LED LCA

LED-ek kornyezeti értékelése
Eletciklus-elemzés alapjan



Fényforrasok kornyezeti hatasai

* Elodleges:
* Energia fogyasztas — egyezik a szakma, a laikus fogyasztok
és a kdornyezetes szakemberek véleménye
* Masodlagos:
* A lampak eldallitasanak kornyezetterhelése: LED chip,
elektronika, lampatest, egyéb kiegészitok,
* Hulladékkezelés, ujrahasznositas
» Veszélyes hulladék
* Tervezési, hasznalati oldal:
* Hibas, elégtelen megvilagitas,
* Fényszennyezés



Eletciklus elemzés
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Szabvanyos kornyezetvédelmi értékelés
* Teljes életut
 Minden kornyezetterhelés

e Jol attekinthetd interpretalas

* Nagy apparatus, nagy adatbazis, draga szoftver,
 Képzett szakember
Fejlett orszagokban sok elemzés ipari megrendelésre is.

Itthon ipari fizetoképes kereslet nincs, akadémiai,
egyetemi kutatohelyek muivelik.



Eletciklus gondolkodas

Life cycle thinking: A kornyezeti gondolkodas ajanlott
utja.

» Kovessiik az LCA holiszikus megkozelitését.

* Ne egyszerusitsiik tul a problémakat! Fogadjuk el,

hogy az dsszetett rendszerek sokoldalu megkozelitést
igényelnek.

 Hasznaljuk a korabbi, hasonlo témaju elemzések
adatait. Tudjuk azokat értelmeazni.

* A kornyezetvédelmi itéletekhez, dontésekhez az
adott szakteriilet és a kv. ismerete is sziikséges.



Eletciklus elemzés
Eletciklus gondolkodas
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Az LCA minta sok tovabbi kdrnyezeti értékeld rendszer
szamara
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Modszertani 6sszefoglalo

Fazisok

» Cél és hatokor meghatarozasa:
keretek, feladatok tisztazasa,
funkcionalis egység megallapitasa, életut
modulokra bontasa, folyamatabra
felrajzolasa.

e Leltarelemazés, LCI:
adatgydjtés, anyagaramok leirasa,
modulonként input/output gyljtése, az
adatok rendezése kdrnyezeti
hataskategoriak szerint.

 Hataselemzés, LCIA:
a leltaradatokhoz kornyezeti
hatasértékek rendelése, csoportositas,
interpretalas.
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* Midpoint: a hataskategéridkon
beliili 6sszevonas, a jellemzé
kategoriak bemutatasa

* Endpoint: a hataskategoriak
O0sszevonasa, a teljes terhelés
jellemzése egy !« oriizll),



Tovabbi, LCA-n alapuld értékelések

* LCC, Life Cycle Costing, Eletciklus kéltségelemzés
* Social LCA, tarsadalmi hatteret is figyelembe vevé elemzés

* Product Environmental Footprint, PEF: EU altal preferalt,
egységes értékelési rendszer termékekre, szervezetekre.

€/lamp ,,&/Mimh
60 ['i'i)é'éi] BUse :
50 ® Manufacturing 10 B Manufacturing
40
30
20
g ]
o N
Incandescent LED lamp Incandescent CFL LED lamp
a) lamp b) lamp

Harom lampatipus életciklus-kéltségelemzése, keétféle funkcionalis egység hasznalataval.
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Fényforras elemzések sajatossagai

Energiafogyasztas — egyéb kornyezetterhelés viszonya:
 Dominal a hasznalat alatti energiafogyasztas,

* Kis tomegl lampa, LED-ben alig van veszélyes anyag, az
el6allitas és a hulladék fazis terhelése relative kicsi.

* Az energiafogyasztas minden hataskategoriaban megjelenik.
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Figure 2-15. Results from the original LCA report (Hartley et al. 2009): global warming
potential (GWP) impacts of street lighting luminaires from (a) manufacturing and (b) the
whole life cycle, and (c) ecotoxicity emissions of the whole life cycle.
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* Az energiafiiggés dominanciaja csokken, ha nem szén
alapu energiaforrast hasznalunk.
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Figure 2-14. Environmental impacts in Eco-Indicator points (EIP) of four lamp types for a
functional unit of 1 hour using three electricity production mixes (Welz et al. 2011)

e ,Visszapattano hatas” — leszoktat a takarékos hasznalatrol.
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Ha javul a fényhasznositas, relative fontosabb lesz az
életut tobbi szakasza.
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Figure 1: Comparison of the use phase and production energy consumption for various
lighting technologies (Carnegie Mellon LCA). LED lighting at an efficacy of 60 lumens per
watt has a comparable overall energy consumption to CFL.? With higher efficacy LED prod-
ucts, the total energy consumption will decrease further.



Osszehasonlitd elemzések

 Harom, haztartasban hasznalhato lampa

* Funkcidegység: 20 millié lumendra fényenergia
mert igy azonos a hasznalati funkcio

Tulajdonsag

izzélampa kompakt csé LED 2012 LED 2017
Fogyasztas (W) 60 15 12,5 6,1
Fényaram (lumen) 900 825 812 824
Fényhasznositas (Im/W) 15 55 65 134
Elettartam (6ra) 1500 8000 25000 40 000
darab / 20MImaéra 15 x rﬂ 3 x 0,6 x
g y (jéslat 2012-bél)
%




Egy , klasszikus” elemzés

A Iegelterjeéiebb

fenyforrasok
osszehasonlitasa 15
hataskategoria alapjan.
Mindig a normalizzé
100%, a tobbi a szamitott
aranyban kisebb.

A vizsgalt lampak:

Integralt LED,

dedikalt LED,

keramiacsoves fémhalogén,
T5 fénycso

Kompakt fénycso
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Life Cycle Assessment of Ultra-Efficient Lamps
2009, Defra (Department for Environment, Food
and Rural Affairs)
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Folytatas 2015-ben:

Balra fényforrasok, jobbra
lampatestek osszefoglald
hataselemazés adatai. (lg skala)
Becsult hatasfok és élettartam
javulas alapjan.
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A tanulmany tobbi részében
figyelembe vették az energiamix és
a lampatipusok piaci
részesedésének valtozasat

Bergesen, Tahkamd, Gibon, Suh: Potential Long-
Term Global Environmental Implications of Efficient
Light-Source Technologies. Journal of Industrial
Ecology 2015. oct.
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http://onlinelibrary.wiley.com/enhanced/figures/doi/10.1111/jiec.12342#figure-viewer-jiec12342-fig-0002
http://onlinelibrary.wiley.com/enhanced/figures/doi/10.1111/jiec.12342#figure-viewer-jiec12342-fig-0002

Az életut vége (End of life)

» E-hulladék, visszagytijtés,
ujrahasznositas sziikséges.

* Neheazités:

* Hosszu élettartam,

* Kis tomeg,

* Kompakt szerkezet,

* Kevés a kinyerheté hasznos
masodnyersanyag. Kivétel az aluminium
hiité.

* A hulladékkezelésrol,
ujrahasznositasrol LCA még nem
készlilt




Osszefoglalas

» Kornyezeti szempontbal is a LED a jelenleg legjobb
fenyforras.

* A gazdasagi, technologiai és kornyezeti szempontok
egyfelé mutatnak, kivétel az ujrahasznositas.

» Kérdés: nem tul hosszu-e az élettartam, amig ilyen
gyors a hatasfok javulasa? —

 Rebound effekt: biztositani a
takarékos, kornyezettudatos
hasznalatot.




