LCA s vyuzitim softvéru SimaPro

1.1. Struktdra programu SimaPro

Databaza SimaPro je rozdelenda do troch hlavnych casti. (Tab. 1)

Tabulka 1 struktdra udajov v programe SimaPro

Projekty Obsahuju udaje vytvarané uzivatelom.

Su Specidlnym typom projektov. Predstavuju jadro celého programu.
Obsahuju preddefinované udaje sluziace ako zdroj pre novovytvorené
projekty. Struktira udajov kniZnice je podobna $trukture projektovych tdajov.
KniZnica aj projekt méZzu obsahovat relevantné Udaje pre konkrétnu studiu
LCA.

Tu sa ukladaju spolocné podporné tdaje pre vSetky kniZnice a projekty, ako su
napriklad faktory prevodu jednotiek a centrdlny zoznam nazvov latok.

KniZnice

Vseobecné udaje

V kniZniciach aj projektoch je mozné uloZit nasledujice udaje:

e Definicia ciela a rozsahu

e Profil kvality udajov

e Procesné data

e Udaje o faze produktu

e Metddy posudzovania vplyvu

e Udaje o interpretacii vysledkov
e  Skripty

e Ostatné typy udajov
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Obrdzok 1 Uvodnd obrazovka SimaPro



Po spusteni programu SimaPro je mozné vytvorit novy projekt alebo otvorit existujici projektu,
pripadne kniZnicu. Projekt ,,Uvod do SimaPro“ obsahuje Sprievodcu, ktory poskytne uZivatelovi nahlad
na pracu s programom. (Obr. 1)

1.2.Zadavanie a Uprava udajov
Struktura dat v SimaPro obsahuje dva rozne stavebné bloky — procesy a fazy produktu.
1.2.1.Procesy

Procesy obsahuju environmentdlne Udaje, ako aj udaje o ekonomickych vstupoch a vystupy. (Tab. 2)
Su identifikované podla ich vystupu. Mézu opisovat jednotkové procesy (Unit) alebo si navzajom
prepojené a vytvaraju tak systémové procesy (System).

Tabulka 2 Struktiira procesov v programe SimaPro

= Environmentalne a socidlne toky

eEmisie do vzduchu, vody a pody
*Tuhé odpady

eNemateridlne emisie (Ziarenie, hluk)
eSpotreba surovin

eSocidlne dopady

e Ekonomické toky

*Vstupy z inych procesov

*\/ystupy produktov

¢\/ystupy odpadov na dalsie spracovanie
*\/ynechané procesy

eEkonomické dopady

el Dokumentacia

eldentifikacia procesu (meno, autor, datum, atd’)
*Popis skimaného systému

= Parametre

eKonstantné parametre
e\/yrazy

Vadsina procesov je dostupna v kniznici. Ak je potrebné upravit Gdaje v kniznici, odporuca sa tieto udaje
skopirovat do vlastného projektu, aby sa predislo nelimyselnej zmene zdrojovych Udajov. Po vybere
fazy procesu alebo produktu je mozné vytvorit graficky prehlad, tzv. Procesny strom. Kazdy proces je
v systéme zastupeny iba raz. Percentd vkaZidom rdmiku predstavuju relativny prispevok
environmentalnej zataze.

1.2.2.Fazy produktu

Fazy produktu opisuju produkt a jeho Zivotny cyklus. Na rozdiel od procesov neobsahuju informacie o
Zivotnom prostredi. Kazda faza produktu ma svoju Specifickd Struktdru (Tab. 3) a je prepojend s urcitym



procesom. Napriklad, ak uré¢ime, Ze vyrobok obsahuje 1 kg ocele automaticky sa vytvori odkaz do
procesu vyroby ocele so vstupnym mnozstvom 1 kg.

Existuje pat réznych faz produktu:

1. Zostavu mozno chapat ako definiciu vyrobku. Predstavuje skimany systém rozobrany na ¢asti.
Pre zlozité vyrobky mozu byt zostavy prepojené s inymi podzostavami.

2. Zivotné cykly sa mozu spajat aj s inymi zivotnymi cyklami, ¢o umozriuje vytvaranie modelov, v
ktorych vyrobky pouZzivaju iné vyrobky, ako su batérie, filtre, pneumatiky a obaly.

3. Scenare spracovania odpadov:

a. — zhodnocovania — opisuju cestu ukoncenia Zivotnosti vsetkych vyrobkov, ktoré sa
mozu opatovne pouzit alebo rozobrat,

b. - zneskodrovania — opisuju toky odpadov z materidlového hladiska (nie vyrobky ako
celky). Napr. vyhodenie sklenenej flaSe do odpadkového koSa by bolo uvedené ako
zneskodnovanie odpadu, naproti tomu opédtovné pouzitie fliaS by bolo opisané
pomocou zhodnocovania odpadu recyklaciou.

4. DemontdaZe opisuju rozloZzenie komponentov. Tieto komponenty musia byt definované ako
suciastky, resp. podzostavy.
5. Opatovné poutZitie popisuje sposob opatovného poutzitia produktov.

Tabulka 3 Struktira jednotlivych fdz produktov v programe SimaPro

mmel  ZOStavy

eZoznam materialov a suciastok
eZoznam vyrobnych, prepravnych alebo energetickych procesov

e Zivotné cykly

eZostava (mozZe pozostavat zo suciastok)
eProcesy spotreby (napr. spotreba energie)
*Osud a spracovanie odpadu

eDalsie Zivotné cykly

e Scendre spracovanie odpadov

*Procesy predstavujluce environmentalnu zataz
*Prepojenia na procesy alebo zostavy Specifikujice smerovanie produktu

ey Demontaze

eDemontované zostavy

eProcesy predstavujluce environmentalnu zataz
eU¢innost demontaze a osud stciastok
eZhodnotenie a zneskodnenie zvysSnych casti

e Opéatovné pouzitie

*Procesy predstavujluce environmentalnu zataz
eZostavy alebo demontaze

1.3. Modelovanie scendrov spracovania odpadu



Urcitym spbsobom je modelovanie zloZitejSie ako modelovanie vyrobnej fazy. Spracovatel LCA musi
dokonale poznat procesy spracovania odpadu aby mohol takyto proces modelovat. Faza ukoncenia
Zivotnosti je Specifikovana procesmi znesSkodrnovania a zhodnocovania odpadov:

e Procesy zneSkodrovania (Waste scenarios) sa tykaju materidlovych tokov, ateda
nezohladnuju vlastnosti produktu.

e Procesy zhodnocovania (Disposal scenarios) su zamerané na produkt. Zhodnocovanie
umozfiuje demontovat systém a modelovat jeho opitovné pouzitie.

1.3.1.Procesy znesSkodrnovania

Pri modelovani procesov zneskodnenia su odpady odosielané na dalSie spracovanie, vysledkom
ktorého su emisie a iné negativne dopady, vznikajuce pri sklddkovani, spalovani, recykldcii,
kompostovani, a pod. Odpadové toky mézu byt rozdelené podla druhu odpadu, ¢o umozni vytvorit ich
charakteristické spracovanie. TaktieZ je moZné definovat vlastné druhy odpadov a priradit k nim
konkrétne materialy.

Pri spracovani odpadu su niekedy generované uZito¢né vystupy (teplo, sekundarne materialy). SimaPro
ich umoznuje 3pecifikovat v uzavretych cykloch. V celkovom hodnoteni sa vtedy odpadu priradi
zaporné skore (napr. pri generovani elektrickej energie zo spalovania odpadu).

1.3.2.Procesy zhodnocovania
Procesy zhodnocovania mézeme modelovat tromi spdsobmi, a to pre:

e Vyrobky, ktoré su rozobraté v ,,demontazi“.
e Vyrobky, ktoré sa opakovane pouzivaju.
e Vyrobky, ktoré sa spracovavaju zneskodnovanim.

Uvedme si ako priklad spatny odber faxov. Predpokladédme, Ze:

— 50% faxov nebude vyzbieranych. Tuto cast definujeme pomocou procesov zneskodnovania.

— 10% faxov je mozné priamo opatovne pouzit. V SimaPro méZeme definovat procesy potrebné
na to, aby bolo toto opatovné poufZitie skutocne mozné. Vytvorime teda model s uzavretou
sluckou.

— 40% faxov sa demontuje v Specializovanom demontaznom zariadeni. V demontazi uréime ¢asti
vyrobku, ktoré budld odobraté z vratenych strojov aich nasledné spracovanie (dalSia
demontaz, pripadne dalsie spracovanie).

Pozn.: DemontazZe funguju spravne iba ak je produkt definovany pomocou suciastok, resp. podzostav.

2. Analyza vyrobku pomocou softvéru SimaPro
2.1. Analyza kdvovaru Model Sima (cradle to gate)

Ako priklad budeme analyzovat kdvovar s pracovhym nazvom ,Model Sima“. Materidlové zloZenie
jednotlivych ¢asti kdvovaru je nasledovné:

- kryt je vyrobeny z polypropylénu (PP),

- priblizne 15 mensich Casti je prevazne vyrobenych z ocele (varna doska), plastov alebo medi
(dréty),

- sietovy kadbel obsahuje med'a PVC,

- sklenend nadoba na kavu s rukovatou z polypropylénu (PP).



Vyrobky su definované v tzv. ,Zostave”. Zostava obsahuje zoznam materiadlov, vyrobnych procesov a
prepravnych procesov. Zostavy samé o sebe neobsahuju environmentdalne Udaje, avsak odkazuju na
procesy, ktoré tieto uUdaje obsahuju. Niektoré sudéasti zostavy moézu byt definované v
samostatnych podzostavach (napr. sietovy kabel). Po definovani zostavy produktu méze SimaPro
okamzite vypocitat vysledky inventarizacie (LCI). SimaPro umozniuje Specifikovat vysledky bud
v podobe tabulky alebo grafu. Zvolme si metddu ,,ReCiPe Endpoint (H)“ za zédklad nasho hodnotenia.
Na obrazku 2 vidime vysledky charakterizacie pre jednotlivé Casti kavovaru pre kazdu kategoériu
dopadu.
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@ Housing model Sima [ Small parts for coffee machine [ Mains (230V) cable [J Coffee pot

Method: ReCiPe Endpoint (H) V111 /World ReCiPe H/A / Characterization
Analyzing 1p Assembly model Sima’;

Obrazok 2 Vysledky charakterizdcie produktu

Stipce predstavuju kategérie dopadu. Dopady st v ramci charakterizacie vyobrazené ako 100 % pre
kazdu kategdriu dopadu. Vzhladom k tomu, Ze kazda kategdria moze mat ind jednotku, nie je zrejmé,
ktoré casti zostavy maju najvyssi celkovy vplyv na Zivotné prostredie. Graf je teda potrebné
normalizovat. Normalizacia sa da opisat ako druh porovnavania. Na obrazku 3 vidime vplyvy na Zivotné
prostredie, ktoré spdsobi jeden priemerny eurdpsky ¢lovek za jeden rok.
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B Housing model Sima @ Small parts for coffee machine [ Mains (230V) cable [ Coffee pot

Method:ReCiPe Endpoint (H) V1.11/World ReCiPe H/A/Normalization
Analyzing 1p ‘Assembly model Sima’;

Obrdzok 3 Vysledky normalizdcie produktu

Normalizacia vSak neurcuje relativhu vyznamnost environmentalnych dopadov. Na porovnavanie
jednotlivych kategérii dopadov je potrebné pouzit vahovy faktor. (Obr. 4)
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B Housing model Sima @ Small parts for coffee machine [ Mains (230V) cable [ Coffee pot

Method: ReCiPe Endpoint (H) V1.11/World ReCiPe H/A/ Weighting
Analyzing 1p ‘Assembly model Sima';

Obrazok 4 Viysledky vdzZenia produktu

Dal3im spésobom vazenia je tzv. ,Single score”, pri ktorom sa vymenia kategérie dopadu a jednotlivé
podzostavy nami skimaného systému. (Obr. 5) Jednotkou vaZenia je Pt, ktora zodpoveda jednej tisicine
ro¢nej environmentalnej zatazi pripadajlcej na jedného priemerného Eurdpskeho obyvatela.
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@ Human Health [ Ecosystems [ Resources

Method: ReCiPe Endpoint (H) V1.11 /World ReCiPe H/A/Single score
Analyzing 1p 'Assembly model Sima';

Obrdzok 5 Vysledky vdzenia produktu - Single score

,Procesny strom“ umozriuje zobrazit Struktiru analyzovaného systému pomocou jednotlivych
priecinkov. (Obr. 6) PrieCinky predstavuju procesy, materidly, Zivotny cyklus, a pod. Su farebne
rozlisené (Tab. 4) a navySe obsahuju aj informacie o prispevku kazdého procesu k celkovému skoére
(¢erveny teplomer na pravom boku priecinku a rézna hrubka spojovacich ¢ervenych ciar).



Tp

Assembly model
Sima
100 %
Tp Tp Tp Tp
Housing model Small parts for Mains (230V) Coffee pot
Sima coffee machine cable
39% 20,1 % 189 % 171 %
|
| I
0,1kg 1,14 kg 1,2 kg 0,15 kg 0,08 kg 0,125 kg 0,4 kg
Aluminium, Polypropylene, Injection Steel, Copper, at Polyvinylchloride, Glass, virgin/RER
production mix, at| granulate, at moulding/RER S low-alloyed, at regional at regional S demo7
7.7 % 37,6 % 14,7 % 7,13 % 21,4 % 3,44 % 5,46 %

Obrazok 6 Procesny strom analyzovaného systému (Model Sima)

Tabulka 4 Farebné rozdelenie priecinkov

O Assembly
O Life cycle

@ Disassembly

@ Reuse

O Material

O Energy

O Transport

O Processing

O Use

O Waste scenario
O Waste treatment

@ Disposal scenario

Zostava

Zivotny cyklus
Zhodnocovanie
RozloZenie zostavy
Znovu pouzitie
Material

Energia

Doprava
Spracovanie
Pouzitie
Zneskodinovanie
Spracovanie odpadu

Zobrazenie celého procesného stromu, a teda kazdej
aktivity tykajucej sa ¢i uz priamo alebo nepriamo nami
skimaného procesu, by bolo neprehladné. V SimaPro
je mozné prispdsobit zobrazenie procesného stromu
tzv. ,odrezanim” zanedbatelnych poloZiek. Takto
mbzeme odrezat napriklad vsetky procesy, ktorych
percentualny dopad na Zivotné prostredie je nizsi ako
3 %.

2.2.Analyza celého Zivotného cyklu (cradle to grave)

Pokracovat budeme vytvorenim Zivotného cyklu pre Model Sima. Potrebujeme zadat nasledovné

udaje:

1. Odkaz na zostavu s popisom vyroby.

2. Spotrebu elektrickej energie, filtrov a obalov.
3. Spracovanie odpadu (zneskodnenie, pripadne zhodnotenie).



Z hladiska zivotného cyklu mézu mat pomocné vyrobky (kavové filtre, obaly) odlisné vyrobné metddy
a spracovanie odpadu. Moznost pridat Zivotny cyklus k inym Zivotnym cyklom je velmi uzito¢nd
vlastnost pri modelovani tychto vyrobkov.

Predpokladajme, Ze sa kdvovar pouZiva dvakrat denne a pri kazdom pouziti sa pripravi 5 Salok kavy.
Zivotnost kdvovaru stanovime na 5 rokov. To znamena, e stroj potrebuje 365 * 5 * 2 = 3650 filtrov.
Pocas tohto obdobia bude potrebovat 350 kWh elektrickej energie. Pouzitie vody a kavy vylicime.
Spracovanie odpadu taktiez zanedbame. Pre prehladnost je potrebné vSetky tieto predpoklady
zadefinovat do poznamok. Prepojenie materialovych a energetickych tokov je zobrazené na obrazku 7
(uz s vyuzitim funkcie odrezania aktivit s nizkym environmentalnym vplyvom).

1p
Use of model

100 %

1p 1,35E3 MJ 3,65E3 p
Assembly Electricity, low Use of a coffee
4,81 % 87,6 % 7%
1p 1p 1p 1p 3,65E3 p
Housing model Small parts for Mains (230V) Coffee pot Filter
2,11 % 0,965 % 0911 % 0,821 % 6,63 %
|
1,14 kg 0,08 kg 7,3 kg
Polypropylene, Copper, at Paper,
1,81 % 1,03 % 6.2 %

Obrazok 7 Procesny strom Zivotného cyklu Modelu Sima
2.3. Porovnanie produktov

Pomerne casto sa LCA sa vyuZivaju na porovndvanie produktov. Porovname si teda dva kdvovary —
Model Sima a Model Pro. Na rozdiel od prvého kavovaru je Model Pro vybaveny termoskou
s hlinikovym krytom.

Najprv sa pozrieme na procesny strom pre Zivotny cyklus Modelu Pro. (Obr. 8) V tomto pripade sa
vychadza z toho, Ze 50% kdvovarov sa odoberie po ich pouZiti. Malé percento z nich sa opatovne
pouziva, zatial o pre ostatné sa hlinikovy kryt recykluje. V procesnom strome sa nam preto zobrazili
zelené Sipky, indikujlce negativne environmentdlne dopady.



Tp
Use of model

100 %

09p 902 MJ 1p 3,65E3 p
Aluminium Electricity, low Disposal Use of a coffee
6,87 % 88,4 % -4,48 % 83 %
0,9 p 8,6 kg 3,65E3 p
Housing Pro Municipal Filter
54 % -0,336 % 7,61 %
0,9 kg 0,555 kg 7,3 kg
Aluminium, Recycling Paper,
5,04 % -4,36 % 7,07 %

Obrdzok 8 Procesny strom Zivotného cyklu kdvovaru Model Pro

Faza pouzitia kavovaru je opat dominantna. Vyrobna faza je vsak vyznamnejsia ako v pripade Modelu
Sima, a to z dévodu, Ze hlinikové puzdro Modelu Pro ma vyssie ekologické zataZenie. Naproti tomu,
spotreba elektrickej energie je nizsia vdaka zabudovanej termoske. (Obr. 9)

j;. —_—

Aluminium Model Pro Electricity, low voltage Disposal scenario model Pro Use of a coffee filter Use of packaging
, production UCTE, at

B Human Health @ Ecosystems [ Resources

Method: ReCiPe Endpoint (H)V1.11/World ReCiPe H/A/ Single score
Analyzing 1p 'Use ofmodel Pro with take back';

Obrdzok 9 Vysledok vdZenia Zivotného cyklu Modelu Pro - Single score

Teraz porovname Model Sima (plast) a Model Pro (hlinik) vo vyrobnej faze. (Obr. 10) Vyrobna faza
Modelu Sima ma nizsie environmentalne zataZenie takmer vo vsetkych kategdriach vplyvu. Je to kvéli
pomerne vysokej environmentalnej zatazi pri vyrobe hlinika v porovnani s polypropylénom.
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=] ium Model Pro @ Sima

Method:ReCiPe Endpoint (H) V1.11/World ReCiPe H/A / Characterization
Comparing 1p ‘Aluminium Model Pro’ with 1 p ‘Assembly model Sima';

Obrdzok 10 Vlysledky charakterizdcie vyrobnej fazy pre Model Pro a Model Sima

Porovnanie vyrobnej fazy vSak poskytuje iba obmedzeny obraz o relativnych environmentalnych
dopadoch. Obrazok 11 porovnava oba modely pocas celého Zivotného cyklu vratane pouzitia a
likvidacie. Z tohto pohladu ma Model Pro (hlinik) nizSie zataZenie, pretoze obsahuje termosku, ktord
udrzuje kavu v teple, a tym vyrazne Setri spotrebu elektrickej energie.
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@ Useofmodel Pro withtake back [ Use of model Sima (plastic)

Method:ReCiPe Endpoint (H)V1.11/World ReCiPe H/A / Characterization
Comparing 1p 'Use of model Pro with take back' with 1 p ‘Use of model Sima (plastic);

Obrdzok 11 Vysledky charakterizdcie Zivotného cyklu pre Model Pro a Model Sima
Z porovnania oboch vyrobkov je zrejmé, Ze:

1. Model Sima (plast) predstavuje nizsiu environmentdlnu zataz pre Zivotné prostredie vo
vyrobnej faze, prave kvoli pouzitiu plastového krytu.

2. Model Pro (hlinik) ma nizsiu zataz z hladiska celého zZivotného cyklu, nakolko instalovand
termoska Setri vela elektrickej energie.

Program SimaPro obsahuje viacero metdd hodnotenia Zivotného cyklu. Kazda hodnotiaca metéda ma
svoje $pecifika, a preto sa mdézu vysledky hodnotenia environmentalnych dopadov v rdmci skimaného
systému mierne lisit. Je preto dbleZité vsetky detaily, ako aj vyber hodnotiacej metddy, spisat
v prislusnych koldnkach sluziacich na popis systému.

Spracovala: Ing. Rozdlia Vanova, 5.12.2019
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