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1 UvoD

Problematika vzrlstajictho mnozstvi elektroodpadu je fenoménem moderni doby, pficemZ mobilni
telefon je nejéast&ji kupované i obmérované elektrozafizeni a jeho vybavenost v domacnostech v CR
je nejvyssi ze vsech elektrospotiebicl. Pocet mobilnich telefonl (do kterych pocitame i smartphony)
tedy exponencidlné roste. Vlivem technologického pokroku a zmény modernich trendl se mobilni
telefony stavaji velmi rychle zastaralymi a nemodernimi. Dochazi tak k jejich rychlé obméné, ackoliv
jsou telefony stale funkéni. Primérnad doba uZiti telefonu je v CR dle odhadd 3, 63 let (Poldak &
Dréapalova, 2012), ve svété se odhaduje délka Zivotnosti telefonu krat$i, okolo dvou a? tfi let. V Ceské
republice vzniklo dle odhad( v letech 2010 - 2020 na 26 milién{ kusi nepotfebnych mobilnich telefond
(Polak & Drapalova, 2012).

Aviak pouze malé procento telefon’ je odevzdano k recyklaci. V CR je k recyklaci odneseno pouze
okolo 3 - 6 % telefon(, ve svété pak méné nez 10 %. Mobilni telefony, stejné jako je tomu u baterii,
konci ,v Supliku® pro pfipad potreby, kdyby se tfeba novy telefon poskodil ¢i hodil nékomu z rodiny,
aj. Divodem k uchovani telefonu je také jeho mala velikost (tedy dobra skladovatelnost) a osobni vztah
uzivatele k samotnému zafizeni, nebot telefon je multifunkénim nastrojem, ktery uzivatelé vyuZivaji
nejen k telefonovani, k psani emailu a poslechu hudby, prostfednictvim rlznych aplikaci si telefon
personifikuji a vytvari si k nému vztah. V Ceské republice se pocet nepouzivanych telefon(i odhaduje
na 12 miliéna.

Pfitom v mobilnim telefonu se nachazi celd fada cennych materidll — z environmentalniho a
ekonomického hlediska jsou nejzajimavé;jsi pravé kovy. Pomérové zastavaji v telefonu pfiblizné 1/3
jeho vahy. V telefonu se nachazi napf. méd, nikl, olovo, antimon, ale také drahé kovy — zlato, stfibro,
palladium a toxické kovy — olovo, chrom, rtut a také tzv. kritické materialy, jakym je napf. neodym.

1.1 Jak funguje projekt REMOBIL?

Na sbér nepotfebnych mobilnich telefond se zaméfil neziskovy projekt REMOBIL. JAK PROJEKT
FUNGUJE?

1.1.1  Sbér

Ve firmé nebo instituci se umisti sbérny box, kam maji moznost zaméstnanci po dobu trvani akce
odevzdat nepotiebny mobilni telefon. Po skonceni sbérné akce zajisti REMOBIL odvoz boxu a mobilnich
telefonl véetné prislusenstvi k recyklaci. Odevzdavaji se i dalsi drobné spotrebice, jako napf. nabijecky,
kabely, baterie, kalkulacky, atd.

1.1.2 Ttidéni

REMOBIL tfidi sebrané mobily na 4 kategorie, pficemz prvni kategorie je mobil, ktery je funkéni a mlze
se preprodat. Takovych mobild se sebere priimérné par procent. Druhou kategorii jsou mobily k
opétovnému poufziti, ovsem je nutné je opravit a oprava se musi ekonomicky vyplatit. Treti kategorii
jsou mobily uréené na opétovné pouZziti ndhradnich dild a posledni kategorii jsou mobily uréené k
recyklaci. Aby mohl byt mobil opétovné pouzit, musi byt peclivé otestovan. U kazdého mobilu se sleduji
parametry jako nabijeni, volani, audiotest, wi-fi, sila signalu, LCD svitivost, stav baterie, stav krytu,
funkénost tlacitek atd. Kazdy mobil s opera¢nim systémem uréeny k opétovnému pouziti prochazi
procesem mazani dat, kdy se pouZije specialni software, ktery 2x pfemaze zaznamové zafizeni a tim
dojde k Uplnému a jednoznacnému smazani.



1.1.3 Demonta:z

Manualni demontaz mobilnich telefonu a pfislusenstvi na jednotlivé frakce je zajiStovana odbornymi
firmami, které zaméstnavaji hendikepované a na pracovnim trhu znevyhodnéné pracovniky.

1.1.4 Recyklace

Vysledkem demontaze jsou hodnotné materialy, jako jsou desky plosnych spoju, baterie, plasty, kovy
Ci sklo, které jsou predany k findlnimu zpracovani. Vyuzitelné suroviny jsou recyklovany (kovy — méd,
nikl, hlinik, kobalt, zlato, stfibro, aj., plasty ¢i sklo) a nebezpecné latky jsou bezpecné odstranény.

Tridéni
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Obrdzek 1 — Toky nepotiebnych mobildi (v kusech) v neziskovém projektu REMOBIL (pribézné vysledky k cervnu 2021)

1.2 Metoda LCA

Pro posouzeni dopadl projektu na Zivotni prostiedi byla pouZita metoda LCA (analyza Zivotniho cyklu).
Metoda LCA je standardizovand analytickd metoda hodnotici dopady vyrobku, sluzeb ¢i lidskych
¢innosti na Zivotni prostfedi. Hodnoti dopad tzv. od kolébky do hrobu, pficemz zahrnuje cely Zivotni
cyklus produktu, od ziskani primarni suroviny, pfes fazi vyroby, uZiti az po finalni odstranéni Ci
znovuvyuZziti produktu. Dopady jsou hodnoceny pomoci tzv. kategorii dopadu, coZz je specificky
problém Zivotniho prostifedi, na kterém se lidskd Cinnost podili. Mezi kategorie patfi napt. globalni
oteplovani, acidifikace, eutrofizace, Ubytek materialovych surovin.

Pro zhodnoceni a potencidlni sniZzeni environmentalnich dopadt celého sbéru, bylo potfeba vyhodnotit
jednotlivé faze sbéru telefon(.

2 CiLPRACE

Popsat objektivnim, transparentnim a mezinarodné uznavanym postupem, respektujicim naleZitosti
relevantnich norem, environmentalni dopady spojené se zpétnym odbérem, pfepravou a zpracovanim
nepotiebnych mobilnich telefond, a to do faze inverze ndhrady primarni suroviny, v€éetné opétovného
poutiti celych mobill a jednotlivych komponent.



3 METODIKA PRACE

Metodika prace vychazi z definovaného cile a z norem CSN EN 1SO 14040/14044, za vyuZiti LCA software
a databazi.

LCA studie zpétné byla zpracovana v rozsahu 4 fazi:

1) Stanoveni cile a rozsahu
2) InventarizacCni analyza
3) Posuzovani dopadu

4) Interpretace

4 STANOVENI CiLE A ROZSAHU

4.1 Cil studie

Studie LCA bude slouZit pro posouzeni dopadu spolku REMOBIL na Zivotni prostredi. Vysledky budou
pouZity pro pripadnou optimalizaci sbéru nepotfebnych mobild a zejména ke komunikaci
environmentdlnich Gspor smérem k vefejnosti a v rdmci vzdélavacich lekci, které REMOBIL poskytuje.

4.2 Rozsah

4.2.1 Funkce systému

Funkci systému je vyuZziti nepotfebnych mobilnich telefond v rdmci projektu REMOBIL véetné oprav,
vyuziti komponent na nahradni dily a materidlové recyklace.

4.2.2 Funk¢ni jednotka

Nakladani s celkovym poctem sebranych nepotiebnych mobilnich telefond v roce 2021, ve kterém bylo
sebrano 23 309 ks nepotifebnych mobild.

4.2.3 Hranice systému

Hranice systému byly stanoveny tak, aby zahrnovaly vyzvednuti nepotiebnych mobil ze sbérnych mist
(sbérna mista ve firmach, institucich a skolach, jejich svoz, tfidéni, opétovné poufZiti a zpracovani
vystupl aZ do faze, kdy plné nahradi primarni surovinu). Hranice systému zahrnuiji i inverzni procesy
tavenin kov( od tézby primarni suroviny aZz po fazi, kdy je primarni surovina nahrazena druhotnou
surovinou a také inverzni procesy Uspory energii (elektrické nebo termaini).

4.2.4 Pozadavky na udaje

- Casovy rozsah: rok 2021

- geograficky rozsah: plisobnost spole¢nosti REMOBIL, z.s. na celém Gzemi CR. Hutni zpracovani
(materidlova recyklace) nepotifebnych mobilll probiha ve spole¢nosti UMICORE v Belgii.

- technologicky rozsah: technické vybaveni sbérnych mist, prepravni prostfedky, technologické
vybaveni pro materialové vyuziti, vybaveni spolecnosti REMOBIL

4.2.5 Metody alokace
V pripadé alokace vstupl a vystupl byly pouzity metody podle hmotnosti.

4.2.6 Kategorie dopadu

Pro Ucely studie LCA vyuZiti nepotiebnych mobilnich telefon( byly zvoleny kategorie dopadu viz
Tabulka 1 a Tabulka 2.



Tabulka 1 — Kategorie dopadu a ekvivalenty kategorie dopadu zvolené pro LCA spolku REMOBIL (anglicky)

Primary energy demand from ren. and non ren. resources (net cal. value) [MJ]
ReCiPe 2016 v1.1 Midpoint (H) - Climate change, default, excl biogenic carbon [kg CO; eq.]
ReCiPe 2016 v1.1 Midpoint (H) - Fine Particulate Matter Formation [kg PM2.5 eq.]
ReCiPe 2016 v1.1 Midpoint (H) - Fossil depletion [kg oil eq.]
ReCiPe 2016 v1.1 Midpoint (H) - Freshwater Consumption [m?]
ReCiPe 2016 v1.1 Midpoint (H) - Human toxicity, cancer [kg 1,4-DB eq.]
(
(
(

ReCiPe 2016 v1.1 Midpoint (H) - Human toxicity, non-cancer [kg 1,4-DB eq.]
ReCiPe 2016 v1.1 Midpoint (H) - Photochemical Ozone Formation, Human Health [kg NOx eq.]
ReCiPe 2016 v1.1 Midpoint (H) - Terrestrial Acidification [kg SO eq.]

Tabulka 2 — Kategorie dopadu a ekvivalenty kategorie dopadu zvolené pro LCA spolku REMOBIL (Cesky)

Celkova spotteba energie [MJ]

Klimaticka zména [kg CO; eq.]

Vznik prachovych ¢astic [kg PM2.5 eq.]

Spotreba fosilnich paliv [kg ropy eq.]

Spotfeba vody [m?3]

Vznik rakovinotvornych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.]

Vznik toxickych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.]

Vznik fotochemického smogu [kg NOx eq.]

Okyselovani pld [kg SO, eq.]

4.2.7 Omezeni a predpoklady

Nepotiebny mobil je povaZovan za zdroj surovin, které by v pfipadé nevyuZiti (napf. uloZeni
nepotrebného mobilu na skladku) musely byt nahrazeny primarni surovinou. Zatéz druhotnych surovin
vstupy a vystupy pfedchozich Zivotnich cykld nebyla proto zvaZovana. Nejvétsi omezeni se ovsem tyka
opétovného pouziti mobilnich telefon’. Obecné v LCA neni snadné takové cCinnosti zanést spravné do
analyzy.

Takto jsme uvazovali v rdmci opétovného pouZiti mobilnich telefon(:

e 65 % mobill se opravi— v roce 2021 to bylo 3 600*0,65 = 2 340 mobil{
e 35 9% mobill jde na ndhradni dily — 1 260 ks

Jde o to, jakou Usporu témto mobillim pfifadime. Pokud by napfiklad mobily zlstaly ,naporad”
v Supliku spotrebitele, pak nemaji Zadnou kompenzaci. V pripadé opétovného poufziti (oprava, prodej),
jim lze pfriradit kompenzaci rovnajici se ,,dopadim vyroby mobilniho telefonu na Zivotni prostredi”
minus ,, dopady opravy a prodeje”. Vtom pfipadé jeSté musime provést odborny odhad, Ze oprava
mobill bude predstavovat max. 10 % z celkovych dopadt (literatura mluvi o 1 %, viz (Skerlos et al.,
2003)). Pak by to tedy znamenalo Usporu rovnajici se 3 600 *0,65*0,9 = 2 106 mobill. Tyto mobily tedy
nemusely byt vyrobeny a Ize to namodelovat jako inverzni proces.

Pokud nepouZijeme LCI proces z databaze, pak mizeme pouZzit koncept ,embodied energy”, ktera je
dle literatury 250 MJ na jeden mobilni telefon (Smil, 2016; Skerlos et al., 2003; Ordofiez Duran et al.,
2020). Tedy v tomto pfipadé uspora 2 106 mobilt * 250 MJ = 526 500 MJ.



Pro lepsi predstavu, dle literatury se emise sklenikovych plynt na cely Zivotni cyklus jednoho
smartphonu pohybuji od 16 kg do 110 kg (Zivotni cyklus asi 3,5 roku), pfiéemz vyroba je zodpovédna
za 45-85 % dopad(, doprava 5 aZ 14 %, pouzivani 10-49 % a ,end of life” (tedy recyklace, skladkovani,
atd.) asi 1 %. (Manhart et al., 2016)

Co se tyka nahradnich dilt, pak:

e 60 % mobill se pouZije jako celd deska plosného spoje (literatura mluvi o 70 az 90 %
alokovanych dopadu pfi vyrobé desky plosného spoje, kde nejvétsi dopady ma vyroba IC
komponent (Manhart et al., 2016)). V nasem pfipadé bychom poutzily 75 %.

e 30 % LCD opravy

e 10 % mobill se pouZije na dalsi nahradni dily, jako jsou flex kabely, kamerky, atd. Tady
bychom jim pftiradili kompenzaci 5 % z celkovych dopadi vyroby mobilu.

JelikoZ se ovsem casto, zejména v pfipadé oprav LCD displejl, pouZivaji nové nahradni dily, pfipadné
specialni technologie vymény skla, je velmi sloZité odhadnou tyto kompenzace. Celkem bylo v roce
2021 poutzito jako nahradni dil 1235 ks desek plosnych spoj(i. Jedna deska se rovna 60 % dopad vyroby
mobilu na Zivotni prostredi. Tedy pfedpokladame, Ze nemuselo byt vyrobeno 1235 *0,6 = 741 mobild.
741*250 MJ je 185 250 M.

Celkem opétovné pouZiti kompenzovalo spotiebu — opravy + nahradni dily, celkem 711 750 MJ.

5 INVENTARIZACNi ANALYZA

Inventarizacni analyza zahrnuje shromazdovani a kvantifikaci vstupu a vystup( procest od vyzvednuti
nepotiebnych mobild z mist k tomu uréenych, pres jejich svoz, nasledné tfidéni nepotfebnych mobill
na mobily uréené k recyklaci a nepotifebné mobily uréené k dalSimu testovani. Dale pak zpracovani
vyttidénych mobill v prislusnych zavodech aZz do faze nahrady primarni suroviny ¢i REUSE (pouZiti
mobilu na ndhradni dily nebo oprava mobilu). V ramci inventariza¢ni analyzy byl sestaven vyvojovy
diagram toku nepotfebnych mobild, viz Obrazek 2. Dale byl proveden sbér Udajl a nasledné vypocet
vysledkl inventarizac¢ni analyzy pomoci software Gabi a databdaze Ecoinvent.



5.1 Vyvojovy diagram

Shérv institucich Shérz domdcnosti

Shérve firméach Shérve 8kolach lind forma sbéru

v v v v v

Svoz a logistika

)

Shromazdovénia sklad

v

| T¥idénf nepotiebnych mohbild |

|
v

REUSE mobild, nahradnidily a opravy | | Recyklactla mobild |
|
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Recyklace Recyklace Energetické Recyklace Ostatni
krytd baterif vyuziti plastd || t&la mobild
Vyroba nahradnich diltia Vyroba primarnich surovin Inverzni procesy
celych mobilnichtelefon a energie

Obrdzek 2 — Vyvojovy diagram toku nepotienych mobilt v ramci spolku REMOBIL

5.2 Sbér udaja

V tomto kroku inventariza¢ni analyzy byly shromaZzdény specifické Udaje v ramci roc¢nich cinnosti
spolku REMOBIL. Udaje byly ¢lenény podle celkem 34 procesd, které byly posléze seskupeny do
jednotlivych skupin, viz Tabulka 3.

Tabulka 3 — UvaZované procesy v ramci LCA spolku REMOBIL

Procesy v ramci LCA REMOBIL

O |0 (N[O || W|N |-

Doprava

{8} Doprava
i Doprava
WA Doprava
€Y Doprava
¥ Doprava
Iy Doprava




Doprava

Doprava
REUSE
Energetické vyuziti plastovych kryt(

Elektricka energie vyrobena v ramci spalovani plastl (folie a kryty)

Teplo vyrobené v ramci spalovani plasta (folie a kryty)
Nahrada hliniku (recyklace kryt()
Nahrada Zeleza (recyklace krytt)

Spotreba elektrické energie v ramci sklad a demontaze baterie

Nahrada antimonu
Nahrada médi

Nahrada zlata

Nahrada olova
Nahrada niklu
Nahrada palladia
Nahrada stfibra

Nahrada cinu

Recyklace Li-lon baterii

Nasledujici Udaje poskytl spolek REMOBIL, které se vztahuji k roku 2021.

v

UL

SR NE NN

ASENENEN

Spotreba energie v ramci kanceldri, tfidéni, opétovného pouZziti alokovana dle metr(
¢tverecnych vyuzivaného prostoru — 432, 34 kWh

Bylo celkem sesbirano 23 309 ks nepotifebnych mobill

% tlacitkovych mobill - 65

% dotykovych mobil( — 35

Pramérna hmotnost tlacitkového s baterii— 150 g

Priamérna hmotnost dotykového s baterii— 100 g

Primérna hmotnost tlacitkového bez baterie —120 g

Pramérna hmotnost dotykového bez baterie — 80 g

Priamérna hmotnost mobilu v¢. baterie—117,5¢g

Pocet mobill na opravy a vyuziti na nahradnich dild — 3 600 ks

Bylo uskuteénéno celkem 481 balikovych svozi

Bylo pouZzito 181 ks karténovych sbérnych boxu

Bylo pouZzito 300 ks odpadnich karténovych krabic jako nahrada sbérnych boxl

Spotreba strecové fdlie na zabaleni sbérnych boxt byla 18,71 g na jeden sbérny box, celkem
9 kg

Primérna hmotnost jednoho baliku byla 5,69 kg

Sklad se nevytdpi a nema Zadnou spotiebu

Doprava mobil(i na recyklaci v CR (shromazdovaci misto pro recyklaci v Jino¢anech u Prahy)
celkem 80 km, typ auta doddvka

Doprava téla mobilt na materialovou recyklaci do sekundarni huté do firmy UMICORE ve
mésté Hoboken (Belgie), celkem 891 km

95,5 % krytl je plastovych, celkem 23 309-3600 = 19 709*0,02kg, celkem 376,44 kg
Plastové kryty se energeticky vyuziji v CR, doprava 30 km

1 % kryt( je Al, recyklace v CR, celkem 3,9 kg

3,5 % kryt( je nerez, recyklace v CR, celkem 13,8 kg
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vytézek kovll z 1 tuny mobilnich telefon(: 0,347 kg zlata, 0,15 kg palladia, 3,63 kg stfibra, 128
kg médi, 15 kg niklu, 6 kg olova, 1 kg antimonu a 10 kg cinu (Valero Navazo et al., 2013)

dalsi spotieba v ramci huté na jednu tunu téla mobilt: CaCOs 0,7 kg, Ca0O 0,15 kg, Na,C0s 0,4
kg, voda 25 kg, H.SO4 4,6 kg (Valero Navazo et al., 2013)

7 568 MJ se pouZzije na taveni mobil(l, 3 221 MJ se mUZe vyuZit na jiné procesy (Valero
Navazo et al., 2013)

Emise do ovzdusi a do vody v rdmci sekundarni huté viz (Valero Navazo et al., 2013)
Opétovné pouziti mobill — Uspora v rdmci embodied energy ve vysi 711 750 MJ, viz vyse
kapitola omezeni
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6 POSUZOVANi DOPADU

6.1 Vypocet vysledkd inventarizacni analyzy

Faze posuzovani dopadu Zivotniho cyklu je z metodologického hlediska tieti fazi LCA. Tato faze sméruje
k pochopeni a vyhodnoceni velikosti a vyznamu potencidlnich dopad( produktového systému na
Zivotni prostredi béhem Zivotniho cyklu produktu. V této fazi dochazi k prevodu vysledk( inventarizaéni
analyzy na spolecné jednotky a k seskupeni prevedenych vysledk( uvnitt kategorie dopadu, viz Obrazek
3. Pfi tomto prevodu jsou pouZity charakterizaéni faktory. Vystupem vypoctu je pak Ciselny vysledek
indikatoru kategorie dopadu.

Priklad

Vysledky inventarizace Zivotniho cyklu S0, HCl, atd.
(kg/funkéni jednotka

v Kategorie e
¢ > Acidifikace

dopadu
Vysledky LCI pfifazené ke Acidifika¢ni emise
kategorii dopadu

@ Charakteriza¢ni model

Indikator kategorie <

)

v

(NOy, SO, atd. pfifazené k
acidifikaci)

Uvolnéni proténd (H*)

v

Environmentalni zdvaznost

Environmentalni mechanismus

- les
- vegetace
- atd.

Obrdzek 3 - Koncept indikdtort kategorie (podle CSN EN ISO 14044), prevzato z (Ticha & Cernik, 2011)

Koneény bod(y) kategorie a >

Vypocet vysledkl indikator( kategorii klimatickd zména, vznik prachovych ¢astic, spotfeba fosilnich
paliv, spotfeba vody, vznik rakovinotvornych latek (pro ¢lovéka), vznik toxickych latek (pro clovéka),
vznik fotochemického smogu a celkova spotieba energie byly provedeny na zakladé mezinarodné
uznavanych charakterizacnich faktord.

Faze LCA posuzovani dopad( (LCIA) se zaméfuje na vyhodnocovani potencidlnich environmentalnich
dopadu vysledkll inventarizacni analyzy. Tento proces propojuje inventariza¢ni Udaje s konkrétnimi
kategoriemi dopadu, za pomoci indikator( kategorii.

Pro vypocet vysledk( indikator( kategorii dopadu klimaticka zména [kg CO, eq.], vznik prachovych
&astic [kg PM2.5 eq.], spotieba fosilnich paliv [kg ropy eq.], spotieba vody [m?], vznik rakovinotvornych
latek (pro clovéka) [kg 1,4-DB eq.], vznik toxickych latek (pro clovéka) [kg 1,4-DB eq.], vznik
fotochemického smogu [kg NOx eq.] a okyselovani pld [kg SO, eq.] byla pouZita metodika ReCiPe 2016
v1.1 (H). Jedna se o metodiku posuzovani dopadi Zivotniho cyklu v ramci stfedniho bodu kategorie
dopadu (midpoint). Pro vypocet vysledki indikatoru kategorie dopadu celkova spotieba energie [MJ]
byla zvolena metodika ,,Primary energy” v rdmci LCA softwaru.
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6.2 Vysledky posuzovani dopadu

NiZe Tabulka 4 uvadi celkové vysledky posuzovani dopadu spolku REMOBIL na Zivotni prostredi.

Tabulka 4 — Vysledky posuzovdni dopadii spolku REMOBIL na Zivotni prostiedi — celkové srovndni

Kategorie dopadu Uspory Dopady Celkovy benefit | Celkovy benefit na jeden mobil

Celkova spotieba energie [MJ] - 857300,18 12 075,16 |- 845225,03 -36,26

Klimatickd zména [kg CO2 eq.] - 47717,50 1604,67 |- 46112,83 -1,98

Vznik prachovych ¢astic [kg PM2.5 eq.] - 219,50 0,28 |- 219,23 -0,01

Spotfeba fosilnich paliv [kg ropy eq.] - 18452,87 224,94 |- 18227,93 -0,78

Spotfeba vody [m3] - 517,67 5,26 |- 512,41 -0,02

Vznik rakovinotvornych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.] - 4 658,78 0,24 |- 4 658,54 -0,20

Vznik toxickych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.] -1038320,36 37,10 |- 1038 283,26 -44,54

Vznik fotochemického smogu [kg NOx eq.] - 223,86 0,90 |- 222,96 -0,01

Okyselovani pld [kg SO2 eq.] - 641,06 0,95 |- 640,11 -0,03

Tabulka 5 — Vysledky: procesy spojené s environmentdlnimi dopady spolku REMOBIL

Kategorie dopadu Shérné boxy | Strecovafédlie | Doprava | Recyklace | Plastové kryty REUSE CELKEM
Celkova spotfeba energie [MJ] 2 843,00 761,44 3230,00 102,22 323,50 4 815,00 | 12075,16
Klimatickd zména [kg CO2 eq.] 63,40 50,39 227,64 2,95 993,00 267,30 1604,67
Vznik prachovych &stic [kg PM2.5 eq.] 0,02 0,03 0,05 0,01 0,04 0,13 0,28
Spotfeba fosilnich paliv [kg ropy eq.] 20,66 17,21 71,58 2,28 6,72 106,50 224,94
Spotfeba vody [m3] 0,95 0,41 0,20 0,04 2,39 1,27 5,26
Vznik rakovinotvornych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.] 0,01 0,00 0,06 0,12 0,01 0,03 0,24
Vznik toxickych latek (pro &lovéka) [kg 1,4-DB eq.] 3,84 0,06 21,35 5,46 2,14 4,25 37,10
Vznik fotochemického smogu [kg NOx eq.] 0,09 0,05 0,27 0,01 0,22 0,25 0,90
Okyselovani piid [kg SO2 eq.] 0,06 0,09 0,17 0,04 0,17 0,41 0,95
Tabulka 6 — Vysledky: procesy spojené s environmentdlnim benefitem (usporou) spolku REMOBIL
Kategorie dopadu ické vyujiti plasti | Recyklace kovovych krytii| Recyklace baterii | REUSE | Recyklace cu[ Recykdace Au|Recyklace Pb[ Recyklace Ni| Recyklace Pd| Recyklace Ag|Recyklace Sn| _CELKEM

|Ce|kuva’spmiebaenerg\e[MJ] 13913,00 |- 1089,92 |- 11516,95 |- 211 900,00 |- 228,50 |- 40650,00 |- 465 100,00 |- 194,30 |- 13680,00 |- 52960,00 |- 43370,00 |- 2697,51 |- 857 300,18
|K_hmaucké zména (kg CO2eq.] 809,10 |- 65,04 |- 726,58 |- 12130,00 |- 13,58 |- 904,70 |- 27090,00 |- 13,20 |- 439,00 |- 2713,00 |- 2648,00 |- 165,30 |- 47717,50
Vznik ych &astic kg PM2.5 eq.] 0,13 |- 0,06 |- 1,77 |- 132 |- 0,17 |- 2,40 |- 72,56 |- 0,08 |- 10,83 |- 120,30 |- 7,95 |- 1,92 |- 219,50
Spotieba fosilnich paliv [kg ropy eq.] 331,15 |- 19,30 |- 224,14 |- 512421 |- 4,64 |- 500,87 |- 9883,19 |- 4,09 |- 192,93 |- 1185,68 |- 925,52 |- 57,16 |- 18452,87
Spotieba vody [m3] - 0,64 |- 1911 9,68 |- 0,42 |- 0,29 |- 152,98 |- 262,48 |- 0,29 |- 41,44 |- 19,51 |- 24,31 |- 3711 517,67
Vznik rakovinotvornych latek (pro élovéka) (kg 1,4-DBeq.] |- 0,14 |- 0,03 |- 53,22 |- 1,32 |- 22,77 |- 237,72 |- 3451,00 |- 5,61 |- 70,12 |- 400,99 |- 373,92 |- 41,94 |- 4658,78
Vznik toxickych latek (pro élovéka) [kg 1,4-DBegq.] 3,72 |- 3,55 |- 1160,92 |- 48,30 |- 544458 |- 1715301 |- 864394,13 |- 624,01 |- 402515 |- 53972,70 |- 83610,94 |- 7879,36 |- 1038320,36
Vznik ého smogu [kg NOx eq.] 0,59 |- 0,10 |- 171 |- 8,30 |- 0,18 |- 342 |- 148,73 |- 0,05 |- 2,32 |- 34,92 |- 22,36 |- 1,17 |- 223,86
Ol i pid [kg SO2 eq.] 0,40 |- 0,19 |- 3,46 |- 375 0,21 |- 6,64 |- 156,59 |- 0,23 |- 36,49 |- 414,54 |- 17,26 |- 1,29 |- 641,06
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7 INTERPRETACE

Interpretace Zivotniho cyklu je posledni fazi procesu LCA, ve které jsou vysledky LCl a LCIA shrnuty a
diskutovany jako zdklad pro zavéry, doporuceni a rozhodovani v souladu s definici cile a rozsahu.

7.1

Procesy spojené s environmentdlnim benefitem (Gsporou) spolku REMOBIL

Procesy spojené s environmentdlnim benefitem jsou v LCA procesy tzv. inverzni. V rdmci této studie
se jedna o tyto procesy:

Recyklace Sn, Ag, Pd, Ni, Pb, Au, Cu, Sb: jedna se o procesy vyroby téchto kovl z primarnich,
tedy pfirodnich zdroja. Pokud totiz ziskdame kov recyklaci nepotifebného mobilu, pak tento kov
nemusime vytézit z pfirody a usetfime veskeré dopady na Zivotni prostfedi spojené s témito
dopady.

REUSE: jedna se o opétovné pouZiti mobilll, opravy a pouZiti komponent jako nahradni dily.
Pokud pouzijeme komponentu z nepotfebného mobilu jako ndhradni dil, uSetfime dopady na
Zivotni prostfedi spojené s vyrobou takové komponenty.

Recyklace baterii: jedna se o proces recyklace Li-lon baterii, které se recykluji zvlast.
Recyklace kovovych kryt(: 1 % kryt( je hlinikovych, 3, 5 % krytU je nerez. Pokud totiz ziskame
kov recyklaci nepotfebného mobilu, pak tento kov nemusime vytézit z pfirody a usetfime
veskeré dopady na Zivotni prostfedi spojené s témito dopady

Energetické vyuziti plastd: jedna se o elektrickou energii vyrobenou z tepla, kterou jsme ziskali
spalovanim plastovych krytli a stre¢ové félie. Cast energie se vyuZije jako teplo (napF.
vyhfivani, ...).

Jak vyplyva z nize uvedenych graf(i, procesy Uspory Ize rozdélit zhruba na 3 skupiny:

Nejvétsi usporu jednoznacné prinasi recyklace zlata, palladia a médi, priCemz proces recyklace
zlata jednoznacéné dominuje

Dalsi skupina procest Setfici pfirodu jsou recyklace stfibra, niklu, Li-lon baterii (kobaltu) a
REUSE

Posledni, nejmensi Uspory pfinasi tyto procesy: recyklace cinu, olova, antimonu, recyklace
kovovych krytli a energetické vyuziti plastd
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Graf 1 — Celkovd spotieba energie: Procesy Setrici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotiebnych mobilt

Celkova spotieba energie [MJ]

Recyklace Sn
Recyklace Ag
Recyklace Pd
Recyklace Ni
Recyklace Pb
Recyklace Au
Recyklace Cu
Recyklace Sb
REUSE

Recyklace baterii
Recyklace kovovych krytQ

Energetické vyufZiti plastt
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Graf 2 — Klimatickd zména: Procesy Setrici Zivotni prostiedi v rdmci sbéru a recyklace nepotifebnych mobilt

Klimaticka zména [kg CO2 eq.]

Recyklace Sn
Recyklace Ag
Recyklace Pd
Recyklace Ni
Recyklace Pb
Recyklace Au
Recyklace Cu
Recyklace Sb
REUSE

Recyklace baterii
Recyklace kovovych krytQ

Energetické vyuZiti plastd
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Graf 3 — Vznik prachovych cdstic: Procesy Setfici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotrebnych mobilt

Vznik prachovych castic [kg PM2.5 eq.]
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REUSE
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Graf 4 — Spotreba fosilnich paliv: Procesy setrici Zivotni prostiedi v ramci sbéru a recyklace nepotrebnych mobildi

Spotreba fosilnich paliv [kg ropy eq.]

Recyklace Sn
Recyklace Ag
Recyklace Pd
Recyklace Ni
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Recyklace Cu
Recyklace Sb
REUSE

Recyklace baterii
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Graf 5 — Spotreba vody: Procesy Setrici Zivotni prostredi v rdmci sbéru a recyklace nepotrebnych mobilti

Spotfeba vody [m3]

Recyklace Sn
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Recyklace Pd
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REUSE
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Graf 6 — Vznik rakovinotvornych ldtek: Procesy setrici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotifebnych mobildi

Vznik rakovinotvornych latek (pro ¢lovéka) [kg
1,4-DB eq.]
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Graf 7 — Vznik toxickych Idtek: Procesy setrici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotifebnych mobild

Vznik toxickych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB
eq.]
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Graf 8 — Vznik fotochemického smogu: Procesy Setfici Zivotni prostredi v rdmci sbéru a recyklace nepotfebnych mobilt

Vznik fotochemického smogu [kg NOx eq.]

Recyklace Sn
Recyklace Ag
Recyklace Pd
Recyklace Ni
Recyklace Pb
Recyklace Au
Recyklace Cu
Recyklace Sb
REUSE

Recyklace baterii
Recyklace kovovych krytd

Energetické vyufZiti plastd

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

18



Graf 9 — Okyselovdni pad: Procesy Setfici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotrebnych mobilt

Okyselovani pud [kg SO2 eq.]
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7.1.1 Procesy spojené s dopady na Zivotni prostfedi spolku REMOBIL

NiZe uvedené procesy jsou spojené s dopady spolku REMOBIL, které zatézuji Zivotni prostredi. Jsou to
tyto procesy:

e REUSE - dopady spotieby elektrické energie, ktera je potfeba na administrativu, testovani,
tfidéni mobill

e Energetické vyuziti plastovych krytl — dopady spalovny

e Recyklace téla mobili — dopady sekundarni huté

e Doprava —dopady dopravy a logistiky

e Strecova folie — dopady oball pro sbérné boxy

e Sbérné boxy — dopady vyroby karténovych sbérnych boxu

Jak vyplyva z graf(i niZe, zasadni procesy z hlediska dopadu na Zivotni prostiedi jsou:

e Spotfeba elektrické energie v rdmci REUSE
e Doprava
e Dopady spalovny, kde se energeticky vyuZivaji plastové kryty

Nicméné je dobré poznamenat, Ze v absolutnich dopadech jsou tyto zatéZujici procesy zcela
marginalni oproti Usporam, které spolek REMOBIL pfinasi. Jak uvadi Tabulka 7, tyto Uspory se
pohybuji v fadech desitek, stovek az desetitisict (zhruba 30 — 30 000).
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Graf 10 — Celkovd spotreba energie: Procesy zatéZujici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotfebnych mobilt

Celkova spotieba energie [MJ]
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Graf 11 — Klimatickd zména: Procesy zatéZujici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotrebnych mobilt
Klimaticka zména [kg CO2 eq.]
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Graf 12 — Vznik prachovych Edstic: Procesy zatéZujici Zivotni prostiedi v rdmci sbéru a recyklace nepotrebnych mobilti
Vznik prachovych ¢astic [kg PM2.5 eq.]
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Graf 13 — Spotreba fosilnich paliv: Procesy zatéZujici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotiebnych mobilt
Spotreba fosilnich paliv [kg ropy eq.]

REUSE

Plastové kryty
Recyklace téla mobild
Doprava

Strecova fdlie

Sbérné boxy

0% 10% 20% 30% 40% 50%



Graf 14 — Spotieba vody: Procesy zatéZujici Zivotni prostiedi v rdmci sbéru a recyklace nepotrebnych mobilii
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Graf 15 -Vznik rakovinotvornych latek: Procesy zatéZujici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotiebnych mobilt

Vznik rakovinotvornych latek (pro ¢lovéka) [kg
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Graf 16 — Vznik toxickych latek: Procesy zatéZujici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotiebnych mobild

Vznik toxickych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB

eq.]
REUSE
Plastové kryty
Recyklace t&la mobil
Doprava

Strecova fdlie

Sbérné boxy

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Graf 17 — Vznik fotochemického smogu: Procesy zatézujici Zivotni prostiedi v rdmci sbéru a recyklace nepotrebnych mobilii

Vznik fotochemického smogu [kg NOx eq.]
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Graf 18 — Okyselovdni pad: Procesy zatéZujici Zivotni prostredi v ramci sbéru a recyklace nepotfebnych mobilt

Okyselovani pud [kg SO2 eq.]
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7.2 Identifikace zavaznych zjisténi

Jednim z hlavnich zjisténi je fakt, Ze projekt REMOBIL vyznamné Setfi Zivotni prostfedi. Napfriklad
mulzZeme vzit v Uvahu kategorii dopadu klimaticka zména. Veskeré procesy, které zpUsobuji zatéz
Zivotniho prostfedi, vtomto pfipadé emise sklenikovych plyn(, znamenaji v sou¢tu 1 605 kg CO,
ekvivalentu. Nicméné procesy, které prinaseji environmentalni Usporu, znamenaji v souctu 47 717 kg
CO, ekvivalentu. Jinymi slovy, vtomto nastaveni by projekt REMOBIL mél environmentalni smysl i
v pfipadé, kdyby sebral a zrecykoval pouhych 812 mobild, tedy asi v kazdém sbérném boxu by byly
pouze dva mobily. Nicméné v roce 2021 se podafilo sebrat a zrecyklovat vice nez 23 tisic nepotrebnych
mobill, coZ prineslo vyrazné environmentalni benefity v rliznych kategoriich dopadu. Zcela zasadni roli
pak hraje recyklace zlata, kterd pfinasi nejvétsi environmentalni benefity.

Tabulka 7 — Identifikace radu uspor jednotlivych procesu (desitky, stovky a desetitisice)

Uspory x-

Kategorie dopadu krat Rad uspor
Klimatickd zména -30 rad desitek
Celkova spotreba energie -71 rad desitek
Spotteba fosilnich paliv -82 rad desitek
Spotreba vody -98 rad desitek
Vznik fotochemického smogu -249 rad stovek
Okyselovani pad -678 rad stovek
Vznik prachovych ¢astic -790 rad stovek
Vznik rakovinotvornych latek (pro ¢lovéka) -19 673 rad desetitisict
Vznik toxickych latek (pro clovéka) -27 989 rad desetitisict

24



Tabulka 8 — Porovndni jednotlivych procesu, které se podileji na environmentdlnich tspordch

Kategorie dopadu Energetické vyufZiti plasti | Recyklace kovovych krytli | Recyklace baterii REUSE Recyklace Sh|Recyklace Cu
Celkova spotfeba energie [MJ] 2% 0% 1% 25% 0% 5%
Klimaticka zména [kg CO2 eq.] 2% 0% 2% 25% 0% 2%
Vznik prachovych astic [kg PM2.5 eq.] 0% 0% 1% 1% 0% 1%
Spotteba fosilnich paliv [kg ropy eq.] 2% 0% 1% 28% 0% 3%
Spotteba vody [m3] 0% 0% 2% 0% 0% 30%
Vznik rakovinotvornych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.] 0% 0% 1% 0% 0% 5%
Vznik toxickych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.] 0% 0% 0% 0% 1% 2%
Vznik fotochemického smogu [kg NOx eq.] 0% 0% 1% 4% 0% 2%
Okyselovani pld [kg SO2 eq.] 0% 0% 1% 1% 0% 1%
Kategorie dopadu Recyklace Au Recyklace Pb Recyklace Ni | Recyklace Pd| Recyklace Ag| Recyklace Sn
Celkova spotieba energie [MJ] 54% 0% 2% 6% 5% 0%
Klimaticka zména [kg CO2 eq.] 57% 0% 1% 6% 6% 0%
Vznik prachovych &stic [kg PM2.5 eq.] 33% 0% 5% 55% 4% 1%
Spotteba fosilnich paliv [kg ropy eq.] 54% 0% 1% 6% 5% 0%
Spotteba vody [m3] 51% 0% 8% 4% 5% 1%
Vznik rakovinotvornych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.] 74% 0% 2% 9% 8% 1%
Vznik toxickych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.] 83% 0% 0% 5% 8% 1%
Vznik fotochemického smogu [kg NOx eq.] 66% 0% 1% 16% 10% 1%
Okyselovani pld [kg SO2 eq.] 24% 0% 6% 65% 3% 0%

Tabulka 9 — Porovndni jednotlivych procesu, které zatézuji Zivotni prostredi

Kategorie dopadu Sbérné boxy | Strecovafdlie | Doprava jklace télamd Plastové kryty REUSE
Celkova spotfeba energie [MJ] 24% 6% 27% 1% 3% 40%
Klimatickd zména [kg CO2 eq.] 4% 3% 14% 0% 62% 17%
Vznik prachovych éastic [kg PM2.5 eq.] 7% 9% 19% 5% 15% 45%
Spotreba fosilnich paliv [kg ropy eq.] 9% 8% 32% 1% 3% 47%
Spotieba vody [m3] 18% 8% 4% 1% 45% 24%
Vznik rakovinotvornych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.] 4% 1% 26% 51% 3% 15%
Vznik toxickych latek (pro ¢lovéka) [kg 1,4-DB eq.] 10% 0% 58% 15% 6% 11%
Vznik fotochemického smogu [kg NOx eq.] 10% 5% 30% 1% 25% 28%
Okyselovanipld [kg SO2 eq.] 7% 9% 18% 5% 18% 43%

7.3 Zavéry, omezeni a doporuceni

Projekt REMOBIL ptinasi vyrazné environmentalni uspory, které jsou dany zejména recyklaci drahych
kov, jako je zlato, palladium, méd a dalsi. V soucasné dobé REMOBIL komunikuje své environmentalni
uspory na zakladé zpriimérovani riznych studii, které se zabyvaly environmentalnimi dopady sbéru a
recyklace nepotfebnych mobill. Soucasné odhadované Uspory, které REMOBIL prezentuje na svych
strankdch, jsou napfriklad Uspora 29,97 | vody nebo 1,59 kg CO; ekv. Tato studie identifikovala Uspory
22 | vody nebo 1,98 CO; ekv. emisi sklenikovych plyna. Vedle téchto Uspor Ize nové komunikovat
napriklad Usporu v ramci produkce prachovych ¢astic (10 g/mobil), Usporu ropy (0,78 kg/mobil),
toxickych latek zpGsobujicich rakovinu (200 g ekvivalentu 1,4-dichlorbenzenu/mobil) ¢i latek
zpUsobujicich fotochemicky smog vyjadrenych ekvivalentem produkce oxid( dusiku (10 g/mobil).

Omezeni spociva zejména ve vyjadreni Uspor opétovného pouZiti nepotifebnych mobild (REUSE,
opravy, nahradni dily), kdy je velmi sloZité toto metodicky spravné postihnout. V této préci je tato
Uspora vyjadiena pouze v mnoiZstvi uspofené energie v ramci vtélené energie mobilniho telefonu.
Takové pojeti ovsem muze zkreslit vysledky, jelikoZz spravné by mél byt pouZit namodelovany LCA
proces ,,vyroba mobilniho telefonu”. Nicméné tento proces se nepodafilo v dostupnych LCI databazich
(Ecoinvent) naijit.

Doporucuji kazdy rok aktualizovat tuto studii dle vysledkl projektu REMOBIL a dostupnych dat v ramci
LCI proces.
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10 PRILOHA

Schéma jednotlivych procest a jejich propojeni namodelovanych v LCA softwaru
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