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ABSTRACT

The purpose of this work is to assess the life cycle of technology in the pulp-paper technology
by the LCA method. The LCA method is very demanding for reasons of the achieving all
required data. Unavailable data will be replaced with the data from the database of applied
LCA software. From the achieved results, the possible solutions for the improvement of the
technology environmental profile will be propose, and the results will compare with the
parameters of BAT and if need be with the results of LCA analysis of pulp-paper technology
from abroad. For that time, the LCA method is not used often in Czech republic and Slovakia
mainly from the reason of its severity. The result of this work should be the concrete
application of the proposed solutions for the improvement of environmental impacts of a
given technology.
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ABSTRAKT

Cilem této prace je zhodnotit Zivotni cyklus technologie v celuldozo-papirenském primyslu
pomoci metody LCA. Metoda LCA je ndrocnd hlavné na ziskani vSech potiebnich dat.
Nedostupna data budou nahrazena daty z databaze pouzitého LCA softwaru. Z dosaZenych
vysledkll budou navrzena moznd feSeni pro zlepSeni environmentélniho profilu technologie a
vysledky budou téZ porovnany s parametry nejlepSich dostupnych technik BAT, poptipad¢ s
vysledky LCA analyz technologii pro vyrobu lepenky, které jiz byly vypracovany v zahranici.
VCR i na Slovensku se metoda LCA zatim moc nevyuZiva a to hlavné z divodu jeji
naro¢nosti. Vysledkem této prace by méla byt konkrétni aplikace navrzenych feSeni pro
zlepseni environmentélnich vlivii dané technologie.
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UvOoD

ProtoZe technologie neexistuji v izolaci, jsou ovliviiované Zivotnim prostfedim, uvnitt
kterého plisobi, méni se a ovliviiuji své okoli. Pfi pouZzivani rliznych technologii dochazi
k velkym rozdilim jak ve vyuzivani zdrojii, tak i ve vznikajicich dopadech na clovéka a
zivotni prostfedi.

Celuldzo-papirensky primysl patii k perspektivnim a konkurenceschopnym odvétvim
s dobrou environmentalni vykonnosti. Je zaloZeny na ptfevazné domacich obnovitelnych
zdrojich surovin (dfevo a sbérny papir) a uz roky aktivné realizuje strategii trvale udrzitelného
rozvoje. Vyroba probihd v uzavieném cyklu (zacind téZbou obnovitelné suroviny — dieva,
pokracuje vyrobou vladknin a lepenek a vyrobkii z nich a kon¢i recyklaci vyrobki, které uz
prestaly slouZzit svému ucelu) jak je to mozné vidét na obrazku €. 1.

Obréazek &. 1: Zivotni cyklus lepenky

Zdroj: www.watermanswebworld.com

Vysvetlivky:

1. Tezba a transport dieva

2. Zpracovani dreva v celuldzce

3. Vyroba lepenky, papiru, kartoni

4. Vyroba vyrobkii z materidlu, napv. obaly z lepenek

5. Pouziti vyrobkii, napr. obaly z vinitych lepenek ochranuji vyrobky pri transportu
6. Nékteré obaly jsou po skonceni své Zivotnosti vyuzivané energeticky

7. Néktere pouzité obaly jsou sbirané

8. Vetsina pouzitych obalii je recyklovana a pouzita pri vyrobé novych obalii

Nejbéznéjsim typem polobuniéiny je neutralni sulfitova polobuni¢ina (NSSC =
Neutral-Sulfite Semi Chemical). Tento proces je kombinaci chemické a mechanické
vyroby buni¢iny a dava vyssi vytéznost. Tato buniCina se hlavné pouziva pti vyrobé
lepenek. Dievo je mozné pouzit bez predchazejiciho odklrovani. Pti procesu se dievni
Stépky CasteCné povafi, aby se oslabily vazby mezi vldkny. Potom se Stépky
mechanicky rozvladkni v rafinerii.



Lepenka je v podstate¢ list vldken s radou piidanych chemikalii, ovliviiujicich
vlastnosti a kvalitu listu. Vedle vldken a chemikalii vyZaduje vyroba lepenky téz velké
objemy provazkové vody a energie ve form¢ elektfiny a tepla z pary. Z toho vyplyva,
ze hlavni environmentalni aspekty, spojené s vyrobou vldknin (bunifin) a lepenky se
tykaji emisi do vody, emisi do ovzduSi a spotieby energii. Ocekava se, ze odpad bude
nabyvat stale vétSiho environmentédlniho vyznamu.

Jednou z vyznamnych oblasti, kde se objevuji rizné druhy lepenky, je vyroba obalt.
V soucasné dob¢ se predpoklada, ze ptiblizné€ polovina vSech vyrabénych obalt je z papiru ¢i
lepenky — proto je dobré tomuto materialu vénovat zvySenou pozornost.

V papirenském primyslu vSak byly s pomoci mnohych internich a externich
environmentalnich opatfeni pro omezovani snizené emise od roku 1980 o 80-90% av
nékterych pripadech i vice. Ale i tak je stale potiebné zlepSovat technologii a snizovat jeji
dopady na Zivotni prostredi.

Pti vybéru technologie jsou z hlediska strategie nejvyhodné;jsi:

» jednoduché a stabilni technologie

» surovinové, materialové a energeticky mén¢ naroc¢né technologie
» automatizované technologie
>

technologie na baze samoc¢innych procesu (biotechnologie)

Spravnym vybérem a optimalizaci technologického postupu mizeme omezit:

» materialovou a energetickou naro¢nost

podil lidské prace
» vyrobni ¢asy
» dopady na zivotni prostiedi
» pricemz prvé dva faktory jsou nejdalezitéj$i, nebot zpravidla nejvic ovliviuji

hospodarnost vyroby.

Vyznamnym krokem souvisicim se zavadénim environmentalné vhodnych technologii
(EST) je vypracovani metodiky porovnavani né€kolika technologickych procest urcenych na
vyrobu vyrobkll s porovnatelnymi kvalitativnimi parametry (substituenty) z hlediska jejich
vlivu na Zivotni prostfedi. Environmentalni hodnoceni technologii je specificka forma
hodnoceni technologii. Je zaloZena prioritné na posuzovani vlivii technologie na zivotni
prostiedi a pfirodni zdroje. Na environmentalni hodnoceni technologii se v sou€asnosti
vyuZivaji hlavné:

» metoda EnTA (Environmental Technology Assessment),



» metoda ESTPA - Environmentally Sound Technology Performance Assessment -
hodnoceni vykonnosti (plnéni) environmentalné vhodné technologie,

» metoda Cost Benefit Analysis (CBA)- orientovana na analyzu nakladt a prospéchu;
hodnoceni vlivu vyrobku, resp. technologie, z hlediska spotieby energie a surovin
zalozené na analyze ndklada a uzitka,

» metoda Seven ,,C*“ UNIDO/IETC zaméfena na uspésny transfer a podporu
environmentalné vhodnych technologii pomoci aplikace 7 ,,C*, t.j. Context, Challenge,
Choice, Certainty, Communication, Capacity, Commitment,

» Metoda LCA.

MATERIAL A METODIKA

Pomoci metody LCA bude hodnocena vyroba hladké lepenky ztakzvané NSSC
polocelulozy. Ulohou této studie je zjistit pomoci metody LCA, dopady na ZP hlavné ve fazi
standardy BAT, a budou navrZzena moznd opatfeni (inovace technologie) s ohledem na
zvySeni jeji environmentalni vhodnosti. V zahrani¢i byly uskute¢nény dvé analyzy celulozo-
papirenské technologie, a to v Portugalsku' a Thajsku®. Bude velmi zajimavé porovnat
dosazené vysledky.

Metoda LCA je komplexnéjsi a souhrnnéj$i neZ jiné typy hodnoceni, protoze pii
prizkumu analyzuje environmentalni dopady vSech aspekt vyrobku. Pro LCA je typické, Ze
nebere v uvahu ekonomické ani socialni aspekty vyrobku. Informace vytvofené ve studii LCA
maji byt pouzité jako soucast ucelenéjsiho rozhodovaciho procesu nebo k pochopeni $irSich ¢i
obecnéjsich zmén.

Nejcastéjsi uplatnéni metody LCA Ize shrnout do dvou zékladnich bodi:
» doporuceni urc¢itého vyrobku nebo procesu srovnavaného s jinou alternativou

» navrh na zlepSeni stavajiciho vyrobku nebo procesu vzhledem k celkovym vliviim na
zivotni prostfedi po dobu Zivotnosti vyrobku nebo trvani procesu

Z uvedeného vyplyva, Zze LCA je predevS§im metodou komparativni, kde srovnanim
dvou nebo vice variant hodnotitel rozhodne, kterou pouzit z hlediska vlastniho i
spolecenského zdjmu. Stejné tak srovnanim jedné ¢i vice variant jednoho druhu vyrobku,
nebo Cinnosti miize hodnotitel navrhnout novy, efektivnéjsi design vyrobku, dokonalejsi z
hlediska vlivil na zivotni prostiedi.

! Application of life cycle assessment to the Portuguese pulp and paper industry
? Life Cycle Assessment of Paperboard Packaging Produced in Thailand



Metodika LCA zahrnuje 4 faze:

Stanoveni cili a rozsahu, prvnim krokem LCA je definovani cili a rozsahu studie. Tento
krok sestava z definice ukolu studie, jejiho rozsahu a ptedpokladaného vyuziti vysledki; z
urceni funk¢ni jednotky a z ureni postupu pro zajisténi kvality studie.

Inventariza¢ni analyza Zivotniho cyklu, kterd je procesem sbéru a zpracovéani tudaji
urCenych ke kvantifikaci spotieby energie a materidlti, produkci zneciStujicich latek,
pevného odpadu a dalsich vystupti po dobu zivotniho cyklu vyrobki, nebo procest.

Hodnoceni dopadi na Zivotni prostiredi je fazi LCA, ktera vychazi z udajii inventarizace a
poskytuje jak kvantitativni, tak kvalitativni zhodnoceni uc¢inkti vyrobkd, nebo ¢innosti na
lidské zdravi a zdravi ekosystémtl.

Interpretace Zivotniho cyklu, posledni faze LCA, ktera vychazi z vysledki obou
predchozich fazi. Je zalozena na potiebach i danych moznostech inovovat vyrobek, nebo
¢innost. Cilem je navrhnout takové zmény v jednotlivych fazich zivotniho cyklu.

Obrazek ¢. 2: Schéma posuzovani zZivotniho cyklu podle normy ISO 14040-43

Schéma posuzovani Zivotniho cykiu
Definice
cilll a rozsahu >
rl—
T¢ Fiime pouZiti
W] a ZlepSovani wyrabku
o Strategicke planovani
Inventarizacni — —™  Ovliviiovani vefejneho minéni
analyza — Interpretace 4——  Marketing
Dalsi
Hodnoceni
dopad —»
o

Zdroj: ISO 14 040

Tato metoda se stala sou¢asti mezinarodnich norem ISO 14000, které pievzala Ceska
republika jako normy:



CSN EN ISO 14040 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu — Zasady
a osnova

CSN EN ISO 14041 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu — Definice
cile a rozsahu a inventariza¢ni analyza zivotniho cyklu

CSN EN ISO 14042 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu —
Hodnoceni dopadii

CSN EN ISO 14043 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu —
Interpretace zivotniho cyklu

CSN ISO/TR 14047 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu — Piiklady
aplikace ISO 14042

CSN P ISO TS 14048 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu — Format
dokumentace udajt

CSN ISO/TR 14049 Environmentalni management — Posuzovani Zivotniho cyklu — Piiklady
stanoveni cile a rozsahu inventariza¢ni analyzy

Posuzovani zivotniho cyklu musi podle téchto norem obsahovat definici cile a
rozsahu, inventarizani analyzu a interpretaci vysledki, jak je popsdno na obrazku 1.
Hodnoceni dopadt je fazi, ktera neni povinné zahrnuta.

Podle normy ISO 14040 musi studie LCA obsahovat:
» popis funkce systému vyrobku nebo systémut vyrobkt v pripadé porovnavacich studii;
stanoveni funkéni jednotky;
popis posuzovaného systému vyrobku;
stanoveni hranic systému vyrobku;
alokaéni postupy, v pfipad¢, ze byly pouzity;
typy dopadu, metodologie hodnoceni dopadu a nésledna interpretace pro pouZziti;
pozadavky na udaje;
ptedpoklady;
omezeni;
pozadavky na kvalitu poc¢atecnich udaju;

typ kritického ptezkoumani;

V V V ¥V V V VYV V VYV V

typ a forméat zpravy vyzadované pro studii.



Kazda technologie podléhd jednoduchému zivotnimu cyklu. Etapy zivotniho cyklu

technologie od jejiho navrhu az po jeji zneskodnéni, tedy:

>

YV V V V VYV VY

vyzkum a vyvoj

koncepcni navrh/projektovy zamér
predprojektova ptiprava/poloprovoz
detailni projekt
instalace/konstrukce/nabch
provozovani jednotky
rozsifeni/inovace/tdrzba

zruSeni/odstranovani

LCA byla vyvinuta na hodnoceni environmentalnich dopadd vyrobku po dobu celého

zivotniho cyklu. Rozdil mezi vyrobkem a technologii pii LCA:

>

rozdil ve vstupech — pfi technologiich se neberou v tivahu suroviny a materialy, které
se stavaji soucasti konecného vyrobku

zivotny cyklus — uvyrobkli je vyrazné rychlejsi nez utechnologii, pfiCemz
u technologii mize po dobu jejich Zivotniho cyklu dojit k vice tipravdm a na konci
zivotniho cyklu se zneskodiuje néco jiného nez na zacatku

dalezitost — u vyrobkl je nejdilezitéjsi fazi zivotniho cyklu vyroba nebo pouzivani,
u technologii faze pouZivani

S 24

energii

Zakladem je stanoveni cile a rozsahu studie LCA. Rozsah ma byt stanoven dostatecné

tak, aby bylo zajisténo, ze Sife, hloubka a podrobnost studie jsou vzajemné v souladu a

dostate¢né odpovidaji stanovenému cili. V této studii je hodnoceni technologie metodou LCA

pokladem pro budouci rozhodovani pro zlepSovani jejich environmentalnich vlastnosti.

Stanoveni funk¢ni jednotky je velmi dulezité z hlediska zabezpeceni vztahu mezi

vstupy a vystupy. V tomto piipad¢ byla jako funk¢ni jednotka zvolena 1 tuna vyprodukované

hladké lepenky. Dal§im vyznamnym krokem je stanoveni hranic technologického systému, na

které se bude vztahovat hodnoceni. V této studii jsou hranice systému stanoveny :

>
>

smiseni vldknitych surovin

ttidéni latky pro primarni natok



» mleti a tfidéni latky pro sekundarni natok
» vyroba lepenkového pasu
- regulace profilu
- formovéani a odvodiovani
- lisovani
- suseni
- kalibrovani a kalandrovani
- navijeni
» glejeni lepenky
- davkovani siranu hlinitého
- davkovani glejidla
- smiSeni smési

» zpracovani vlastniho vymétu

VYSLEDKY A DISKUZE

Postupné jsou shromazd’ovany udaje o dané technologii. Zatim byly ziskdny udaje o
provozu dané linky za rok 2003. Struktura shromdzdénych udaji (koresponden¢ni formou
s naslednimi konzultacemi poskytnutych dat) k provozu linky a dalSich upravnickych zatizeni
pro vyrobu hladké lepenky:

» zafizeni (nazev, zahajeni provozu, investi¢ni a provozni naklady, kapacita, pocet
provoznich hodin, popis technologie, vyrobce)

» provoz zatizeni — vstupy (mnozstvi NSSC celulézy, voda, el. energie , chemikalie),

» provoz zafizeni — vystupy (odpady, nevyuzitelny zbytek, pouzité prachové filtry,
odpadni oleje, odpadni vody, emise).

Sbiraly se tedy tyto podrobné udaje:
» identifikace technologie,
» energetické vstupy/vystupy,

surovinové vstupy/vystupy,

A\

vstupy/vystupy pomocnych material/nédhradnich dila,

A\

spotfeba vody,

A\

emise do ovzdusi,



» emise do vody,
» emise do pudy,
» pevny odpad.

Usporadand data, kterd jsou obsahem inventariza¢ni analyzy budou nasledné
zpracovana s vyuzitim LCA software (SIMA PROY), coZ jsou baze dat o t&7b& a upravé
materidlii a energii, o vyrobnich postupech a o zatézi zivotniho prostiedi s t€émito vyrobami
spojené. Jedna se o rozsahlé, celosvétové informacni zdroje, dlouhodobé shromazd’ované a
prabézné aktualizované.

Druhym vyznamnym tukolem tohoto LCA softwaru je strukturovana prezentace
vypocti; obvykle byvaji vystupy usporadany do téchto cCasti:

» spotieba energii a paliv,

spotfeba materialti (surovin),

spotteba vody,

emise do ovzdusi, v¢etné emise COoexy.,

emise do vody (pudy),

YV V VYV V VY

produkce odpadd.

Takovy standardizovany zaznam o environmentalnich souvislostech hodnocené
technologie, zalozeny piedevSim na informacich o spotfebé energie a emisnim zatizeni
zivotniho prostiedi (specificky se hodnoti predev§im globalni efekty - dopady na sklenikovy
jev, poskozovani stratosférické ozonové vrstvy, acidifikace pudy a vody, eutrofizace,
fotochemicky smog) je pak u riznych technologii srovnatelny a vypovida o celkovém
environmentalnim profilu technologie.

ZAVER

Jestlize vysledkem této prace bude zaznam o environmentalnich souvislostech
hodnocené technologie, pak posuzovani zivotniho cyklu muize byt vhodnou metodou
identifikace moznosti zlepSovani environmentalnich vlastnosti technologii jako soucast
environmentalniho managementu podniku. Proto se tato metoda miize vyuzit 1 pfi

formulovani environmentalni politiky a strategickych cilt firmy.

3 Sima Pro od firmy Pré consultants, www.pre.nl
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