(=) . ve e
3 050 surovin, modul Al Cinil
& 0,40 27,97 %. Doprava se na
a 0,31 . gege . ,
2 030 acidifikaci podilela 2,43

0,20 %.

0,10 0,03

0,00 I

Al - tézba A2 - doprava A3 - vyroba



Posuzovani dopadu

Kategorie dopadu eutrofizace

Kategorie dopadu eutrofizace zahrnuje latky, které obohacuji prostfedi vodnich i terestric-
kych ekosystému Zivinami (obrazek 8). Jejich dopady se projevuji zménou kyslikového
rezimu a naslednym narusenim stability ekosystéma. Ekvivalentem kategorie je PO,*, v{ci
jehoz potencialnim dopadim jsou prfepocteny vSechny latky zpUsobujici eutrofizaci.

EUTROFIZACE (EP)
VAZENY PRUMER vy , ,
. Nejvétsi podil na této

0,45 o 1

0,45 kategorii dopadu ma

0,40 tézba surovin, modul Al

0,35 se 78,01 %. Vyroba, mo-
3 030 dul A3 se podilela 20,52
5025 %. Podil dopravy nepfe-
£ 020 krocil 2 %.

0,15 0,12

0,10

0,05 0,01

0,00

Al - tézba A2 - doprava A3 - vyroba



Interpretace

Z predchozich grafl vyplyvd, Ze se podil modulll A1 aZz A3 u jednotlivych kategorii dopadu
vyrazné lisi. Tabulka 2 je proto prehlednym shrnutim podil( téchto modull na kazdé uvedené
kategorii dopadu.

Tabulka 2 Souhrnné vysledky indikatort kategorii dopadu

Cerpani nerostnych surovin - prvky 76,01 23,94 0,05 100 %
Cerpani fosilnich paliv 95,53 4,22 0,25 100 %

Globalni oteplovani (GWP100a) 11,85 0,78 87,38 100 %
Poskozeni ozénové vrstvy (ODP) 61,85 31,86 6,29 100 %
Fotochemicka oxidace (POCP) 22,14 1,75 76,11 100 %
Acidifikace (AP) 28,03 2,34 69,63 100 %

Eutrofizace (EP) 43,47 0,80 55,73 100 %

Modul Al —téZba surovin se nejvice podili na ¢erpani nerostnych surovin a fosilnich paliv a zaroven
nejvice pfrispiva i ke kategorii dopadu eutrofizace. Kategorie dopadu globalni oteplovani a
fotochemicka oxidace jsou spojené predevsim s modulem A3 — vyroba. Vyznamny je i pfispévek




Interpretace

Moznosti ovlivnéni environmentalnich dopadi managementem zavodu

Tabulka 3 tuto moZnost vyjadfuje tfemi stupni kontroly, kde je nejvyssSi moznost ovlivnéni

svVv/s

bez kontroly je oznacena pismenem C.

Tabulka 3 MoZnosti ovlivnéni environmentalnich dopadli managementem zavodu

Kategorie dopadu __Modul A1_| _Modul A2__| Modul A3

Cerpani nerostnych surovin - prvky C/A B A
Cerpani nerostnych surovin - fosilni paliva C B A
Globalni oteplovani (GWP100a) C B A
Poskozeni 0zénové vrstvy (ODP) C B A
Fotochemicka oxidace (POCP) C B A
Acidifikace (AP) C B A
Eutrofizace (EP) C B A

Z tabulky vyplyva, Ze management zavodu muzZe nejvyraznéji ovliviiovat modul A3 — vlastni vyrobu
cementu. Vyznamna je z tohoto pohledu predevsim spotfeba alternativnich paliv, ktera znamena
jednak uUsporu primarnich energetickych surovin, jednak likvidaci odpadu. Moznosti ovlivnéni jsou
vsak limitované vyvojem technologie a sou¢asnymi technologickymi moznostmi.



Interpretace

Moznosti ovlivnéni environmentalnich dopadi managementem zavodu

Caste¢né Ize ovlivnit i dopravu, respektive zptisob dopravy. TéméF bez moznosti ovlivnéni je
modul C, s vyjimkou vlastni tézby vapence, ktery spada do kategorie A.

Tabulka 4 Porovnani environmentalnich dopadi 1 tkm silnicni a Zeleznicni dopravy

Silni¢ni doprava | Zelezniéni doprava
Kategorie dopadu

Cerpani nerostnych surovin - fosilni paliva / MJ 100 % 24,23 %

Eutrofizace (EP) / kg PO,> ekv. 100 % 70,92 %

Z vysledku porovnani obou zplGsob( dopravy vyplyva, Ze Zelezni¢ni doprava je mnohem Setrné;si
k Zivotnimu prostredi, néZz doprava silnicni.




Zaver

Moznosti snizeni environmentdlnich dopad( vyroby cementu predstavuje predevsim modul
A3 — vlastni vyroba cementu, ktera je nejvyraznéji ovlivnitelna managementem zavodu.
Vyroba cementu vSak ma své technologické a environmentalni limity. Jejich popis je uveden
v aktudlnim Referenénim dokumentu o nejlepSich dostupnych technikdch pro primyslova
odvétvi vyroby cementu, vapna a oxidu hore¢natého (BREF).

Potencialni moznost poskytuje i modul A2 — doprava, kde by ke snizeni environmentalnich
dopadl mohl teoreticky prispét prechod na vlakovou dopravu. Celkovy podil dopravy na
environmentalnich dopadech vyroby 1 t cementu je vSak pomérné nizky. Otazkou je, zda by
byl tento prechod proveditelny a zda by komplikace spojené s prevedenim veskeré dopravy
na zelezni¢ni snizeni environmentalnich dopadl vyvazily.

Modul Al je z vétsi ¢asti mimo moznosti ovlivnéni ze strany zavodu, s vyjimkou vlastni tézby
vapence.
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