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OCENA ZIVLJENJSKEGA CIKLA

LCA, Life Cycle Assessment

* Zbiranje in vrednotenje vtokov in

] ENERGIJA Ep EMISIJE V

iztokov = " Zrax
 Kvantificiranje moznih okoljskih

Vp“VOV SUROVINE » =S EQA/gE)JEEV

MATERIAL mEpp> mp TRONI
ODPADKI

"ISO 14040:2006



Kazalci, ki se obicajno uporabljajo v analizi LCA




Kazalci v LCA

so “merljivi kazalci okoljskega vpliva”

PRIMERI:

Potencial globalnega segrevanja
« 25kg CO,-ekv.

Potencial zakisljevanja
« 5.4kg SO,-ekv.

TanjSanje ozonskega plasca
« 4.9 kg CFC-11 ekv.

Fotokemicna oksidacija (npr. smog)

« 1.2 kg C,H,-ekv.



Primer Potencial globalnega segrevanja

Glavni viri

o — — — — — e e e

(
L e procesi
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,____________________________________.

, 80% 9% 11% :
a CO, CH, N,O, O,, H,0(g), CFCs, drugo :
\

Povecano sevanje
(ujeta toplota)

Povecanje frekvence
hudega vremena




Primer Potencial globalnega segrevanja

Data: CDIAC/GCP/BP/USGS : ; ;

40 Projection 2017
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Primer Potencial globalnega segrevanja

GWP — pOtenC|al glObalnega Segreva nja (global warming potential)
* Vsak TG plinima doloCen GWP relativno glede na CO..

 GWP jeizrazen v tonah ekvivalenta CO..

* Indeks globalnega segrevanja (GWI):

TP (GHG) GWP (20 let) GWP (100 let)

co, 1 1 GWI =) m,-GWP,
CH, 56 21 !

N,O 280 310

HFC-23 (CHF3) 9100 11 700




Primer Potencial globalnega segrevanja

Ekstrakcija » Proizvodnja » Uporaba » Odlaganje [—
Funkcionalna enota npr.:
1 l l l « kWh proizvedene energije
CO,=0,2 kgt CO,=0,3 kgt CO,=0,1 kg/t CO,=0,1 kgt * tona produkta
CH,=0,1 kg/t CH,=0,1 kg/t CH,=0,1 kg/t CH,=0,3 kg/t » prevozeni kilometri na potnika
X, = 2 they X, = 1,5 thtg Xg= 1 the X, = 0,5 t/tg « primerjava plastine in papirne embalaze —

prostornina blaga

Mo, =0,2:2+0,3-1,5+0,1-1+0,1-0,5=1,0 kg/t,
Mgy, =0,1-2+0,1-1,5+0,1-1+0,3-0,5=0,6 kg/t,,

GWI =GWP,, -Meo +GWP,, -mg, =1.1421.0,6=7,6 kg €O, eq

tey

Svetovna emisija CO, je okoli 36,79 milijard t/a (2017), 36,18, 36,02, 36,08
Slovenija 15,2 milijona t/a (2016)



Kako lahko koristno uporabimo analizo LCA?

* razumevanje proizvodnega sistema,

* identifikacija tistih procesov, ki imajo najve¢jo moznost za izboljSanje
(zarisca),

* zagotovilo, da spremembe, narejene za izboljSavo enega dela

industrijskega sistema, ne bodo »preusmerile bremena« na drug del
verige,

* primerjava dveh sistemov, ki nudita enako storitev/proizvod,
* primerjalno ocenjevanje napredka,
» zagotavljanje podatkov za okoljski odtis (ogljicni odtis),

 podprtje okoljskih trditev z rezultati analize LCA za okoljsko izjavo izdelka
(EPD - Environmental Product Declaration).



Analiza LCA kot orodje pri veckriterijskem odlocanju

Veckriterijsko odlocanije:
Okoljski vplivi

» Ekonomski uCinki (LCA) Strogki
* Okoljski vplivi Tehnicna ‘ ‘
izvedljivost Rentabilnost
* Socialni vplivi % | N
Integrirano
e Tehnicna izvedljivost Analiza sprejemanje Socialni

tvegan, odlocitev = vplivi

* Tveganja
* Znanje, patenti
Analiza LCA je eno od mnogih orodij,

ki jih je potrebno upostevati pri
celostnem procesu odlocanja.




Povezava LCA In
eko-dizajna

Doloditev funkcije proizvoda

Okoljsko ocenjevanje

ISO 14040, 14044:2006
Definiranje namena in ciljev

Interpretacija

Inventarizacijska analiza LCA
rezultatov LCA

Ocenitev vplivov

Strategije izboljSanja proizvoda

Okoljski cilj

Specifikacije proizvoda

TehniCne resitve

--------------------------------------------------------------------



&
Analiza 2ivlJeankega cikla
rnagrobnlh svec

] L - 5 . : I.'
K - . 4 v " J,‘ . : T
9\ 2 .
»
. '

Ne -
VIR: '? "
Vnucec, D. (2011). Ekodizajn in ocena okoljskih N e

vplivov nagrobnih svec v njihovem Zivljenjskem
ciklu. Diplomsko delo, Maribor: Univerza v Mariboru,
Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo.

Bastard Sanz B. (2010). Life Cycle Assessment (LCA)
of different types of Graveyard Candles. . Diplomsko
delo, Maribor: Univerza v Mariboru, Fakulteta za
kemijo in kemijsko tehnologijo.




1. STUDIJA PRIMERA « NAGROBNE SVECE

Analiza zivljenjskega cikla nagrobnih svec

CILJ

Primerjava okoljskih vplivov 5 svec
iz razlicnih materialov in razlicnih

izvedb
« PVC
.« PP
« steklena
* papirna

* elektronska

9

UPORABLJEN PRISTOP

Razstavitev sveC na osnovne komponente in
tehtanje.

|dentifikacija stopenj LCA z najvecjim
okoljskim vplivom celotnega sistema
proizvodnje svec.

Razvoj modela za vsako posamezno sveco
(podatkovna baza Ecoinvent 2).



1. STUDIJA PRIMERA « NAGROBNE SVECE

 Razstavitev in tehtanje vseh materialov

* Transport 100 km

 Eksperimentalna doloCitev zivljenjske dobe
* Funkcionalna enota je ura gorenja/osvetlitve
* Pristop Cradle to Grave

 Ekstrakcija in proizvodnja surovin

* lzdelava svec

* Uporaba svec

» Odlaganije, sezigin/ali recikliranje (odvisno od vrste materiala)



1. STUDIJA PRIMERA « NAGROBNE SVECE

Prikaz upostevanih tokov za tradicionalno sveco s PVC ohiSjem (100 enot)

"CH: Polyvinyl chloride Xt
(PYC) BUWAL

1.4131 kg

"CH: Polyvinyl chloride Xt
(PVC) BUWAL

‘ - 'GLO: Truck 20- 26t pis®’ iCandle 2 manufacturing XEK
RER: paraffin, at plant [b] &k - total cap. /17,3t payload 7 -
1980s PE [b]

43,724 kg 43.724 kg 7.7252 kg
‘ "he: Plastic recycling Eﬁl
B.EH:. Polyvinylphloride B 'GLO: Truck 20 - 26t p :E' T s [Washing, Granulator)
injection moulding part (FYC]  p totl cap. /17,3t payload /  e— 9421 kg™ 2
PlasticsEurope 9421ka 19305 PE [b] 9.421 kg . *Utiization Candle 2 XEE:
: p— "GLO: Truck 20- 26t pi,‘,"f' 24.7% kg 1504 kg ' bt
{GLO: yam, cotton, at {8k — o totaleap. /17 3t payload / » sl iR LA X
plant [b] 0,097 kg 19805 PE [b] 0,097 kg 0,068376 kg BUWaAL
: s "CH: Steel (ECCS) mix X33
; o 'GLO: Truck 20- 26t pi2% > BLUWAL "
EHEH. steel .product 8k lnial e £17.31 padond i 06216 kg
manufactuning, average m’ 19805 PE [b] 1,554 kg
metal working [b]  DE: Steel bilt (electic %"

0,87024 kg fumace] PE



1. STUDIJA PRIMERA « NAGROBNE SVECE

REZULTATI

Izkoriscanje Potencial zakislinjenja  Potencial evtrofikacije Potencial globalnega Potencial tanjSanja
neobnovljivih (kg SO2 ekv.) (kg fosfat ekv.) segrevanja (kg CO2 ozonske plasti (kg eten
surovinskih virov (kg ekv.) ekv.)
Sb ekv.)

sSveta1(PVC) =Sveda2 (PP) =Sveta3(GL) =Svetad (PAP) - Sveda5 (ELEC)

NAJBOLJ UGODNA NAJMANJ UGODNA

KLJUCNE UGOTOVITVE

Najpogosteje uporabljana sveca iz PVC
ohisSja okolju najmanj primerna.

Pri vrednostih emisij, preracunane na
zivljenjsko dobo svece (trajanje gorenja) in
Stevila potrebnih letnih zamenjav za
neprekinjeno gorenje, se elektronska sveca
izkaze kot najbolj optimalna glede razmerja
proizvedenih emisij in Casa gorenja.



1. STUDIJA PRIMERA « NAGROBNE SVECE

Nadaljnji ukrep:

nacrtovanje izboljsane
elektronske nagrobne svece
Z najmanjsimi moznimi vplivi
na okolje.

Estetika Funkcionalnost

DIZAJN
1=YolVAVe]n).yy Kakovost

Ergonomija

Stroski \arnost

Zmoznosti
izdelave



1. STUDIJA PRIMERA « NAGROBNE SVECE

o nacrtovali smo nagrobne svece z manjSim vplivom na okolje
* zauporabnike z razvito okoljevarstveno zavednostjo

o nhacrtovali smo svece z daljso zivljenjsko dobo, da bi:
» zmanjsali porabo surovin,
« zmanjsali kolicino odpadkov,
e zmanjsali zahtevo po zamenjavi nagrobne svece

o zatoso:
* vse nacrtovane alternative elektronske izvedbe,
* uporabljeni materiali: les, bioplastika, aluminij,
* lesenain aluminijasta sveCa na soncne celice,
* vse uporabljene baterije polnilne NiMH



Uporabljeno orodje Ekolizer 2.0

orodje za hitro oceno okoljskega vpliva proizvoda
vkljucuje eko-tocke za razlicne materiale
eko-tocke so StevilCne vrednosti, ki odrazajo okoljske obremenitve
* materialov,
« postopkov obdelave,
« transporta,
* energije,
* recikliranjain
* ravnanjaz odpadki
visje vrednosti > vedji vpliv na okolje


http://www.ecolizer.be/

1. STUDIJA PRIMERA « NAGROBNE SVECE

Predlog 1: Predlog 2: Predlog 3:
Lesena sveca na soncne celice. Bioplasticna sveca, polnilna baterija. Sveca iz aluminijastega ohisja,
Ohisje iz lesa, namenjena za iz bioplastike.

veckratno uporabo, solarne celice

Vnucec, D. (2011). Ekodizajn in ocena okoljskih vplivov nagrobnih svec v njihovem Zivljenjskem ciklu. Diplomsko delo, Maribor: Univerza v Mariboru, Fakultet:
kemijo in kemijsko tehnologijo.



1. STUDIJA PRIMERA « NAGROBNE SVECE

o najmanjsi vpliv ima lesena sveca (predlog 1)
o nato aluminijasta (predlog 3)
o mnajvedji pa bioplasti¢na (predlog 2)

Rezultat za potrebno st. enot za 5 letno uporabo (mPt)
18000

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

2000

I

Osnovna elektronska Predlog 1 Predlog 2 Predlog 3
sveCa




Okoljski vpliv pnevmatik na podlagi Z
silicijevega dioksida / silana v primerjavi z
pnevmatikami na podlagi ogljikovih saj




2. STUDIJA PRIMERA « PNEVMATIKE

Okoljski vpliv pnevmatik na podlagi silicijevega dioksida / silana v
primerjavi s pnevmatikami na podlagi ogljikovih saj

CILJ UPORABLJEN PRISTOP

Preuciti mozne okoljske Analiza kategorije vplivov na okolje:
vplive pnevmatik:

A) na podlagi silicijevega Potencial globalnega segrevanja (GWP100)

Fotokemicni potencial za ustvarjanje ozona (POCP)

dIOkSIC_la /silana V. Primarna raba energije
,Zelenih pnevmatikah
B) na podlagi ogljikovih saj g) Funkcijska enota opredeljena kot uporaba pnevmatike za

osebna vozila na razdalja voznje 150.000 km.

Vir: Tires Go Green - A Life Cycle Assessment of o) Uporabo metode zbiranja CML. Podatkovna baza GaBi.

EVONIK _ . . . . . .. Ve ge . . v
© evoni Silica/Silane technology for Green tires, Evonik. Analiziran scenarij za konec zivljenjske dobe - termicna

https://www.ultrasil.de/product/aerosil/downloa .
ds/tires-go-gree-a-life-cycle-assesment-en.pdf Obdelava v cementarni.



https://www.ultrasil.de/product/aerosil/downloads/tires-go-gree-a-life-cycle-assesment-en.pdf

Impact categories

Silica/Silane
and S-5BR
based tires

over
150,000 km

Carbon black
and E-SBR
based tires

over
150,000 km

Abiotic Depletion
Potential (ADP elements/  2.46-10 2.06-10°
kg Sb e

Acidification Potential

(AP)/kg SO.e

Eutrophication Potential 716

(EP)/kg Phosphate e 7.02 16

GWP 100a excl. biogenic - ;.- P
carbon /kg CO,e 27,900 29,300
Ozone Depletion Potential

(ODP). steady state/kg 1.14-107 8.46-108
R11e

Rezultati vseh kategorij
okoljskega vpliva

POCP/kg Ethene e 443 477
PED (net cal. value) /M) 392,000 412,000

Freswater Aquatic Toxicity
Potential (FAETP) inf./kg 143 151
DCBe?

Human Toxicity Potential
(HTP) inf. /kg DCBe’

Marine Aquatic Ecotoxic-
ity Potential (MAETP) 398,000 414,000
inf./kg DCBe?

Terretric Ecotoxicity
Potential (TETP) inf./kg
DCBe?




2. STUDIJA PRIMERA « PNEVMATIKE

Rezultati GWP za pnevmatike na osnovi silicijevega dioksida / silana v primerjavi s
pnevmatikami na osnovi karbonskih saj (v kg CO2-ekv. v prevozenih 150.000 km)

m

99 Fnevmatike na osnovi saj

om Proizvodnja pnevmatik - Pnevmatike na osnovi silicija / silana Il
134

E’ Emisije izgorevanja 5 824
YA -

-; Dobava bencina 23,420
I D=

.B Transport 6
.

=

W Konec Zivlj. dobe ..5

-3

@ SKUPAJ 29,344
A g -



2. STUDIJA PRIMERA « PNEVMATIKE

KljuCne ugotovitve Studije

* V zivljenjskem ciklu avtomobila se lahko izognemo do 1,4 t CO, na
150,000 km voznje z zamenjavo sestave pnevmatike.

 Faza uporabe ima kljucni vpliv na celoten zivljenjski cikel v vseh
kategorijah vplivov.

e Zato se je potrebno osredotociti na fazo uporabe z razvojem sestavin, ki
omogocajo zmanjsanje porabe goriva.

 Tudi zmanjsanje emisij VOC v fazi proizvodnje bi imelo pozitiven ucinek
na celotni zivljenjski cikel.



3

Analiza okoljskih vpllqu proiz
V4 V|dta'celotr)e&vzqvlje\njskega cikla

- 2 W 0.



3. STUDIJA PRIMERA « PROIZVODNJA PIVA

Analiza okoljskih vplivov proizvodnje piva iz vidika

celotnega zivljenjskega cikla

CILJ

Analiza okoljskih vplivov
posameznih faz proizvodnje piva s
primerjanjem razli¢nih vrst
embalaze (steklenica, plocevinka,
plastenka).

UPORABLJEN PRISTOP

Inventarizacija z meritvami mas embalaze

LCA analiza proizvodnih faz:

model proizvodnje piva,

model polnjenja piva v ploCevinke,

model polnjenja piva v nepovratne steklenice,
model polnjenja piva v plastenke.

VIR: Balajc, R. (2010). Analiza okoljskih vplivov proizvodnje piva iz vidika celotnega Zivljenjskega cikla.
Diplomsko delo, Maribor: Univerza v Mariboru, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo.



3. STUDIJA PRIMERA « PROIZVODNJA PIVA

Polnjenje piva v PET plastenke

CH: heavy fuel oil, at e GLO: Truck 28-32t  pis®’
regional storage M2 kg " total cap. /22t payload / 312 ka l
RER: Palyethylene g 'GLO: Truck 14 - 20t pi2%" iPolnjenje v PET
terephthalate bottle [PET) total cap. / 11.4 t payload / EF’L&STEHKE
3355 kg 3355 kg '
RER: FPolypropylene FEE' 'GLO: Truck 14-20t pf'
injection moulding part (PPl 145 kg " totalcap. 114 tpayload /345 kg
RER: packaging film, X% ‘GLO: Truck 14-20t  pis=’
_______________’ I
LDPE. at plant 47 kg total cap. /11,4t payload /47 kg
RER: core board, at pIanlEEE' h‘ELD: Truck 14 - 20t p'f' .
40 kg " total cap. /114 tpayload /' 40 kg iy
RER: packaging film, Xk ,;:GLD: Truck 14 - 20t P.:E ‘
LDFE. at plant 216 kg total cap. /114 tpayload /' 2qg kg 263 kgi

- - = [

RER: EUR-flat pallet %"

v

rrrr
T



3. STUDIJA PRIMERA « PROIZVODNJA PIVA

REZULTATI

1M00
1000 +

m PLOCEVINKE
B STEKLENICE
PET PLASTENKE

plastenke steklenice

plocevinke

Eko-tocke

KLJUCNE UGOTOVITVE

Polnjenje piva v nepovratne
steklenice in plocevinke povzroca
najvecje okoljske obremenitve.

Polnjenje piva v plastenke PET je za
okolje najbolj ugodno.

Ocenjena samo nepovratna embalaza
(trend v svetu).



* LCA je uporabno orodje, ki z iterativnim procesom meri in tehta vec
parametrov - energijo, surovine, odpadne vode

* Na globalni ravni so se mnoge organizacije iz zasebnega in javnega sektorja
(med drugim multinacionalke, majhna in srednje velika podjetja, mesta,
regionalne vlade) zavezale k izboljSanju svoje druzbene in okoljske
ucinkovitosti s sprejetjem pristopov zivljenjskega cikla.

* Mnogi posamezniki pri sprejemanju odlocCitev o nakupu uporabljajo
informacije, ki so na voljo v trgovinah in na spletu.



ZAKLJUCEK

 Prehod na krozno gospodarstvo je dosezen le tedaj, ko odlocitve
temeljijo na verodostojnih informacijah.

» Ce Zelimo, da bo kroZno gospodarstvo prineslo potrebne spremembe za
zagotovitev trajnostnega razvoja, mora biti odloCanje o trajnostnih
proizvodih, investicijah in politiki usklajeno z uporabo razmisljanja o
zivljenjskem ciklu.
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Operativni program tezmejnega sodelovanja
Slovenija —~ Mad2arska
2007-2013

UPRAVLIANJE
ZIVLIENJSKEGA CIKLA

Kako ga podijetje lahko uporabi y
za zmanjSanje okoljskih vplivoy,
ustvarianje novih priloZnosti in
usmerjanje delovanja v smeri
trajnostnega razvoja

Decermber, 2014

ECO-HUB

v

Operativii program ¢ezmejnega sodelovanja

Siovenija — Madzarska
2007-2013

Okoljsko nacrtovanije, raz\

dr. Damjan Krajnc

Hoverrher, 2014

IROCNIKI IN BROSURE

E-posta:

damjan.krajnc@um.si

zorka.novak@um.si

oj in analiziranje proizvodov in procesov

ini ko-vozi

za podporo malim in srednje velikim podjetiem
pri povezovanju, inoviranju, razvoju in trzenju
okolju prijaznit) izdelkov, procesov in storitevi
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VABILO

2. konferenca SRIP
Tehnologije in poslovni modeli za krozno gospodarstvo
TBMCE 2019, tbmce.um.si

24.in 25. oktober 2019, Portoroz, Hotel Bernardin

Orga nizato r_]l * Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Maribor
*  Kemijski institut
- Stajerska gospodarska zbornica



Teme konference

* Tema 1: Trajnostna energija

 Tema 2: Biomasa in alternativne surovine

* Tema 3: Krozni poslovni modeli

* Tema 4: Sekundarne surovine in funkcionalni materiali
e Tema 5: IKT v kroznem gospodarstvu

* Tema 6: Procesi in tehnologije

* Tema 7: Izobrazevanje za nicelne odpadke in krozno gospodarstvo



Panelne diskusije

* Odpadne plastika in gume

 Aktualni nacionalni in mednarodni projekti na podrocju kroznega
gospodarstva

* Izobrazevanje za nicelne odpadke in krozno gospodarstvo

* Predstavitve razpisov za projekte in programe na podrocju kroznega
gospodarstva

« Cloveski viri - razvoja kadrov za prehod v kroZno gospodarstvo
* Povezovanje in sodelovanje med SRIPI

Rok za povzetke: 30. 6. 2019



