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Abstrakt

PredloZzena dizertmi prace je zagfena na hodnoceni vlivu vyroby strojirenskych mateyi
pouzivanych v konstrukci vyrobnich stipjna Zivotni prosedi. Ekologicky profil stroje jako
takového se zaklada jiz ve fazi vypracovani jehnskaulkéniho navrhu. Jedna se nejenom o volbu
parametit budouciho stroje a materialze kterych bude vyroben, ale také o technologigpé i
jeho vyrolg a podminky provozu hotového stroje ($pbt energie a provoznich kapalin). Prace se
detailrt zabyva analyzou vlivu konstrukce vyrobniho stroge Zivotni prosedi a to z pohledu
vyroby material, jez uvedeny stroj twd Vystupem z provedené analyzy je metodika hodmioce
konstrukce stroje z pohledu emisi sklenikovych plyvytvoiena metodika umdiije posouzeni
ekologického profilu vyrobniho stroje a jehfigadnou Upravu jeStéhem gedvyrobni etapy.

V prvni ¢asti prace je uvedena analyza &mného stavu legislativy v oblasti boje proti
klimatickym zn€nam, sniZzeni energetické n&mosti vyrobki a zvySeni energetickécianosti
vyrobnich straj. V této ¢asti prace je uveden popis metod, které byly pgukidosazeni
jednotlivych cifi dizert&ni prace. Dale je zde uvedena analyza vyrobnihmjesjako systému
konstruknich uzh, plnicich utité funkce, a popis pouzitych zakladnich strojikget material.

Druha cast prace seénuje analyze ekologickych dopadkonstrukniho procesu vyrobniho
stroje. Je zde popsan samotny postup konstruovativ &onstrukce stroje na zivotni préstli.
Dale néasleduje popis zivotniho cyklu vyrobniho jgtr@ podrobna analyza emisi nezadoucich latek
emitovanych Bhem gredvyrobnich fazi Zivotniho cyklu stroje (tj. vijpEhu €zby surovin a vyroby
materiat)). Z této analyzy byly odvozeny jednotlivé slozkieg@vyrobnich fazi, které jsou zdroji
emisi nezadoucich latek (rfapmisi sklenikovych plyi). Prace rové&Z obsahuje analyzu Zivotniho
cyklu tchto slozek pedvyrobnich fazi a popis vyroby elektrické energako nejzakladgsi
slozky jakékoliv faze Zivotniho cyklu vyrobku. Jsade uvedeny vypity mnozZstvi jednotlivych
druhi paliv, které je pdtba pro vyrobu 1 MWh elektrické energie, a mnozeiidu uhlcitého
vyprodukovanéhodhem vyroby elektrické energie.

Treti cast prace obsahuje vyttemé modely vyrobnich prodeszakladnich strojirenskych
materiati a vypdty s nimi spojenych emisi vybranych sklenikovyckingl Praktickym vystupem
této casti prace je metodika umigici posouzeni dopé&dna Zivotni prosedi konstrukce stroje
z pohledu strojirenskych matefigdouzitych v jeho konstrukci.

Kli ¢éova slova
Emise, sklenikové plyny, Zivotni cyklus stroje,d.iCycle Assessment (LCA)



Abstract

The presented doctoral thesis is focused on enwieotal impact assessment of basic
engineering materials used in a production mactamstruction. Ecological profile of the machine
itself develops already in the phase of its desigis not only about the choice of future machine
parameters and materials that it is built from, &lsb about technologies used for its manufacture
and operation conditions of the finished machiregétmption of energy and service fluids). The
thesis occupies in detail with environmental impatlysis of the production machine design from
the viewpoint of material production that mention@@chine consists of. The output from the
performed analysis is methodology for evaluating nefichine design from the viewpoint of
greenhouse gas emissions. Created methodologyesnatluating of machine ecological profile
and its possible adjustments even during pre-piitaiustage.

In the first part of the thesis the analysis ofrent legislation in the field of fighting against
climate changes, reducing of products energy copsomand increasing of production machines
energy efficiency is presented. Also in this pdrthe thesis description of methods that were used
to achieve thesis goals is stated. Furthermoreysisabf production machine as a system of
structural components that fulfil the certain fuoos and description of used basic engineering
materials are presented.

The second part of the thesis is devoted to enmisgrial impact analysis of the production
machine design process. There the design processraronmental impact of machine design are
described. This is followed by description of protion machine life cycle and detailed analysis of
undesirable substances emissions emitted duringrpaiction phases of machine life cycle (i.e.
during the raw materials extraction and materiatsdpction). From this analysis the particular
constituents’ pre-production phases which are ssurf undesirable substances emissions (e.g.
greenhouse gas emissions) were derived. The thlssisncludes analysis of these constituents’ life
cycles and description of electric power generatiera basic constituent of any phase of product
life cycle. In this part of the thesis calculatiasfsparticular fuel type’s amounts that is requited
produce 1 MWh of electric power and carbon dioxateount produced during electric power
generation are presented.

The third part of the thesis contains created nwddl manufacturing processes of basic
engineering materials and calculations of relatedssions of selected greenhouse gases. The
practical output from this part of the thesis istmoelology that enables environmental impact
assessment of machine design from the viewpoiahgineering materials used in its construction.

Key words
Emission, greenhouse gases, machine tool life cldfke Cycle Assessment (LCA)
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1 UvOoD

V dnesni dob probihaji stéle intenzisi diskuse odborné yejinostizanérené na problematiku
globalniho oteplovani a snizovani naskedkimatickych znén. Aktivity vénované zming klimatu
se konaji pravidekijiz od roku 1985, kdy byla pod zastitou OSHjgia Vidaiska Umluva. Jejim
cilem byla ochrana lidského zdravi a Zivotniho el Fed nepiznivymi (inky ultrafialového
z&eni (UV-B a UV-C), které na zemi pronikd oslabemnasgtvou ozonu ve stratos& (tzv.
ozénovou dirou) [1]. Prvni mezinarodni smlouvou d&iRové Uumluy OSN o klimatickych
zmeénach, kterd obsahuje zdvazky smluvnich stran rieeshéemisi sklenikovych plynje Kjétsky
protokol podepsany v roce 1997 vstoupil v platriid&t nora 2005 a pmyslovée zem se v #m
zavézaly snizit emise sklenikovych plya 5,2 % ve srovnani se stavem v roce 1990 [2ndly
okamzik v boji proti klimatickym zgnam nastal v prosinci 2015 viPa, kde byla na Klimatické
konferenci schvalena Nova globalni dohoda v oblkktnatu, kterou schvalilo tési 200 zemi
z celého s#ta. Dohoda se vztahuje na vSechny &ddNFCCC ( Ramcova umluva Organizace
spojenych narado zmené klimatu) a zavazuje je k omezeni emisi sklenikbvgtyni na takovou
urovei, ktera by udrZzovala nast globalni teploty do konce stoleti pod 2 °C, dpsiredni
dlouhodols sledované teplét Ve druhé polovié naSeho stoleti pak bude usilovano o dosazeni
rovnovahy mezi sklenikovymi plyny vypoddymi do ovzduSi a sklenikovymi plyny
odstraiovanymi z atmosféry a ukladanymi titgiad do podzemiCisty nafst sklenikovych plya
v ovzdusi by tak ®l byt v budoucnu nulovy [3]. #analyze poZadavkstanovenych jednotlivymi
dokumenty je mozné sledovat tendenci visapni poZzadavi na snizeni emisi sklenikovych piyn
antropogennihotvodu. EU deklarovala zavazek snizit emise sklenjkbwplyni do roku 2030 o
40 % oproti stavu v roce 1990 [4].

Od roku 2005 z&la EU klast draz rovréz na uspory energii jako na jeden z nejrychlejgich
nejinnéjSich zmsohi boje proti klimatickym zrdinam. Mezi prvni dokumenty zatiené na téma
uspor energie v EU a jeji ekologické vyrobyipatelena kniha o energetick&idnosti vydana
v roce 2005 a navazujici se na ni¢Akplan pro energetickowiinnost z roku 2006. DalSi pokrok
v oblasti boje proti klimatickym zémam je specifikovan v dokumentech zgemych na ekodesign
vyrobki. Jedna se o simice 2009/125/ES o stanoveni rdmce prenr pozadavik na ekodesign
vyrobkil spojenych se spi@bou energie a evropskou noriGN EN I1SO 14006:2011 ,Systémy
environmentalniho managementu -ésmice pro zaéleréni ekodesignu®, ktera specifikuje igob
mozné integrace managementu ekodesignu do syst@morenentalnino managementu. Cilem je
integrace environmentélnich aspekto navrhu a vyvoje vyroliktak, aby se snizily né&znivé
environmentalni dopady produktv celém jejich Zivotnim cyklu. Tyto dokumenty stamiji
pozadavky, nenavrhuji vSakigob jejich splani.

Vzhledem k vySe uvedenému je mozrielkavat dopad environmentalni legislativy i na ablas
vyrobnich straj, ve které se nachazi velky potencial ke sniZeolielpy elektrické energie a emisi
sklenikovych plyd. V sowasné dob existuje v oblasti vyrobnich a obsdich strofi pouze
dobrovolna iniciativa Blue Competence, kterd seladk na mySlence aplikace energeticky
uspornychieSeni v pimyslové vyrols, které jsou Setrné k Zivotnimu presti se zetelem na trvale
udrzitelny rozvoj.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY
2.1 KLIMATICKE ZM ENY

Mezinarodni zajem o zhorSovani stavu Zivotniho tped$ povzbuzuje organizace k tomu, aby se
vic vénovalyiizeni environmentalnich dopgdkteré svowinnosti zgisobi. Tento fakt vede k tomu,
Ze stale vic organizaci navrhuji a vyrabi produksyohledem na ipdpisy spojené
s environmentalnim dopadem produktkteré napomahaji dosazeni environmentalnichi cil
organizaci.

V nasledujicich podkapitolach je popsan mezinaregmodj oblasti regulace klimatickych zm
a snizeni emisi sklenikovych ptyn

2.1.1 Videnska amluva na ochranu ozonové vrstvy

Videiiska Umluva byla ffijata pod zastitou OSN v roce 1985iMddem pro jeji fjeti bylo
piedloZeni prvnich ikazi o existovani ,ozonové diry* nad Antarktidou. Jaktavni cil této
umluvy byl stanoven zavazek chranit lidské zdravinetni prostedi ged nepiznivymi (inky,
které zmsobila nebo mohla #gobit lidskacinnost, ktera rini nebo by mohla z#émit ozonovou
vrstvu. Rijetim amluvy tak byla stvrzena nutnost spolupr&ceblasti vyzkumu a monitorovani
ozonové vrstvy a vyjmenovan seznam latek degragdhjiozonovou vrstvu. Zadné konkrétni
zavazky tykajici se vyroby a pouziti latek poSkdzdujozonovou vrstvu nebyly avSak
stanoveny [1][5].

2.1.2 Montrealsky protokol o latkach, které poSkozuji ozmovou vrstvu

Kratce po podepsani Vitigké umluvy byl v roce 1987fifat tzv. Montrealsky protokol, ktery
vstoupil v platnost v roce 1989, a stanovil konkié&avazky pro omezeni vyroby a pouziti &#m
100 regulovanych latek, které podlédei ozonovou vrstvu poSkozuji, s kamgm cilem jejich
upliného vylodeni. Naphoval tak cil, stanoveny Videkou umluvou. Jedna se o ¢lmalogenované
chlor-fluorované  uhlovodiky (CFC), halony, tetramid uhliku, metylchloroform,
hydrobromofluorouhlovodiky (HBFC), metylboromid breitnor-uhlovodiky a casté&ne
halogenované chlér-fluorované uhlovodiky (HCFC). idku 1990 protokol podepsalo vice nez 60
zemi, gedevsSim se jednalo o zénnozvinuté, které se podilely na vyrobatek, posSkozujicich
0zonovou vrstvu [6].

V roce 1990 vzhledem ke zhorSujicimu se stavu oz@mnostvy byl gijat Londynsky dodatek
rozSkujici seznam regulovanych latek.d@bplre halogenovanych chlorfluoruhlovodiKCFC) byl
zvySen z 5 na 15 zargrpokladu jejich Uplného vyléani do roku 2000, do skupinsast&ne
halogenovanych chlér-fluorovanych uhlovodlitiCFC) bylo z&éazeno dalSich 32 latek.

Vroce 1992 byl fjat Kodaisky dodatek, ktery zZfsnil podminky vyroby a pouziti
regulovanych latek. Konkrétmaridil do roku 2000 Uplné \pzeni ¥tSiny z nich.

V souwasné dob protokol ratifikovalo 191 zemi, coéh tento protokol prvnim mezinarodnim
dokumentem, ktery podepsaly t&hvSechny zemswta [7].

2.1.3 Ramcova tmluva OSN o zrénach klimatu

Ramcova Umluva OSN o zmach klimatu neboli UNFCCC (United Nations Framewor
Convention on Climate Change) je zakladni mezindirodhodou v oblasti klimatu. Dohoda byla
podepsana v roce 1992 v Rio de Janiero a vasmé dob je ratifikovana 196 zeémi. Umluva
neuklada zadné povinné cile ke snizovani emisingideych plyri, ale pouze upozduje na
nutnost dosaZeni stabilizace koncentraci emisinBidgych plymi v atmosfée na bezpmé. Ri
tom se stranam uklada chranit klimaticky systénpresg@gch lidstva; pedkzneé provadt opateni
k prevenci pi¢in vedoucich ke klimatickym z&mdm; podporovat na udrzitelny rozvoj a
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spolupracovat na rozvijeni hospésieho systému, ktery by kKmu vedl. Déle je péeba brat
v Uvahu specifické ptgby a podminky rozvojovych zemi [6][7].

~ Smlouva UNFCCC vstoupila v platnost v roce 1994race 1997 ghem teti konference stran
Umluvy byl v japonském gst Kjoto prijat prvni mezinarodni dokument v oblasti regulace
klimatickych zngn — tzv. Kjotsky protokol.

2.1.4 Kjotsky protokol

Kjotsky protokol je poéatkem mezinarodni snahy o regulaci a sniZenéi&imani Zivotniho
prostedi. Je jednim z hlavnich mezinarodnich pravnidiroj@ boje proti zndnam klimatu. Jeho
podepsanim vroce 1997 stenské staty, krotn USA, zavazaly k dlouhodobému snizovani
produkce sklenikovych plyin majicich za nasledek iihani spodnich vrstev atmosféry a zemskéeho
povrchu. SniZeni emisi poZzadované Kjotskym protkose vztahuje na Sest sklenikovych plyn
oxid uhliity (CO,), metan (CH), oxid dusny (NO), ¢ast&né fluorované uhlovodiky (HFC), zcela
fluorované uhlovodiky (PFC) a fluorid sirovy (§F vyjadenych ve form ekvivalentu CQ (tzv.
uhlikovy ekvivalent) antropogennich emisi [2][8].

Protokol zavazuje staty Dodatku | gpmyslow rozvinuté zens), aby do prvniho kontrolniho
obdobi (2008-2012) jednotlivnebo spoléné snizili emise sklenikovych plyinnejmér 5,2 % v
porovnani se stavem v roce 1990 (ve skutsti u mnoha zemi je poZzadované snizeni vySiioiel
v obdobi od roku 1990 doftifeti opateni ke snizovani emisi sklenikovych pilyremise ve
vyspilych zemich stoupaly).

V prosinci 2012 bylo schvaleno pokovani Protokolu a jeho druhé kontrolni obdobi (2613
2020). V jeho ramci bylatsobnost Protokolu roz&na o novy sklenikovy plyn - fluorid dusity
(NF3). Souasti tohoto obdobi byla také 2ma, dohodnuta v Doha, podle kite@st zemi Hlohy |
Umluvy se zavazala do roku 2020 snizit emise skéryich plymi v porovnani s rokem 1990 o
nejmért 18 % a EU s 2Zlenskymi staty o 20 %. Toto sniZzeni odpovida édimulovanému v
piislusnych pedpisech EU fijatych v rdmci tzv. Klimaticko-energetického ki&iii. Tento batiek
byl schvalen vroce 2008 a je tem ctverici zakladnich legislativnich fpdpisi: smernici
2009/29/ES, kterou se émi snernice 2003/87/ES o obchodovani s povolenkami nasemi
sklenikovych plyd (EU ETS), rozhodnutim 406/2009/ES o réledi Usili k dosazeni reddikich
cili emisi sklenikovych plyin snernici 2009/31/ES o zachytavani a ukladani,@® geologického
podlozi (CCS) a samnici 2009/28/ES o podpe vyuzivani energie z obnovitelnych zdr9].

Je zde ale néasledujici problém. Emise sklenikoypjght v rozvinutych statech sice klesaji, ale
ekonomicky fist rozvojovych stét (Cina, Indie a jiné) vede k celagevému natstu emisi. Nikdy
neratifikoval protokol i jeden z nejtSich producentu zgesténi — Spojené staty. Kanada od
protokolu odstoupilaied skokenim jeho prvniho kontrolniho obdobi, druhého kainiho obdobi
se neztastni také Ruské federace, Japonsko a Novy Zél&aatdedem k této situaci je moziiet,

Ze vsodasné dob se Kjotsky protokol vztahuje pouze na cca 14 %ostovych emisi
sklenikovych plyd [10].

DalSi problém se sgova vtom, Ze Kjotsky protokol nepokryva vSechnyeskkové plyny.
Napriklad, chlorofluorouhliky (CFC), které jsou reguémé Montrealskym protokolem, také ipat
mezi vyznamné sklenikové plyny. Takzeagovanim latek, poskozujicich ozonovou vrstvu podle
Montrealského protokolu, postupdosio k mnohemdtSimu snizeni emisi sklenikovych piymez
bylo stanoveno Kjotskym protokolem do roku 2012][10

2.1.5 Environmentalni pili ¥ lisabonské strategie

Lisabonska strategie byldijta v roce 2000 v Lisabonu s cilem vyithaz Evropské unie do
roku 2020 "nejkonkurenceschafii a nejdynaniitéjSi znalostni ekonomikou, schopnou
udrzitelného hospodsgkého fistu s vice a lepSimi pracovnimi misty a¢&Sisocialni soudrznosti”.
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Tento dokument f@dstavuje jakysi scéhdgpro komplexni hospodgkou, socialni a ekologickou
obnovu Evropské unie. Tato obnova byglanprobihat osmi s#my: informani spol€nost pro
v8echny, vytvéeni evropského vyzkumného prostoru, odsiménpiekazek pro podnikéni,
ekonomicka reforra spojena s dokawvanim vnitniho trhu, vytvéeni integrovanych finamich
trhu, lepSi koordinace makroekonomickych politiktieni politika zangstnanosti, modernizace
evropského socialniho modelu. V roce 2001 kiddn dalSi srér vyvoje spolénosti a to udrzitelny
rozvoj a kvalita Zivota, ktery rozdlistrategii o environmentalni strdnku. K@nd@ verze strategie se
tak zakladala nareéch piltich: ekonomickém, socialnim a ekologickém (envirentalnim).
Posledni pili stanovic¢tyti prioritni oblasti vyvoje spolaosti, jsou to boj proti klimatickym
zménam, zaji&ni udrzitelné dopravy, ochrana fegmého zdravi, zodpédné nakladani
s pirodnimi zdroji [12].

V roce 2005 fivodni strategie byla nahrazena revidovanou, ktefia ma hlavni Gel dosazeni
vyssSiho a trvalého ekonomickéhistu a vytvéeni pa@etngjSich a lepSich pracovnich mist.

V roce 2010 po vyprSeni platnosti byla Lisabongkatsgie nahrazena strategii Evropa 2020, ve
které byly zohledény silné a slabé stranky Lisabonské strategie.

2.1.6 Cancunska dohoda

V reakci na problémy spojené s realizaci zavazlaidkgho protokolu na zatku prosince 2010
byla smluvnimi stranami Ramcové Umluvy OSN o ¢mén klimatu odsouhlasena
tzv. Cancunska dohoda. Stanovi harmonogram dalfdnani pracovnich organUmluv i
Kjotského protokolu a vytjuje postupy, které povedou k pokroku v dosazemostenych cil.
Dohoda se zaklada na rozhodnutich, ktera bijata bchem Kodaské konference, a obsahuje také
soubor rozhodnuti, z nichZ hlavnim je vyiteni nového ,Zeleného klimatického fondu. Fond se
sklada ze spotaych ra@&nich gispsvka rozvinutych stat ve vysi cca 10 mid. USD v roce 2010 s
postupnym ndistem na 100 mid. USD v roce 2020. Jekielém je pomoc rozvojovym zemim se
adaptovat na klimatické zmy a investovat do bezuhlikovych technologii. MéalSi rozhodnuti
pati potvrzeni moznosti uplaini technologie zachytavani a ukladani£@ohoda o zpomaleni a
nasledném zastaveni odiesani, potvrzeni cile négkrctit narist globalniho oteplovani o vice jak
2 °C, soupis emisnich redtrkich zavazk, zvolené jednotlivymi zegmi v rAmci Kodaské dohody
apod. Nepodilo se avSak vyjednat konkrétni cile [13].

2.1.7 Nové globalni dohoda o zréné klimatu v roce 2015

V Paizi v prosinci roku 2015 na 21. zasedani konfezesmluvnich stran COP21 (21st
Conference of the Parties) byla schvalena novaadldohoda v oblasti klimatu, ktera se vztahuje
na vSechny zeenUNFCCC. Dohoda zavazuje smluvni strany k omezemsiesklenikovych plyf
na takovou urovg ktera by udrzovala nést globalni teploty pod 2 °C (do budoucna
pod 1,5 °C) [1].

Kromé tohoto dlouhodobého cile bylgliem konference stanoveny nésledujici prvky [1]:

— smluvni zen predloZily podrobné narodni plany v oblasti klimatajmérené na snizeni
svych emisi,

- vlady smluvnich zemi se dohodly, Ze kazdych 5 éebsdou informovat o dosaZenich
svych cit za &elem stanoveni d@ilnovych,

— smluvni zend souhlasily si navzajem i pro ¥gnost poskytovat zpravy o napim
stanovenych dil,

— smluvni zens souhlasily i nadale poskytovat finam prostedky rozvojovym zemim, aby
jim pomohly v naplgni jejich cif.
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Po ratifikaci by nova globalni dohodaia od roku 2020 nahradit Kjotsky protokol.

2.2 SNIiZENi SPOTREBY ENERGIE

Bezesporu hlavnimifspivkem k dlouhodobému Usili EU v boji proti klimatigk zménam je
uspora energie. Energetickdinnost je jednim z nefinngjSich a nejrychlejSich Zigohi snizeni
emisi sklenikovych plynu a jinych ztigujicich latek a zlepSeni kvality ovzduSi. Enerdedtic
ucinnost nmiZze byt v mnoha ohledech povazovana za&t&j\zdroj energie Evropy.

V néasledujicich podkapitolach jsouegdstaveny dokumenty a aktivity, z&f@né na snizeni
spoteby energie a zvySeni jejtianosti.

2.2.1 Zelena kniha o energetické dinnosti

Zelena kniha je dokument pravidélpublikovany EU od roku 1985 ademy k sousedini co
nejvétSiho mnozstvi navihna realizaci planovanych akci a jejide@loZeni k viejné diskuzi jest
pied tim, nez budou zpracovany do podobyrsiae nebo zakona.

V naSem pipact se jednd o Zelenou knihu o energetickinidosti aneb ,Mé# znamena vice".
Tato kniha byla vydana 2Zervna 2005 v navaznosti naegesSlé Zelené knihy a Lisabonskou
ekonomiku s¥ta zaloZenou na znalostech, schopnou udrzitelnéspduéského dstu, vytvaeni
vice kvalitnich pracovnich fjezitosti a zachovavajici socialni soudrznost”)zanetila se
piredevsim na téma uspor energii.

Kniha se sklada ze dvotasti. Cast A se nazyva ,ldentifikacergkazek* a obsahuje stavajici
situaci a dosazené vysledky v oblasti Uspor, #nam informa&ni prekézky v této oblastiCast B
~Evropska iniciativa“ popisuje konkrétni navrhy ¢fsi, napiklad za&lenéni energetiky do jinych
politik, lepSi vyuZziti zdaéni, podpora osidcenych postup a technologii, lepe cilend statni
podpora atd. Jsou zde popsany i zvlasStnitepatykajici se energetické nadnosti budov, snizeni
spofeby paliva u automotiil a elektrickych sp#ebica. Dale pak informovani a ochrana
spotebitele, opdaeni na vnitrostatni Urovni, tykajici se tiégad vyroby elektrické energie,
pramyslu, dopravy, a op&ni na regionalni a mistni Urovni. Posletist Zelené knihy jednovana
mezinarodni spolupraci [13][14].

2.2.2 Akéni plan pro energetickou &innost: Vyuziti moznosti

Tento akni plan zroku 2007 do roku 2012 byl vypracovanojadogast Akeniho planu
Energetické politiky pro Evropu a reaguje a navazug Zelenou knihu o energetick&ninosti.

v s

postaveni Evropy jako jednoho z nejhospod&inh regiori swta.

Plan nabizi soubor politik a opai, vyuzitim kterych by se&wo v EU do roku 2020 dosédhnout
20 % uspor v réni spotebs primarni energie. Uvedenych Uspor bylonbyt dosazeno umoznim
obcanim EU vyuZiti energeticky nefinnéjSich infrastruktur, budov, spebicti, dopravnich
prostedki apod. AKni plan roviz vyzyva oldany EU k co nejraciondjsimu vyuzivani energie.
Co se tye jednotlivych odetvi hospodsstvi, gedpoklada se nasledujici mnozstvi Uspor: 27 %
v oblasti obytnych budov a 30 % v oblasti budovtamnich, 26 % v dopré&wa 25 % ve vyrobnim
odwtvi. Uvedené Uspory by &y mit za néasledek ifnos v podob zlepSeni stavu Zivotniho
prostedi, omezeni dovozu fosilnich paliv, rae$ii moznosti pro pouziti novych energeticky
acinnych technologii apod. [15].

Akeni plan navrhuje nasledujici opexi [15]:
- Pozadavky dynamické energetické ri@msti produkd, budov a sluzeb.
- ZlepSeni v oblastifigmeny energie.
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- Pokrok v doprav.
- Financovani energetick&inosti, ekonomické pobidky a tvorba cen energii.
- Zména chovani ve vztahu k energii.
- Mezinarodni partnerstvi.
Pro jednotliva opdéni je tady pak popsa&asovy harmonogram, iniciatory a pro¥étorgany.

2.2.3 Smérnice o stanoveni ramce pro uéeni pozadavhi na ekodesign vyrobki spojenych se
spotirebou energie (2009/125/ES)

Podle organizace WWF (zprava ,Living Planet Re@®ir10") @i sowasném ndistu spateby
piirodnich zdraj, by v roce 2030 jejich teoreticka spatta mohla dosahnout hodnoty dvou planet
Zeme. Pramyslova vyroba hraje tadyakkZitou roli. Je totiz jak sawsti tohoto problému, tak i
nezbytnym kiéem k jehoteSeni. A to je tvodem k tomu, aby fmysl intenzivé pracoval na
snizeni zavislosti naipodnich zdrojich a na tom, aby jeho vyrobky bybvrzeny, vyrobeny a
provozovany s maximalni energetickou¢ininosti. Toto Usili se odradzi v evropskych
piedpisech [16].

Jednd se fiedevSim o si#rnici 2009/125/ES o stanoveni ramce pr@emi pozadauvk na
ekodesign vyrobk spojenych se spi@bou energie (Energy-related Product directive)anm/eni
ramce pro ufeni pozadavk na ekodesign vyrolik spojenych se spi@bou energie, kterd se
zantiuje také na vyrobni stroje, definované Evropskomisd jako jedna z prioritnich skupin
vyrobkl v rdmci této srrnice. Tato snrnice je epracovanou verzi simice 2005/32/ES o
stanoveni ramce pro deni pozadavk na ekodesign energetickych sdica (Energy-using
Product directive) o stanoveni ramce préeni poZzadavik na ekodesign energetickych sgdiicu,
rozSienou o vyrobky, které sice energii neuzivaji, alievawuji jeji spotebu. Smirnice ErP definuje
pravidla a kritéria pro stanoveni pozadavkU na ekodesign vyrolikspojenych se spi@bou
energie s cilem zajistit jejich volny pohyb na ¥miim trhu. Dale pak upravujedavani pozadavk
které musi tyto vyrobky plnit, aby mohly byt uvegiama trh nebo do provozu. Také se Z&uje na
zvySeni energetické ¢innosti a Urova ochrany zivotniho prostdi, ¢imz pispiva k trvale
udrzitelnému rozvoiji [16].

Ramcov je tady pedstaven i jiny mozny reguai mechanizmus tzv. ,samoregulace®, ktera je
alternativou k zavaznym regdldm opatenim a je aplikovatelnd na oblasti@ch a obréirich
stroja [17].

Tento mechanizmus podporuje i CECIMO, kteracasué s fipravou implementaich opateni
Vv rdmci této srrnice @ipravila navrh samoregulai iniciativy (Self-regulatory Iniciative - SRI)
pro kovoobrabci stroje. elem SRI je dosazeni stanovenych environmentélciiéhlevngjsim,
efektivréjSim a rychlejSim zjpsobem, nez pomoci zavaznych pozadaMentlo by ale pi tomto
postupu dochazet k ohr&oivani vykonu ani funkce vyréhého stroje [18].

Samoregulace je dobrovolna aélen by zaujmout vyrobce obrétich strofi v dosazeni
environmentalnich vlastnosti stiopa zaklad ptirozené iniciativy a tlaku zdkaznik SRI je
spravie urcena pro vyrobce, majici spote podil min. 75 % trhu. Nicménplanuje se SRI vytvd
atraktivni i pro stedni a malé podniky [19][20].

2.2.4 Evropa 2020: Strategie pro inteligentni a udrzitelly rist podporujici zatlenéni

Tato strategie byla zahajena v roce 2010 a stanibvévropského sociatntrzniho hospodatvi
pro 21. stoleti. Jako prioritni sy vyvoje byly stanoveny inteligentniist (ekonomika zaloZzena na
znalostech a inovacich), udrziteln§ist (konkurenceschopjsi a ekologitéjSi ekonomika méh
narana na zdroje) aust podporujici zderéni (ekonomika s vysokou zastnanosti, vyzraljici
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se socialni a uzemni soudrznosti). Pro dosaZeniokwkv kazdém z prioritnich sfm vyvoje
Komise navrhuje do roku 2020 sedm iniciativ. Jadignategie EU Evropa 2020 je energeticka
acinnost, kterd je popséana v iniciativEvropa még nar@&nd na zdroje“. Tato iniciativa je
zanmgiena na oblast klimatu a energie a ma #zal {podporu Setrné vyuzivani zdipjpodporu
pirechodu na nizkouhlikovou ekonomikt&i vyuziti obnovitelnych zdréj modernizace dopravy
a zvyseni energetick&ianosti. Tento cil dostal nazev ,20-20-20" a odmla/R0 % snizeni emisi
sklenikovych plyd oproti Urovni roku 1990. Dale zvySeni podilu obiewnych zdroji energie

v kon&né spateb: energie na 20 % a zvySeni energetioké@nosti o 20 % [21].

2.2.5 Plan prechodu na konkurenceschopné nizkouhlikové hospogkivi do roku 2050

V roce 2011 bylo pjato nezavazné usneseni pozadujfeichod Evropské unie k nizkouhlikové
ekonomice do roku 2050. Cilem tohoto planu je sriigenisi sklenikovych plyndo roku 2050 o
80 az 95 % v porovnani s urovni roku 1990. Jeliko¥izkouhlikovém hospodstvi hlavni roli
hraje elektricka energie, odhaduje se, Ze proémplstanoveného cilu podil nizkouhlikovych
technologii na skladbenergetickych zdréjby se n&l zvysit ze sotiasnych 45 % na 60 % v roce
2020, 75 — 80 % v roce 2030 a t##M00 % v roce 2050. Z toho vyplyva, Ze v roce 28kktina
muze byt vyrabna zcela bez emisi GO Predpokladané sniZzeni emisi oxidu ugitdho
v jednotlivych od¥tvich je uvedeno na obrazku 1 [22].

100% 100%

g0, - [Energetika L 20%
oucasna politika

60% - i L 60%

40% ~ - 40%

20% 20%
~Zemédélstvi bez emisi iil
0% 0%
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Obr. 1 - Projekce 80 % snizeni doméacich emishdkierych plyri v EU (100 % = 1990) [22]

Docilit stanovenych hodnot seagapoklada pomocitenych forem nizkouhlikovych zdiigj
pasivnich budov, zachycovani a ukladani,Gflektrifikace dopravy apod.

2.2.6 Energeticky plan do roku 2050

Tento dokument je s@asti planu EU po splmi zavazku snizit emise sklenikovych plym 80
az 90 % do roku 2050 oproti roku 1990.

V planu je provedeno zkoumani moznosti dekarborizeeré jsou fedstaveny §i scéndi (viz
obradzek 2). Je jimi vysoka energetickdntost, dodavky na zakladdiverzifikace technologii,
vysoce obnovitelné zdroje energie, opiiel zachycovani a ukladani €@ nizky podil jaderné
energie. Kombinaci jednotlivych scéigsou pak vytveeny zavry, které by mohli ndpomociip

~

utvaeni dekarbonizmich strategii. P&t mezi & proveditelnost dekarbonizacegt$i uloha
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elektiny, zvySené vydaje doméacnosti, vyssi inwestivydaje a nizSi naklady na pohonné hmoty.
Zasadni vyznam maji energetické uspory, vyrazn&eviypodilu obnovitelnych zdiojenergie,
rast cen na elektrickou energii do roku 2030 a jejidsledné klesani. Kibvou roli pak hraje
zachycovani a ukladani uhliku v transfotimian systému, @lezitym je podil jaderné energiestsi
spoluprace decentralizovanych a centralizovanyskésy [23].

50% 50%
< <&
25% [ U 25% n
ﬁ & -_— <
O — O i —
0% T T T ‘ 0% T T ‘ T
RES Plyn Jaderna Ropa Pevna paliva RES Plyn Jaderna Ropa Pevna paliva

energie energie

{ 2005

Obr. 2 — Dekarbonizami scén&e EU — Rozsah podilu paliv na primarni $pbt energie v roce
2030 a v roce 2050 v porovnani s rokem 2005 (vZ38) [

Déle se v PlandeSi problémy a filezitosti gechodu od roku 2020 k roku 2050. Tyk& se to
nejdiive transformace energetického systému. TadyeSé zvySeni energetick&idnosti a to
predevsim budov,ipchod na obnovitelné zdroje, nahrazeni uhli a egwgnim plynem. Dale také
podpora jaderné energetiky, zajidt jeji bezpénosti, vyvoj novych energetickych technologii a
posun k alternativnim palivn. DalSim aspektem jeghodnoceni trhu s energiemi, kteryiebuje
noveé zpisoby fizeni elektrické energie, integraci mistnich zilraj centralizovanych systéma
mobilizaci investolt v oblasti energetiky. Mezi dalSi aspekty fpatapojeni viEejnosti do
energetické politiky a budovani mezinarodni spduapr

Podle tohoto Planu je dekarbonizace proveditelnZaduje vSak transformaci energetického
systému EU. Pro jeji dosaZzeni musi EU splékiofik podminek [23]:

- Uplné provedeni strategie EU Energie 2020.
- Zmnohonasobeni energetick&nnosti spolénosti a samotného energetického systému.
- Rozvoj energie z obnovitelnych zdhoj

- ZvySeni investic do vyzkumu, vyvoje a technologidgkynovaci pro urychlené uplaimi
nizkouhlikovych technologii.

- VyteSeni reguknich a strukturalnich nedostatk dosazeni pkhintegrovaného trhu.
- Zabezpeéeni vyrovnanosti mezi cenami a naklady na energii.

- Potebnost vytvéeni v EU pocitu naléhavosti k vytkeni nové energetické
infrastruktury.

- Neustélé posilovani rAmce bezpesti a ochrany dodavek energie.
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- Zabezpeeni SirSiho a koordinova$iho gistupu EU k mezindrodnim energetickym
vztahim.

- Vymezeni konkrétnich milntkpro obdobi do roku 2030.

2.2.7 Plan energetické @innosti 2011

Podle odhatil Komise v sotasné dob vyvoj Evropy naznéuje, ze z planovanych 20 % uaspor
spoteby primarni energie, Evropa je schopna do roku0202pdit pouze polovinu. Plan
energetické &innosti z roku 2011 byl vypracovan jako reakce yavu Evropské rady podpio
dosazeni stanovenychice snizeni sptgby energie aipchod na nizkouhlikové hospasi&i do
roku 2050. Tento komplexni plan bude prodad souladu s dalSimi ogahimi a politikami v této
oblasti [24].

Jako prioritni oblasti pro energetické Uspory bgtgnovené oblasti ¥ejnych a soukromych
budov, ptimyslu (vyroba energie) a dopravy. Zny v oblasti véejného sektoru sei@devsim
zan®iuji na energetickoudinnost v oblasti viejnych vydai, obnovu véejnych budov, smlouvy o
energetické &innosti a provaéhi energetické dinnosti v praxi. V oblasti v@jnych a soukromych
budov se mluvi aeSeni vyuzivani tepla v budovach, pravni¢ekpZzkach v oblasti zvySovani
energetické ¢&innosti, odborné ippraw pracovnik v oblasti stavebnictvi a spdéleostech
poskytujicich energetické sluzby. OblastmysluieSi &innou vyrobu tepla a elektrické energie,
energetickou &innost elektroenergetickych a plynarenskych siterergetickou €nnost jako
podnikatelské odstvi. Déle reSi zvySovani konkurenceschopnost evropského amtaiského
pramyslu, vyzkum a vyvoj v oblasti novych energetic§innych technologii. Oblast dopravy
podrobré reSi Bila kniha o doprav Déale se v tomto planieSi Uspory pro spibitele, konkrété
podpora spdebicu Uc¢innych z hlediska energii a zdiiop posileni spétbiteli prostednictvim
novych technologii. Na z&w v planu se fipominéd dilezitost vhodné vnitrostatni a evropské
finanéni podpory a dostupnosti finemich produki. Uvadi se také mozné programy a politika,
kterd by jako dopkni vnitrostatnich prograinfinancovani mohla podpib energetickou &innost
[24].

Vroce 2012 na zakladtohoto Akniho planu byla vypracovana &mice o energetické
acinnosti 2012/27/EU.

2.2.8 Smérnice CSN EN ISO 14006 ,Systémy environmentalniho manageme - smérnice
pro za€lenéni ekodesignu“

Smérnice ,Systémy environmentalniho managementu érsive pro zalereéni ekodesignu
z roku 2011 je skrnici, kterd poskytuje organizacim navod v zaveda@olkumentovani, udrzovani
a neustalému zlepSovani managementu ekodesignu gal@sti systému environmentélniho
managementu (EMS).

Dle normy ekodesign jedstavuje integrujici proces v ramci navrhu a vgyvétery ma za cil
snizit environmentalni dopady a neustale zlepSemaironmentalni vykonnost produky celém
jejich zivotnim cyklu, odd&zby nerostnych surovin, po konec Zivota produktu®.

Norma nmize byt integrovana do EMS v souladu s ISO 140010 netuzita jako pomocip
za&leréni ekodesignu do jinych systénmanagementu. Vztahuje se na environmentalini agpekt
muze byt pouzita jakoukoliv organizaci nezavisle ejayelikosti a zareni [25].

Tato norma pokryva&itoblasti potebné pro z&eréni ekodesignu do EMS:
- posouzeni dopadu prodiikta Zivotni prosedi,

- identifikace vhodnych opgni ekodesignu ke sniZzeni negativnichcinki
environmentalnich dopaéd
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- proces navrhu, vyvoje a porozeni toho, jak proces ekodesignu a jéfeeni zapada do
EMS.

Navic norma z&enuje potebné informace i z jinych mezinarodnich norem,kap@uZzitim této
normy odpada nutnost implementovat nebo pouzivethrsy souvisejici mezinarodni normy [26].

2.2.9 Smérnice o energetické dinnosti (2012/27/ES)

Smeérnice 2012/27/ES o energetické&nnosti vstoupila v platnost v roce 2012 a vychadtive
vydané evropské legislativy tykajici se energetitkgluzeb, energetické&ianosti u konéného
uzivatele, o stanoveni ramce pr@emi pozadavk na ekodesign vyrolikspojenych se spi@bou
energie apod.

Smeérnice 2012/27/ES zavadi spotg ramec opdéni na podporu energetickéininosti tim, Ze
stejre jako WtSina vySe popsanych dokuméntpodporuje spkni 20% cile pro energetickou
Gcinnost a vytveeni tim podminek pro jeji dalSi zvySovani. MezvaéjejSi opateni této srarnice
pati povinnostclenskych stat zavést schémata pro zvySovani energeticikendsti. To znamena
vytvoieni systému povinného zvySovani energetickié@nosti, podle kterého distribuioenergie
kazdy rok v obdobi od 1. 1. 2014 do 31. 12. 202@cbupovinni dosdhnout Uspor energie ve vysi
1,5% objemu réni spoteby energie kormym uzivatem. DalSi povinnost Usdnich vladnich
instituci od 1. 1. 2014 kazdamw renovovat alespp3 % z celkové podlahové plochy v jejich
vlastnictvi. DalSi pokyny se tykaji nakupovaniejaymi subjekty, systému povinného zvysSovani
energetické &innosti, energetickych audita systém hospod#eni s energiemi. Pokyny jsou také
stanoveny pro gfeni spoteby energii, jeji femeny, prenosu nebo figpravy a distribuce energie.
Nesmi se zapomenout také na dostupnost systémifikaee a certifikace, informovani a odborné
piipravy, energetické sluzby a dalSi apaf na podporu energetickéirinosti atd. [27].

2.2.10 Ramec politiky do roku 2030 v oblasti klimatu a enegetiky

V roce 2014 byl Evropskou KomisiigdloZzen Ramec politiky v oblasti klimatu a enetgeti
v obdobi 2020 az 2030. Novy rdmec vychazi z kliokatienergetického b&ku cili do roku 2020
a planu pechod/u na nizkouhlikovou ekonomiku do roku 20%hoJklEovymi prvky jsou 40%
snizeni emisi sklenikovych pl§roproti drovni roku 1990, zvySeni podilu energiebnovitelnych
zdroji 0 nejmér 27 %, zvySeni energetick&innosti okolo 25 %. Dale vytweni rezervy pro
zachovani stability trhu od roku 2021 v ramci Ewlgho systému obchodovani s emisemi (EU
ETC), zajiSéni konkurenceschopného a besp&ho energetického systému a vyard noveho
systémuiizeni na zaklatl vnitrostatnich plain pro zajis&ni konkurenceschopnych, bezpgch a
udrzitelnych dodavek energie. Tento ramec navamajeZelenou knihu o energetick€innosti
[4][28].

2.3 ZVYSENi ENERGETICKE U CINNOSTI VYROBNICH STROJ U

Na problémech se zhorSujicim se stavem Zivotnilestedi se v neposlediiad podili také
vyrobni stroje, neltjsou klcovym odwtvim poskytujicim z&zeni veSkerému zpracovatelskému
pramyslu a zasadnim apobem ovlivuji jak spotebu energie aifrodnich zdraoj, tak i samotné
Zivotni prostedi them jejich celého zivotniho cyklu.

2.3.1 Iniciativa Blue Competence

Jednou ze snah gmyslu vyrobnich strdj je tzv. iniciativa Blue Competence, zaloZena \eroc
2009. Jedné se o projekeieckého svazu vyroiobrakEcich strofi (VDW), ktery se zaklada na
mysSlence energeticky uspornych a Setrnych k Zimmtnprostedi feSeni v pimyslové vyrols,

s ohledem na trvale udrzitelny rozvoj. V roce 20hiciativa Blue Competence bylargvzata
Némeckou strojirenskou federaci (VDMA) a od roku 20kdy asociaci CECIMO (Evropska
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asociace vyrobc obral&cich strofi) projekt byl genesen na evropskou Urdyeniciativa Blue
Competence je otéena @asti vyrob& strojnich z#ézeni z celé Evropy. Iniciativa Blue
Competence je dobrovolna, alefigooupenim kni se dastnici dlouhodob zavazuji
fungovani strojirenského sektoru. Sgiolesti, které se clji na této iniciati¢ podilet, museji
spliovat geddefinovana kritéria udrzitelnosti a musejtejsé prohlasit, Ze se zavazuji kigpeni
do oblasti hospodstvi, Zivotniho prosedi a spolénosti. Spolénosti, spihujici predpoklady pro
vstoupeni do Blue Competence, jsou pokladansiergy aliance Blue Competence Machine Tools.
Souhlasi tedy s dodrZzovanim stanovenych ekologickgkonomickych a socialnich pringipVe
svych podnicich uplatji dlouhodols udrzitelné postupy s cilem dosahnout tzv. ,zeleyr®by".
V souwasné dob se iniciativa rozgila do vice nez 27 pgmyslovych od¥tvi. Zapojilo se do ni 8
narodnich asociaci z CECIMO a 58 spgalesti - vyrob@ obrakicich a tvéecich straj a
vyzkumnych organizaci z celé Evropy [29][30].

2.3.2 1S0O 14955 ,Environmental evaluation of machine tod"

Vystupy ze SRI (viz 2.2.3) jsou zohlashy v mezinarodni nortnISO 14955 ,Environmental
evaluation of machine tools* (Environmentalni hodemi obrabcich strofi). Finalni verze normy
by se ndla skladat z&tyr ¢asti [31]:

- 1SO 14955-1 Machine tools — Environmental evaluatd machine tools — Part 1:
Design methodology for energy-efficient machine l4oe metodologie designu
energeticky efektivnich vyrobnich stiipj

- 1SO/DIS 14955-2 Machine tools — Environmental egtibn of machine tools — Part
2. Methods for measuring energy supplied to machows and machine tool
components — metody dfeni energie, dodavané vyrobnim diroj a jejich
komponenim,

— ISO/NP 14955-4 Machine tools — Environmental evatuaof machine tools — Part
4: Principles for testing metalforming machine swith respect to energy efficiency
— Zasady testovani kovoobedlich obrdbcich strofi s ohledem na jejich
energetickou &innost,

- ISO/WD 14955-5 Machine tools — Environmental evadraof machine tools — Part
5: Principles for testing woodworking machine toolsth respect to energy
efficiency — Zasady testovanitredoobrabcich stroi s ohledem na jejich
energetickou &innost.

Oficidlné vydanou je pouze prvnéast normy, ostatnicasti se zatim nachazi ve stadiu
rozpracovani.

Norma by tedy réfla pokryt cely postup environmentalniho hodnocémije patinaje metodikou
meéteni, ges samotné hodnoceni, az po stanoveniraatiodnoceni se bude zakladat na ¥beai
stroje na jednotlivé furini prvky a vyhodnoceni odpovidajici jejich Sigit energie. Tentoifstup
by mgl zajistit vzajemnou porovnatelnost strojuznych konstrukci. Planuje se, Ze shoda
s pozadavky této normy bude gasti podminek pro ozt@ni vyrobku znamkou CE [19].
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2.4 SHRNUTI STAVU VEDY A TECHNIKY

Podle akniho planu pro energetickowianost je nejétSi potencial energetickych uspor u
domacnosti (obytné budovy), obchodnich budov, dgpaavyrobnim pimyslu. Legislativa EU se
nyni sousgtedila nejvice na zvySovani energetickéindosti elektrickych spéeébict, neba
nejvétSich uspor v emisich sklenikovych plylze dosahnout prévsnizenim spaeby elektrické
energie. Praktickym vysledkem této snahy jsou paviagl EU na energetickou na@rwmst budov a
energetické Stitky (energy labeling) u vybranyckkeickych spatebici. V této oblasti se jiz
rozvinul systém podpory financovani energetickykal@gicky Setrnych vyrobk jak uz formou
cerpani dotaci (n&p Zelena usporam), tak systematickouémou energetického zdami, které
zohlediuje energetickou dinnost a ekologickeé aspekty [2ADpdborné diskuse vyvolané Zelenou
knihou o energetickécinnosti vedla k naviiim opateni zasahujicich vSechny oblasti potencialu
usporného hospotkni s energii. Prioritni op&ini snéfovala do odvtvi stavebnictvi a dopravy,
které spatebuji velké mnoZstvi ropnych produkt oblasti stavebnictvi jéerpani dotaci jiz nyni
omezeno kvalifikanim pozadavkem vztahujicim se na systém jakostystém fizeni podniku
z hlediska ochrany Zivotniho presdi (normyrady CSN EN 1SO 9000 &SN EN I1SO 14000) [14].
Velkd pozornost se nyni postupmeénuje usporam, kterych lze dosahnout ve vyrgtfenosu a
pieméné energie a v gimyslu. Pro dosazeni 40% sniZzeni emisi sklenikoyyghi k roku 2030 a
vytvoieni nizkouhlikové ekonomiky do roku 2050 |zeeqipokladat, Ze i dalSi o&vi primyslu
budou muset spibvat obdobna kritéria, ktera jsou nyni kladena detvi stavebnictvi a dopravy
[4]. Tuto domrinku potvrzuje i Zpravy Komise Evropskému ParlameatiRad o pokroku ,v
oblasti klimatu“ z roku 2015, ktera uvadi [32]:

» celkové emise sklenikovych plgnv EU, na které se vztahuje klimaticko-energeticky
balicek, jsou nyni o 23 % nizSi v porovnani s rokem 19%Dstavajicich opdéenich se
ocekava, ze do roku 2030 tato hodnota doséhne 27 %,

» vzhledem k tomu, Ze se EU zavazala do roku 2036tsrhise sklenikovych plynnejmér
0 40 % a sotasny legislativni ramec na to na@sfamusi byt zavedeny dalSi znmigici
opateni,

» zatimto @elem byla Komisi navrzena revize systému pro obahédi s emisemi (EU ETS)
a v prvni polovig roku 2016 bylo fedloZeno zavedeni 30% cile sniZzeni emisi oproti rok
2005 i pro odwtvi, ktera nespadaji do uvedeného systému.

Stanoveni op&tni spojenych se snizenim &i3&ni zivotniho prosedi je nutné realizovat jiz
béhem navrhu vyrobku spojeného se $plbu energie, jelikoZz environmentalni dopad Zivaini
cyklu vyrobku se uuje prae¢ vitéto fazi. NavrZzena openi je poteba orientovat na
environmentald vyznamné aspekty vyrobku. V s@sné dob nestanovuje Zadna legislativa
konkrétni mezni hodnoty emisi sklenikovych glya danych vyrobk Vyrobci by vSak nili
posoudit cely Zivotni cyklus vyrobku (wkterych tym vyrobki to je jiZ povinnost) a vytuit
environmentalni profil daného vyrobku, ktery bud&édtt odhady emisi sklenikovych plgnToto
posouzeni vyrobci nasledvyuziji pri hodnoceni alternativnich navirtvyrobku @i jeho inovaci.
Vybér navrhu vyrobku se potom realizuje na zaklagptimalniho poréru environmentéalnich
aspektu s jinymi (naptechnickymici ekonomickymi) [17].

Souwasna environmentalni politika EU se odrazi v novgénodnich prioritach orientovaného
vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci (dale yéaVal) z roku 2012. Priority maji za'él
strategickou orientaaiasti VaVal do oblasti, které ihou @ispet k feSeni zasadnich stasnych
nebo budoucich probléima jsou tveéeny Sesti prioritnimi oblastmi s definovanymi ¢38].

Mezi oblasti podporujici rozvoj environmentalnichspakfi strojirenské vyroby p#t
.Konkurenceschopna ekonomika zaloZzena na znaldstegh/drzitelnost energetiky a
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materialovych zdrdj* a ,Prostedi pro kvalitni Zivot“. Tyto oblasti stanovuji km@ jinych
nasledujici prioritni cili VaVval [33]:

- sniZeni energetické a materialové natmosti vyrobki,

- zvySeni uspornosti, efektivity a adaptability vadil strojirenstvi za dglem
posileni jeho konkurenceschopnosti,

- vyzkum a vyvoj energeticky uspornychipryslovych technologii,

- energetické bilance materiéh paliv za plnou dobu cyklu,

- sniZzeni emisi zn&St'ujicich latek antropogenniho pivodu,

- navrh opatieni a nastroji pro snizovani emisi sklenikovych plya,

- vyvoj technologii a vyrobka Setrnych k Zivotnimu prosttedi a zvySujicich
efektivitu vyuZzivani primarnich zdroj i,

- vyvoj recyklanich technologii zadglem sniZeni tvorby odpad

Priority VaVval jsou platné do roku 2030. Od jejipméni se @éekava podpora hospag&ého
rustuCeskeé republiky a zvySovani jeji konkurenceschopnost

Z vySe uvedeného vyplyva nasledujici:

* Pro dosazeni stanoveného 40% cile snizeni emesiikklvych plyri bude nutné prijmout
dalSi opateni, ktera se v brzké budoucnosti pragddobr rozsti i na vyrobni stroje jako
na oblast s vysokym potencidlem sniZeniigigt energie.

» Opateni ke snizeni emisi sklenikovych pilybude nutné provétl jiz ve fazi vypracovani
konstruk éniho navrhu stroje, ¢imz se nejlépe ovlivni budouci Zatzivotniho prosedi.

» V piipact vzniku povinnych poZadawkna vyrobni stroje budou vyrobci stiiopovinni
provadt hodnoceni alternativnich konstrukénich navrha stroje na zaklad
environmentalnich aspekt pro kterénejsou stanovené 7zadné mezni hodnotyolba
nejoptimalijSiho konstrukniho navrhu tak bude probihat pouze na zaklpdrovnani
jednotlivych variant konstrukce stroje mezi sebd®okud #stanou vyrobni stroje
v samoreguléni oblasti, budou jejich vyrobci tani k této¢innosti chovanim konkurence.

» V piipact zavedeni systému podpdigancovani environmentélré Setrnych technologii a
vyrobka, budou zakaznici mit &8i zajem o dotované stroje. Stroje mspici
environmentalni pozadavky budou tak mitSi konkurenceschopnost na trhu

Dosud neni pro vyrobce vyrobnich sfrggpracovan ani nikde publikovan Zzadny metodicky
postup, ktery by specifikoval dopa@eny postup stanoveni emisi sklenikovych plyrjednotlivych
konstruknich navrli a vyker nejoptimélrjsi varianty. Jeho aplikace by umoznila keosplreni
povinnych nebo samoreguldch opateni také zlepSeni ekologického profilu stroje, bgxiispelo
ke zvysSeni jeho konkurenceschopnosti.
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3 CILE DIZERTA CNi PRACE

Vzhledem k vySe popsanému stavdy a techniky byl stanoven hlavni cil diz€ria prace
vypracovani metodického postupu stanoveni emisi skikovych plyni u konstrukéniho
navrhu vyrobniho stroje. DosaZeni hlavniho cile bylo ra#dno do splaéni nasledujicich diich
cila:

» provedenianalyzy procesukonstruovani vyrobnihstroje za Gelem specifikace
pottebného rozsahu analyzy Zivotniho cyklu,

» analyza procesu vyroby vybranych konstmikh materidl pouzivanych ve sta¥b
stroja,

» stanoveni emisi sklenikovych plynu vybranych konstruich material
pouzivanych ve sta¥lstroj,

e vypracovani metodického postupu pro posouzeni ennientalniho profilu
vyrobniho stroje.
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4 ZVOLENE METODY RESENI DISERTACNI PRACE
4.1 LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA)

Pojem ,LCA" je metodu hodnoceni moznych environnagrith dopad souvisejicich s
Zivotnim cyklem vyrobku. Velmi Gzce také souvigiggmem ,ekodesign“. LCA je tedy vyuzivano
v ramci analytické faze ekodesignuhbm které se stanovi environmentalni profil vyrgblu
formuluji se poZzadavky na vlastnosti vyslednéhalpkbu.

Metoda LCA ma pewndanou strukturu a provadi se dle mezinarodnicemeady ISO 14040.
Definice LCA, stanovena sériiachto norem, zni: ,LCA je shromdbvani a vyhodnocovani vstupu,
vystupu a moznych dopadha Zivotni prosedi vyrobkového systémultoem jeho celého Zivotniho
cyklu“. LCA tedy pouziva fistupu ,od kolébky po hrob“,ipkterém jsou brany v Gvahu vSechny
faze zZivotniho cyklu od ziskavani surovin az po&kogé odlozeni odpadu do zérfviz obrazek 3).
A je jedinym néstrojem, ktery posuzuje environmbmtédopady produktu v fibéhu celého
Zivotniho cyklu. Mize proto slouzit k identifikaci moznosti zlepSemispzovaného produktu ve
vSech jeho fazich odby surovin az po jeho odstkam [32].

Materiily ™. Materily Materily
a energie a energie a energie
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Obr. 3 - Grafické znazoéni zivotniho cyklu vyrobku dle ISO 14040 [32]

Jak jiz bylo zmisno, nejvice se na zdi Zivotniho prosedi podili faze uziti stroje a meazi
veSkerymi vlivy ma nej#tSi ekologicky dopad spi@ba energieipprovozu stroje.

L

4.1.1 Vyvoj metody LCA

Prvni zminky o LCA se datuji rokem 1963, kdy n&tsvém energetickém kongresu z&yn
prvni predndsky tykajici se surovinovych néiiokna vyrobu chemickych produkt Jiz v
sedmdesatych letech dvacatého stoleti vzniklda studii zabyvajici se dostupnosti surovin a
spoteby energie. Jednalo se o ,analyzy palivového ¢ykkieré ieSily predevSim vyuZziti
alternativnich zdrdj energie a materi@él Poté v 80. letech doslo k rozvoji tzv. zelené\ativt, ktera
piedstavuje zdjem politiki vefejnosti o vlivy fiznych fazi existence vyrobkna Zivotni prosedi.

V 90. letech vznikly analyzy zatfené pedevSim na spibu materidl, energie a produkci
raiznych forem zn@steni. K hodnoceni ale bylyasto pouZity izné metody ziskavani dat, a data
proto byla mnohdy vyjadvana v nekompatibilnich jednotach. V roce 1992ohya konferenci
SETAC (the Society of Environmental Toxicology a@themistry)feSeno LCA — posuzovani
dopad: na Zivotni prosedi a v roce 1995 byleSena normativni podoba LCA (ISO/TC 207 SCS
WG 1-4) [32][35].
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4.1.2 Organizace spojené s LCA
SETAC

Za celou dobu své existence metoda LCAlamrizné nézvy, najklad Resource and
Environment Profile Analysis (REPA), Energy Analysiebo Product Ecobalance. Stégpko byla
ovlivnéna tiznymi organizacemi.

Mezi organizace, které s€jakym zpisobem podilely na vyvoji a aplikaci LCA, piapredevsim
vySe zmigna mezinarodni organizace SETAC, ktera vystoupd&oj prvni ,zasesujici
organizace pro rozvoj LCA. SETAC s debvyvijenou ¥deckou zakladnou, majici sverikay
v primyslu, akademickém i statnim prasti. Organizace byla schopnda zajistit soudrzny pyvo
LCA jako nastroje. Belem této organizace jédecky vyzkum ve specifickych oblastech a aplikace
jeho vysledk v oblasti environmentalniho managementu. V tétasibSETAC fsobila od roku

1989, kdy se konal jeji prvni workshognmnovany LCA. Mezi nejtllezitéjSi aktivity SETAC
v oblasti LCA paitti [35]:

» kazdor@ni védecké setkani, zatifené na vyvoj metody LCA,

» kazdor@ni sympozia fipadovych studii, zaéiena na aplikaci LCA viiznych od¥tvich
pramyslu,

» od roku 1996 &tani pracovnich skupin, zabyvajicich senymi aspekty metodologie a
aplikace metody LCA.

ISO

DalSi organizaci, ktera se podilela na rozvoji mgtaCA je znama organizace 1SO (the
International Organization for Standardization)i¢kl’ou ¢innosti této organizace je vyvoj norem
série ISO 9000, které jsou z&fm@né na integraci aspékkvality do obchodniinnosti. Metoda
LCA je popsana normami série ISO 14040, kter4 agarnormy 1SO14040 — 14043, 1ISO 14048
a technické zpravy ISO/TR 14047 a ISO/TR 140490 B&upina norem popisuje jak technickeé tak
i organiz&ni aspekty LCA.Cinnost organizace 1SO se potykd s LCA i v jinychlasbech.
Prikladem ntize byt napiklad technicka zprava TR 14025 popisujici Envirentdlni prohlaSeni
typu lll, ktera se na LCA zaklada [35].

UNEP

Tretim &astnikem, prospivajicim vyvoji LCA, je Program Ofi¢ Zivotni prosiedi UNEP (the
United Environmental Programme)iedstaveny DTIE (Department of Technology, Indusing
Economics) v PFdzi. Tento program se iedevSim fokusuje na aplikaci LCA zejména
v rozvojovych zemich. Jeho hlavnirimpsem je publikace v roce 199@mcky k provadni LCA
,Life Cycle Assessment: What it is, and what to aloout it“. DalSi vyznamnou publikaci je
~Towards Global Use of Life Cycle Assessment” zudl®99. Ne¥tSi jeho zasluhou je organizace
série mezinarodnich workshigpvénovanych tiznym aspekim LCA, které se konaly pod zastitou
UNEP [35].

4.1.3 Faze LCA podle ISO 14040

Jak jiz bylofeteno, metoda LCA je popsana v neéri®O 14040. Podle ni je ramec posuzovani
Zivotniho cyklu vyrobku roz#len do ¢tyr fazi (viz obrazek 4). Jednotlivé faze budou nasled
popsany.
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Obr. 4 — Ramec posuzovani zivotniho cyklu podle 13040 [32]

Zakladnimi principy metody LCA jsou [35]:

» perspektiva Zivotniho cyklu,

* environmentalni zasteni,

* relativni gistup a funkni jednotka,

* iterativni metoda,

 transparentnost,

» komplexnost,

» védecky gistup.
Prvni faze LCA: Definice cili a rozsahu

Mrivrw s

nasledné odviji stanoveni rozsahu studie, jeggipvani a zniny béhem zpracovavanl LCA.
Pti definovani cile studie LCA se musi jednoamastanovit tyto body:
» stanoveni cil a jejich zdvodreni,

* vyswtleni ukofi, zanera (zda je zarrem pouzit vysledkyip porovnavacich tvrzenich
pro veejnost, pipadré politické rozhodnuti) atd/oda provadni studie,

» uréeni zamysSleného pouZziti vysledktudie [35].

Cile studie by iy byt jednoznané, zcela jasné a transparentni. A to nejen zgkaditanoveni
toho, co ma byt udano, ale také z hlediska spravného pochopéwodi provadni studie.
Zamyslené pouziti vysledkstudie by také #o byt definované co nefpsriji.

V tomto kroku by ndl byt také uéen iniciator studie, ktery je v této fazi hlavnirfidicem*
procesu. Dale pak odbornik zainteresované stragdpokladani uzivatelé vysleilistudie (cilova
skupina) [35].

Mélo by se také dojit ke zji&i, zda-li je LCA ten nejvhodisi nastroj v danémifpadt a
nasledg zvazit vyhody pouziti jinych nastfogpole&né s LCA.

DalSim krokem v tomto bade definovani rozsahu studie LCA. Rozsahem stadieozumi, co
vSe bude do studie zahrnuto a jak dlowlagovy ramec bude ve studii obsazen. Tento krok je
obzvla¥ dalezity, protoze prav tady se zakladaji hlavni charakteristiky planovastadie.
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Napriklad ¢asové, administrativni a technologickécujf se také techniky, které budou pouzité, a
celkova urove propracovanosti (hloubka provad) studie [35].

Pti definovani rozsahu studie je obzvi@iilezité ugit [35]:
- Funkci, ktera je charakteristikou vykonu posuzovemgystému.

- Funkéni jednotku, kterd tvd zaklad, k 8muz jsou normalizovany vstupni a vystupni
Udaje. Funkni jednotka také definuje, co jégainttem zkoumani a zajisje
porovnatelnost studii LCA. VSechny nasledné analygiupy a vystupy jsou vztazeny k
funkéni jednotce.

- Referegni tok, ktery zahrnuje vSechny vystupy z praceslaném produktovém
systému, kterych je zagebi k naplgni funkce vyjadené funkni jednotkou.

- Hranici systému, ktera &mje, které jednotkové procesy budou do studie zdakra které
budou ze studie vynechany.

Mély by také byt stanoveny, #dodrény a zaznamenan§asové a prostorové hranice studie,
hranice ekonomickych proagsenvironmentalnich zasala dopad. Stanoveni techto hranic musi
byt v souladu s definovanym cilem studie a muistdpvSim zajistit poZadovanoiepnost. Je také
dulezité rozhodnout, do jakych detaibudou jednotkové procesy studovany. Rozsah studisi
byt vzdy takovy, aby vysledky byly dostate piesné pro dosazeni cile studie [32][35].

Neékdy za @elem sniZzeni mnoZstvi zpracovavanych dat (fazetrdilvo cyklu, procesy, vstupy,
vystupy) mize bytéast Zivotniho cyklu vypudha ze studie. Vypusti ale miZze byt provedeno
pouze za fedpokladu, Ze nedojde k vyrazné & kong&nych zavra studie. Je-li rozhodnuto o
vypuseEni ¢asti dat, museji byt ve studii uvedenyvddy tohoto vypoughi a vys¥tleny jeho
dopady. Aby bylo mozne ¢&it, které ze vstup lze vypustit, pouzivaji se tzv. omezujici kritéria
Mezi nefasgji pouzivané omezujici kritéria gathmota (materidlovy tok), energie (energeticky
tok) a environmentalni zavaznost (nebe&npst pro Zivotni progedi). Zpravidla nelze pouZzit pouze
jedno omezujici kritérium, protoZze by se mohlo,stétse ze studie vypusti to, co je podle jiného
omezujiciho kritéria zavazné [35].

Druha faze LCA: Inventarizaéni analyza (LCI)

Inventariz&ni analyza (LCI - Life Cycle Inventory) je fazi, vderé probiha definovani
produktového systému (systém). Definovani tady mgbr stanoveni hranic systému, navrh
vyvojového diagramu s jednotkovymi procesy, systarkg sbér a zpracovani udajo tchto
procesech, provedeni vybranych kiigko multifunkéni procesy a finélni vygy [32].

Hlavnim vystupem z inventarigai analyzy je tzv. inventarizai tabulka, obsahujici
kvantifikované vstupy a vystupy k Zivotnimu pihesti, spojené s fugki jednotkou z hlediska
mnoZstvi oxidu uhtiitého v kg, fenolu v mg, Zelezné rudy v kgirpdniho plynu v mapod. Takze
inventariz&ni analyza neposkytuje relativni posuzovani vstapvystugl, ale ngfitelné udaje, na
zaklad kterych niizou byt nasledhvytvoreny Usudky. Vstupy fiedstavuji parametry tykajici se
problémi spojenych s ochranou zdiipp vystupy — parametry, tykajici se &is&ni.

Grafické znazoréni procesu LCI je f@dstaveno na obrazku 5. Podlg fe inventarizace
soupisem vSech vstiipa vystum, které prochazejiips hranice mezi systémem a systémovym
prostedim. Jednotlivé faze procesu LCI byglynodpovidat poZzadawkn normy ISO 14041.
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Obr. 5 - Znézoréni LCI [32]

Stanoveni hranic systému

Jak jiz bylo uvedeno na &itku kapitoly, tak fi provadni LCI se nejtive musi stanovit hranice
produktového systému. To se tyka jakékoliv studiAL Stanoveni systému hranic je nezbytné pro
izolovani systému od okolifiRprovadni LCA inventarizaéni analyza rozliSujgittypy hranic:

Hranice mezi produktovym systémem (ekonomikowpénzm prostedim.

Pri provadini LCA ekonomické vstupy a vystupy kazdého toku imbgt prevedeny na
~environmentalni intervence®. Tento termin znamerm@jemné psoubeni mezi antroposférou
(ekonomikou) a Zivotnim prastdim (Wetrg vyuZiti zdrofi, emise do ovzdusi, vody nebédy).
Tyka se tok vstupujicich do produktového systemu (ngwirodni zdroje a vyuZziti joly), které
byly vytéZeny bez pedlEzné Upravy, anebo také materidlovychiteystupujicich z produktového
systému, které byly vyhozené do Zivotniho piexditbez nasledné&gmeny (transformace) [32][36].

Hranice mezi procesy souvisejicimi a nesouvisejigipnoduktovym systémem (cut-off).

Studie LCA by ndla hodnotit vSechny procesy probihajici v produktavsystému dhem
Zivotniho cyklu, jak séika ,,0d kolébky po hrob®. V praxi to avSak neni méz Protaiast proces
muze byt ignorovana.

Cut-off je nezbytny hlawhv piipad nedostatku Udaj ¢asu a finadnich prostedki. Problém
nastava po siu dat, kdyz se zjisti, Ze produktové procesy p¥které vstupni toky a procesy
zpracovani odpadpro rekteré vystupni toky nejsou znamé a dokumentovabg [3
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Hranice mezi posuzovanym produktovym systémem yamijirproduktovymi systémy
(alokace).

VétSina posuzovanych prodegsou multifunkni.  Poskytuji tak vice produkt recykluji
meziprodukty a vkazené produkty (zmetky) jako surovinu. Proto jengutozdélit vstupni a
vystupni toky procesu mezi posuzovany proces d gat€esy, a také mezi jehdzné produkty.
Pro alokaci plati pravidlo, Zze suma alokovanyclupta vystuf jednotkového procesu se musi
rovnat sumd nealokovanych vstupa vystug jednotkového procesu. Vysledky byvaji také oltizn
porovnatelné s jinymi Zzivotnimi cykly. Proto vSudkde je to mozné, by se &o alokaci
vyhnout [35].

Nelze-li se alokaci vyhnout, je nutné relitlvstupy a vystupy meziizné produkty a procesy
zpisobem, ktery respektuje fyzikalni vztahy mezi niRozdleni musi tedy sledovat cestu, ve
které jsou vstupy a vystupy émény prostednictvim kvantitativnich zgm v produktech nebo
procesech. Bkdy vSak takovy fyzikalni vztah nelze nalézt. Pakig provést alokace podle jinych
vzajemnych vtalh mezi nimi. Takovym vzajemnym vztahemube byt napiklad ekonomicka
hodnota produki [32]

Priprava sl#ru Udaji

Kli¢covym Ukolem LCI je str udaji. To znamena velky objem dat, ziskanyclizngch zdraj.
Aby shroméazdné udaje byly vzajeminporovnatelné, museji bytgvedeny na standardni format.
Vybrany format Uddi musi byt transparentni.

Kvalita ziskanych adéajma také velky vliv na vysledky studie, proto spr@hodnoceni kvality
dat je dilezitym krokem v kazdé studii LCA. Vysoka kvalitéskanych addj ale jeS nezargduje
vysokou kvalitu vysledk Vysoce kvalitni idaje mohou nididad pivést k chybnym vysledim
v piipadt, kdy budou pouzity keSeni otazek, ke kterym nemaji zadny vztah. Talkievkvality
Udaji vyznamnou roli hraje i jejich spravné pouZziti.

Kvalita udaj se specifikuje s ohledem na [35]:
* presnost,
* rozsah,
e Uplnost,
* reprezentativnost,
» konzistenci,
* reprodukovatelnost,
e opodstatani,
» spolehlivost@iznych zdroj dat,
» korektnost materialové a energetické bilance,
» soulad mezi pouzitymi zdroji dat a jinymi zdroji.
Skér Udajir
Aby se predeSlo nebo snizilo riziko vzniku chyhi gbéru dat, data je nutné zaznamenavat do
skérovych formuldt. VétSina zpracovavanych studii LCA j@sténé doplrena informacemi z
databazi pétacovych LCA model a odborné literatury. iednost vS8ak maji originalni udaje

ziskané strem dat. Maji totiz vyraznyimos pro pesnost vysledk studie, jelikozZ jejich sk je
mnohdyc¢aso¥ i financné velmi nar@ny [32].
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Validace Udaiji

VSechna data maji byt kontrolovana jighem skru. Dojde tak k jejich potvrzeni (validaci) a
bude zartena kvalita pdebna pro dosazeni tiktudie. Validace iize zahrnovatizné kontrolni
mechanismy, ndgklad vytvd&eni materidlovych a energetickych bilanci, ktenégiyi na zaklad
zaékoni zachovani hmotnosti a energie. Odchylky &jist @i validaci by nély byt doplreny tak,
aby byly splgny pozadavky na kvalitu udap bylo mozno dosahnout stanovenych [3P].

Vztazeni udaj k jednotkovému procesu a fuiki jednotce

Pro kazdy jednotkovy proces musi bytem vhodny referami tok, ktery vytvéi pocatesni bod
pro skEr udaji. V LCA databdzich shroma¥ge procesni data jsotiasto usptAdany kolem
jednotkovych procdsve vztahu ke vstupn a vystugm za jednotkwasu. Napklad emise 5 tun
CO, za rok. V existujicich LCA databazich procesniadskoro vzdy fepcitany na fyzikalni
referergni tok, napiklad na 1 kilogram materialu nebo 1 MJ elektriekergie [32].

Zpi‘esreni hranic systému

Patateini hranice posuzovaného systémélyrby byt, pokud je to mozné, revidovany v souladu
s omezujicimi kritérii, jeZ byla tena @i stanovovani rozsahu studie. Rozhodnuti imzeni udaj
do vypatu ma byt zaloZzeno na analyze citlivosti, ktera afge ucit jejich vyznamnost. Tato
analyza slouzi ke zmenSeni mnozstvi zpracovavadstia zjednoduSuje tak celou studii. Déle se
pouZivaji jen ty vstupni a vystupni Udaje, kteréujgpodle provedené analyzy prokazateln
vyznamné pro spmi cili studie [32].

Tieti faze LCA: Posuzovani dopad zZivotniho cyklu (LCIA)

LCIA (LCIA - Life Cycle Impact Assessment) je fazie které vysledky inventarizai analyzy
se dale zpracovavaji a vyhodnocuji se z hledigkzhjpotencialnich dopadna Zivotni prosedi a
spol&enskych preferenci. Cilemteti faze LCA je prozkoumat produktovy systém z
environmentalniho hlediska. V této fazi se vysleddaje z inventarizai analyzy Zivotniho cyklu
zarazuji do kategorii dopadza pouziti indikatar kategorii. Indikatory kategorii dopa&dsou
meiitelné veltiny s jasg definovanymi jednotkami, které slouzi k vyfadi schopnosti
elementarnich tak zpisobovat nezadoucicimky v Zivotnim prostedi a umo#uji sledovat, jak
silné se dana kategorie dopadu wskbdku lidského dosahu prohlubuje, rozviji se nebo
zhorSuje [37].

Nasled@d se pomoci charakterigaich faktofi vypctitavaji vysledky indikatar kategorii.
Skupina vysledk indikatori kategorii, ktera se jaStnékdy nazyva profil LCIA, poskytuje
informace o environmentalnich problémech, kterévsbuse vstupy a vystupy produktového
systému.

Faze LCIA musi zahrnovat tyto povinné kroky:

Vyker kategorii dopad, indikaton: kategorie a charakterizaich mode.

Kategorie dopailje nutné zvolit tak, aby byly zahrnuty pokud mozs@chny environmentalni
problémy, které se ke zkoumanému systému vztalMgizi zakladni kategorie dopé&dpati
vycerpani abiotickych zdrdj dopady vyuziti pdy, klimatické zmdny, Ubytek stratosférického
ozonu, toxicita pro lidstvo, ekotoxicita, tvorbytéoxidanti, acidifikace a eutrofizace. Jsou zde i
kategorie specifickych dopad Nagiklad vliv ionizujiciho z&eni, hluk, odpadni teplo, zapach.
Mezi ostatni mize palit vycerpani biotickych zdrdj vysychani apod. [32][35].

Déle by nm&l byt popsan charakterizai model. Je to definovany postup, ktery uvadi do
souvislosti vysledky LCI, indikatory kategorie avennmentalni mechanismus, ktery poskytuje
zéklad pro charakterizai faktory. Charakterizai modely jsou vazany na environmentalni
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mechanismus tak, Ze popisuji vztah mezi vysledky, LiGdikatory kategorie a v dgkterych
piipadech konegnymi body kategorie.
Prirazeni vysledkinventarizani analyzy ke kategoriim dopadu (klasifikace).

Klasifikace je prvnim krokem hodnoceni dopa#divotniho cyklu. Klasifikaci je nagklad
ozna&eni emise chlorovodiku za acidifikujici latkutiiazeni vysledi LCI ke kategoriim dopadu
neni ale vzdy jednoduché, jelikoZkteré vysledky mohou piéit do vice kategorii dopdd Proto
pied gifazenim je nutné rozhodnout, které vysledky LCI jezmé pgifadit vyhrad® do jedné
kategorie a které doc¢hkolika. K této identifikaci lze dosp sledovanim environmentalnich
mechanism [32][35].

Vypa'et vysledlt indikaton: kategorie (charakterizace).

Je to v podstat vycisleni toho, jak hodhse elementarni toky podileji na rozvoji kategorie
dopadu. Vysledky LCI se v ramci kategoriepaiitavaji na spokné jednotky a seskupuji se uvnit
kategorie. Vystupem ztéto faze je seznam kategdopadi a ciselnd hodnota indikator
kategorii [35].

Ctvrta faze LCA: Interpretace Zivotniho cyklu

Interpretace Zzivotniho cyklu je posledni a @&mnou fazi studie LCA. V této fazi probiha
identifikace, kvalifikace, kontroly a vyhodnocovawysledki LCI a/nebo LCIA produktového
systému a jejich prezentace za&elém dosazeni pozadavkpopsanych v cilech a rozsahu
studie [35].

V této fazi je nutné splnit tyto body [35]:
- identifikace zavaznych zji&ti zaloZenych na vysledcich fazi LCl a LCIA,
- vyhodnoceni, které bere v potaz kontrolu kompldinoglivosti a konzistence,
- zawry, omezeni, dopoteni.
Vysledky studie musi [35]:
- umoziovat snadnou identifikaci zavaznych environmentalmroblént,

- byt vypracovany tak, aby jejich vyhodnoceni bylévé&yhodné a neumdbvalo
nespravnou interpretagi zamlzovani probléiin

- pii jejich vyhodnoceni projit kontrolou kompletnodtiera zjisti, zda nechybi zadny Gdaj,
ktery by mohl vyznam#iovlivnit vysledky,

- projit kontrolou citlivosti, ktera sleduje ovlivinost vysledi zmeénou vstupnich udaj

- projit kontrolou konzistence, ktera Zjige, jestli je dodrZzena shoda s cilem a rozsahem
studie.

Déle pro podporu vysledkstudie je vhodné [35]:
- provest analyzu netitosti (pomoci rozsahu, nebo r@tehi pravépodobnosti),
- owéfit spravnost definice funkce systému, fankjednotky a hranic systému,
- posoudit omezeni zji&a posouzenim kvality udap analyzou citlivosti s cilem studie.

Do c¢tvrté faze pat také kritické pezkoumani studie LCA. Kritickéipzkoumani usnaije
porozungni studii LCA, zvysuje jeji tvéryhodnost. Rozsah a tyggzkoumani se definuje jeSte
fazi definice cih a rozsahu studie. V této chvili bylo byt také uéeno kdo, jakym zfisobem a do
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jaké hloubky budeiezkoumani provad. Vysledkem provedeni kritickéhdgzkoumani je zprava,
ktera se zahrnuje do kompletni dokumentace provede&A studie [37].

Zawry ze studie musi obsahovat identifikaci zavazngabblémi, vyhodnoceni metodologie a
vysledlka pro komplexnost, citlivost a konzistenci. Na zé@klaawra studie jsou pak stanovena
doporieni tykajici se zamysleného pouZziti studie LCA.&ar ze studie se vypracovava podle
postupu stanoveného normou [35].

4.1.4 Kategorie dopadi na zivotni prostiredi [38]

Metoda LCA pouziva k hodnoceni dojiadh Zivotni prosedi tzv. kategorie dopadKategorie
dopadu je specifickym problémem Zzivotniho predt, na kterém se vyrobek vusledku svych
transformaci Ehem Zivotniho cyklu podili. Jejich pouziti unae propoijit Zivotni cyklus vyrohk

v s

Lidska toxicita

Lidské toxicita je vlastnost &itych latek vyvolavat otraveni u osob, které ddatyg touto latkou
prisli. Muze se jednat o poziti, vdech nebo absorpci toxiahe pres Kizi. Mezi nejvyznamé§si
toxické latky pat arsenik, kyanovodik, THC.

Ekotoxicita

Ekotoxicita je vlastnost ditych latek mit toxické fisobeni na Zivotni prastdi (Zivé
organizmy). Mezi nejastjSi ekotoxicke latky pat t¢zké kovy, pesticidy, biologicky aktivni latky a
jiné.

Globalni oteplovani

Globalni oteplovani neboli ztna klimatu je ndarst teploty zemské atmosféry a ocean
vypozorovany Bhem rekolika poslednich desetileti. Podle studii za pirsieh 100 let teplota
narostla o 0,74 °C, coz vyvolalo zvySeni hladinyfinaZ o 20 cm od roku 1780idRIpokladanou
pricinou je tzv. ,sklenikovy efekt”, vyvolany zvySeniimovre sklenikovych plyf v atmosfée.

Spoteba zdroj

Jedna se o postupné ¥¥eni energetickych zdiiogze zend (fosilni paliva, uran), rud, vzacnych
kovii, minerali a jinych nerostnych surovin. Jelikoz jakakolivimyslova vyroba zgina z €zby
surovin a lidstvo zatim sp@bovava vic, nez je planeta schopna vyprodukovakava se, Zze
v brzkém budoucnu zasoby zdrajojdou. Bzba vyvolava poskozeni krajiny a tim i zneringjg
existenci rostlin a zivachu.

Acidifikace

Jedna se o proces okyselovaridpiho nebo vodniho prdsdi. Acidifikace je zfisobena
zvySenim koncentrace ianvodiki, jez do prosedi se dostanou atmosférickym spadem v p&dob
emisi oxidu giciteho, amoniaku a oxid dusiku. Dale také kyselinou uditou, ktera vznika
spojenim CQ@ s vodou a vodni parou. Acidifikacetgmbuje zhorSeni kvalitytoly a vod, snizeni
odolnosti fidy a jeji okyseleni.

Fotochemicka oxidace

Fotochemicka oxidace je oxidace (reakce latky dikgs) vyvolana ultrafialovou slozkou
sluneg&niho zdeni. Ri této reakci vznikaji v atmosfé nestabilni reaktivni latky, kterym gika
fotooxidanty. Mezi nejvyznan#si z nich pat peroxid vodiku a peroxoacetylnitrat. Fotooxidanty
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maji drazdivy dinek, poSkozuji dychaci cesty, vyvolavajizné nemoci, poskozuji rostliny a
Zivocichy.

Eutrofizace

Eutrofizace je soubor prodgsktery zpisobuje zvySeni obsahu Zivin ig¢ a vod. Jedna se
piredevsim o dusik a fosfor. Tyto procesyiaou byt firozené a nefirozené, které zZisobené
lidskou ¢innosti. Ty druhé vedou K@mnoZeni planktonu, sinic a nakonec k nedostatlsliky a
vymirani organizm (obzvla¥ vodnich).

Ubytek (poskozovani) ozonové vrstvy

Jednd se o ztéavani a ubytek vrstvy ozonu, kter4 chrani naSi gilanged nebezpgym
ultrafialovym za&enim. Jednim z nejtSich nepitel ozonové vrstvy jsou freony. Tyto latky reaguji
v atmosfée s ozonem a rozkladaji ho. Dochazi tak kjeho Kibyh ztedovani jeho vrstvy.
Prochazejici z&ni je karcinogenni.

Pro hodnoceni kategorii dopade pouziva indikator kategorie dopadu. Je &tteina veltina,
ktera popisuje, jak hodnse posuzovany vyrobek podili na rozvojkitg kategorie dopad
Vyjadiuje schopnost elementarnich tokegativé ovliviiovat Zivotni prosedi. Existuji dva typy
indikatom kategorii [39][40]:

1. Midpointovy.

V ptipact midpointového indikatoru se hodnoti potencialrddikrost elementarniho toku a mira
zasazeni kategorie dopadu na tzv. midpointové uraMidpointovy indikator vyjaduje miru
Skodlivosti elementarnich tékjejich schopnost zaiginovat kategorii dopadu. Nehodnoti vysledny
efekt toku na Zivotni prostdi. Jako fklad midpointového indikatoru v kategorii dopadu
YAcidifikace” mize slouzit uvolani protori nebo ponar Al/Ca.

2. Endpointovy.

Elementéarni tok svouifitomnosti niize negativa ovliviiovat Zivotni prosedi. VesSkeré &inky
toku na zivotni progedi na sebe navazuji a vyigj tak retézec vedouci k @itému poskozeni
Zivotniho prostedi. Konény &inek ovliviiovani zivotniho progedi elementarnim tokem se
ozna&uje jako endpoint. Endpointovy indikator jeéfitelnd hodnota jevu, jeZz byl vyvolan v
Zivotnim prostedi elementarnim tokemiiRladem endpointoveho indikatoru v kategorii dopadu
»Acidifikace" mize byt biodiverzita lesnebo populace ryb.

Hodnoceni dopadvyrobki na Zivotni prosedi tak spdiva v pevedeni elementarnich tbka
indikatory kategorii dopad

4.1.5 Sklenikové plyny a jejich zakladni popis

JelikoZz prace je za¥ena na hodnoceni ztigténi emisemi sklenikovych plyin tak v této
kapitole bude proveden jejich podreéfsi popis.

V sowasné dobje kategorie dopad,Globalni oteplovani“ jednou z nejsledowgich. Ricinou
toho je vyrazné zhorSeni situace v oblasti emigingkovych plyrii.

Sklenikové plyny jsou plyny, jeztigpivaji k tzv. sklenikovému efektu, ktery mé zaladek
zvySeni piimérné teploty planety Ze#éna zpisobuje tak globalni oteplovani. @ani zemského
povrchu a atmosféry ma za nésledek tepelbeéntdinfraterveného zi#ni). Toto z&eni je odrazeno
od zemskeho povrchu a namisto volnéhipodu do kosmu je sklenikovymi plyny absorbovano a
vyz&eno zpatky. Sklenikové plyny tak brani vikedim tepla zg do vesmiru.
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Sklenikovy efekt ale nema pouze negativni vliv.dgixe tzv. pirodni sklenikovy efekt, ktery se
na Zemi vyskytuje firozere. UdrZuje teplotu nad nulou a byl tak podminkowkeiku a udrzovani
Zivota na nasi planetPrichazejici slunéni z&eni se z 30 % odrazi (od zemského povrchu, mrak
atmosféry), zbytek se pohlcuje oceany, sousi, &mms mraky. Na rozdil od géni ze Slunce, jez
se skrz atmosféru dostane powné snadno, tepelné #ni se zpt do vesmiru dostane velmi
obtizre. Je dobe pohlcovano atmosférou (sklenikovymi plyny)iskkdkucehoz se zemsky povrch
i atmosféramolivd. Energie Zz&ni, jez zemsky povrch vyige, se zvySuje, dokud
nevykompenzuje jeho pohlcovani atmosférou a neustawveplotni rovnovaha. Avsak jakakoliv
zmena ve sloZeni atmosféry vede k naruSeni rovnovahgséeds dochazi ke zvySovani nebo ke
snizovani jeji teploty [41].

Kromé sklenikového efektuifrodniho pivodu existuje také sklenikovy efekt antropogenniho
charakteru. Jehodpod lezi v lidskéc¢innosti v podob kaceni lesu, spalovani fosilnich paliv,
nékterych druli pramyslové vyroby apod. Z nejtdi prav@épodobnosti pr&v tento druh

A

sklenikového efektu jeffEinou globalniho oteplovani.

Nejvice se udagh na produkci emisi sklenikovych plynpodili energeticky gimysl, dale
nasleduji doprava a jmmysl. Rozdleni celkovych emisi sklenikovych plynmezi jednotlivé
sektory hospodatvi je zndzoréno na obrazku 6.

3,10% " 0,20%

3,90%
" B Energeticky primysl

W Doprava

B Primyslové procesy a pouZiti
produktt

B Domacnosti a sluzby

43,90% .,
M Zpracovatelsky pramysl a

stavebnictvi

W Zemédélstui
1 Odpady
Emise z t&iby a prepravy paliv

Ostatni

Obr. 6 — Struktura emisi sklenikovych piywCR v roce 2013 [42]

Sklenikové plyny se d@i na antropogenni afipodniho fivodu, podle toho vedou k rozvoiji
uré¢itého druhu sklenikového efektu. Mezi sklenikovgngl pfirodniho givodu pati vodni para,
oxid uhlicity, metan a ozon. Antropogenni sklenikové plynyrnaji oxid dusny (MNO), oxid
uhlicity (COy), metan (CH), pln¢ halogenované chlér-fluorované uhlovodiky nebodé’rfreony
(CFC) a castén¢ halogenované chlor-fluorované uhlovodiky neboékk@“ freony (HCFC),
castén¢ (HFC) a zcela fluorované uhlovodiky (PFC), fluoridirovy (Sk), halony
(chlorfluorbromuhlovodiky) a jiné. Nejvyznargi sklenikové plyny jsou uvedeny v tabulce 1
[41].

Pro posuzovani emisi sklenikovych plyse pouziva tzv. ekvivalent GQCO, ekv. nebo Cge),
ktery uvadi mnoZstvi plynu, jenZ ovlivje klima stej# jako 1 tuna oxidu uhlitého. Napiklad
ozon ma 2000 krat&si sklenikovy efekt nez oxid ubiiy, proto 1 tuna ozonu se rovna 2000 tunam
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CO, ekv. [40]. Vliv jednotlivych druf sklenikovych plyd na sklenikovy efekt je uveden na
obrazku 7.

Obr. 7 — Vliv jednotlivych drut sklenikovych plyd na sklenikovy efekt [41]
Tab. 1 — Nejvyznam#jSi sklenikové plyny [41][43]

Sklenikovy o . Ekvivalent
plyn Pavod Zdroje CO,, CO, ekv.
Vodni para Prirodni Prirodni: oceany, srazky > 10000
co Prirodni, Prirodni: dychani organiziin kvasné procesy 1
2 antropogenni|  AntropogenniSpalovani fosilnich paliv
Prirodni: pozary
0 Prirodni, Antropogennispalovani biomasy, jako 2000
3 antropogenni| sekundarni polutant z vypogggch €kavych
organickych latek a oxidu dusiku
Prirodni: Oceany, mokady, travni systémy,
termitiS€, sedimenty
Prirodni AntropogenniOdpz_aldpvé a s_klédkové,
CH4 antropogénni hospodéstvi, €Zba fosilnich paliv, spalovani 20-23
biomasy, ryZzova pole, chov dobytku, navazky
a usazeniny, fugitivni emise, lesnictvi, vyropa
energie
Prirodni: oceany, lesy, destné pralesy, travni
porosty, suché savany, oxidace amoniaku
Prirodni v atmosfée, .p‘idnl' bqkterie
N2O ' .| Antropogenni: rostlinna a zi¢gna vyroba 200-310
antropogenni el e ior " -
v zenmedgélstvi, pouziti hnojiv, spalovani
biomasy, chemické pmyslové procesy,
zpracovani odpadnich vod
Antropogenniisolace, rozpouétlla, chladici
CFC, . technika (chladrky, mraznéky,
HCFC Antropogenn klimatizace), vyroba hliniku, elektronicky 7500-22000
pramysl
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Antropogenniaerosoloveé rozprasoie,
rozpoustdla, chladici technika (chladiky,

HFC, PFC | Antropogenn mrazniky, klimatizace), elektronicky 12 az 22000
pramysl
SF, Antropogenni Antropogennielektronicky pamysl 12 a3 22000

(izolatory, transformatory)

Halon Antronoaenni Antropogennihasici zéizeni, letecka a i
y Pog vojenské technika

Z vySe uvedenych plyn oxid uhlicity, metan, oxid dusny, hydrofluoruhlovodiky (HFC),
polyfluorovodiky (PFC) a fluorid sirovy patk plynam, jenz reguluje Kjotsky protokol. ,Tvrdé“ a
~-mekké" freony se reguluji Montrealskym protokolemsbditasné dob se objevuji i nové plyny,
které udaj prispivaji ke globalnimu oteplovani, jedna se o fidiadusity, metylchloroform a
fluorované étery. Emisedhto plyni v posledni dob prudce stoupaji Kili nahrazeni jimi freot
v chladicich z#&zenich. Tyto plyny vznikaji také ¢hem vyroby plochych televiznich
obrazovek [41].

Krome vySe uvedenych sklenikovych plyfe mozné vydiit jeste jednu skupinu tzv. népmych
sklenikovych plyd. Jedn& se o plyny, sledované v rdmci Ramcové gnmiuxmené klimatu, mezi
které paitti oxidy dusiku (NQ), oxid uhelnaty (CO), oxidy siry (SPa nemetanov&lkavé latky
(NMVOC).

4.1.6 Pouziti studie LCA [37]

Kruh moznosti vyuZiti studie LCA je vcelku Sirokigrimarré LCA se pouZiva k identifikaci
environmentalniho profilu vyrobku ve vSech faziehq zZivotniho cyklu a k moznosti jeho zlepSeni.
Muze byt ale pouZzita i pro jin&ely, nagiklad:

» Srovnavani alternativnich produkt

Porovnani vyrobk, plnicich stejnou funkci je jednim z hlavnich Zafnprovadni studie LCA.
Komparativni studii je mozné prové&td nejen u hmotnych vyrolik ale i u sluzby i
technologického procesu. Vyznamnymi oblastmi pdupEt odpadové hospotkivi, hodnoceni
spotebitelskych produkt, doprava apod.

* Interni zlepSovani vyrobnich systém

Pomoci LCA je mozné it moznosti internich zlepSeni vyrobnich postup podnicich,
identifikovat procesy, které se nejvice podili @@z Zivotniho prosedi, spatele energie nebo
paliva, a najit tak moznosti Uuspoti Boziti v pfimyslovych podnicich se LCABasto roz§uje do
LCC (Life Cycle Costing).

* Komunikace s vi&jnosti.

Vysledky studie LCA jsou ddk prezentovatelné ¥gjnosti. Posledni dobu tolkasto vyuzivaji
podniky ke komunikaci a zlepSeni vziak vaéejnosti (napiklad Volkswagen, Nokia, Motorola,
Shell). Sodasreé se z¥tSujicim se zajem o eko-vyrobky vytvdlak na vyrobce, aby zpracovavali
LCA na svoje vyrobky. Proto také v rozvinutych zemje zpracovani a prezentace vysledtudii
LCA vefejnosti skoro samdgjmosti.

* Environmentalni zngeni produki.

VySe uvedeny zdjem o ekologicky Setrné vyrobky deddi i v rozvoji tzv. ekozri&ni (viz
nasledujici Kapitola), které informuje spathitele o nizSim dopadu vyrobku na Zivotni piedt,
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nez maji ostatni vyrobky a zvySuje tak zajem o thivprostedi. Pro hodnoceni dopagyrobki na
Zivotni prostedi se pouziva praymetoda LCA.

* Odpadové hospodstvi.

Jak jiz bylo v pedchozich kapitolach uvedeno, studii LCA Ize zpvatmejen na vyrobky, ale i
na sluzby. Jednim z takovychipadi je nakladani s odpady. V této oblasti LCAZa byt pouZzito
pro identifikaci environmentatnvyznamnych procésbc¢hem zpracovani odpada identifikaci
vyznamnych environmentélnich 22t v ramcich procesu. Nebo také vyuZziti najde pvoopnani
environmentalnich dopédalternativnich zfisohi nakladani s odpady, porovnani environmentélni
vyznamnosti emisnich tdknebo pro identifikaci oblasti potencialnich zlegse technologiich
nakladani s odpady.

» Ekodesign.

Ekodesign se zabyva navrhovanim takové konstrukrebku, ktera by co nejménskodila
Zivotnimu prostedi, a pitom by byly zachované vlastnosti vyrobku, jeho lkaaa spolehlivost.
LCA je vyuzivano v ramci analytické faze ekodesighthem které se stanovi environmentalni
profil vyrobku, a formuluji se poZzadavky na vlagttioysledného produktu.

4.1.7 Predchozi znamé aplikace metody LCA

Patdtek snah o hodnoceni environmentalnich dopédotniho cyklu produktu na Zivotni
prostedi se datuje jiz na Zatek 70. let. Bvodré byla metoda LCA vyvinuta ipdevsim pro
hodnoceni obal ale¢asem se postupmozsfila i na spotebitelské produkty, které jsou v s@sné
dobe hlavni oblasti pouziti metody LCA. V oblasti LCApojovych obalu je znama porovnavaci
studie skleanych, plastovych (PET), kompozitnich olbah hlinikovych plechovek &kolika
raiznych objen (Projekt MZP SP/Il/2f1/16/07) [43], Studie bylah#gena vroce 2007 MZP.
Vyplyva z ni, Ze z hlediska sgeby energie aijspivani ke globalnimu oteplovani jsou nején
vyhodnymi obaly hlinikové plechovky a nevratné skl obaly. A naopak n&gtSimi jsou
kompozitni obaly. Na poSkozovani ozonové vrstvnegric podileji PET obaly malého i velkého
objem. Ostatni obaly produkuji nesrovnaiemensi mnozstvi emisi, poskozujici ozonovou vrstvu.
Z pohledu produkce nebezmgich odpad jsou na prvnim mist opét hlinikové plechovky a
nevratné sklemé obaly. A ,neg}istSimi* jsou v tomto fipad PET obaly malého i velkého
objemu [44].

DalSi oblasti, kde metoda LCA naSla r$v uplaténi, je odpadové hospoiddvi. Mezi
nejvyznamgjsi studie v této oblasti patstudie provedené skupinou Veolia Voda, kterd pauz
LCA k hodnoceni dopad na Zzivotni prosedi itiznych technologickycheSeni pi investini
vystavié ve vodnim hospodsgtvi. Vysledky studie byly zahrnuty do hodnocenirhavanych
feSeni a byly fedloZeny investorovi stavby. Konkrétrmetodika LCA byla aplikovana na
posouzeni zivotniho cyklu variant kalového hospsi¥é na Ustedni ¢istirné odpadnich vod
v Praze PVK, a.s&len skupiny Veolia OZE a.s.) a na posouzeni rekoksé Upravny pitné vody
Sous v severnicBechach [45]. Studie byly zpracovany ve spolupréasdisorniky Ustavu chemie
ochrany Zivotniho prostdi VSCHT v Praze.

Déale na pozadani MSMT ETC Consulting Group s.r.&/CHT Praha bylo provedeno
posouzeni integrovanych syst&mro optimalizaci nakladani se &smymi komunalnimi odpady
(projekt VaV). Katedrou ekonomie Zivotniho phesti Vysoké Skoly ekonomické v Praze byla
provedena porovnavaci studie LCA skladkovani vespaovani sgsného komunalniho odpadu
[46], behem které doSlo ke srovnani procesu skladkovaniasulpna Frydecké skladce, a. s.
s teoretickou variantou spalovani odpadu s vyuZigipha v spalovét SAKO Brno, a. s. Studiigka,

Ze nejekologitéjSim zpmsobem likvidace odpadu je jeho spalovani, které znfe navic i jeho
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energetické vyuziti. Studie také prokazala niz&icikagenitu skladkovani odpadu s tigltnim
skla, plastu a papiru.

Velké uplatgni metoda LCA naSla ve stavebnictvi, kde Ize najkolik nasledujicich
piipadovych studii [47]:

- EPD a LCA portlandskych cement, Holcim, a.s.,

- EPD a LCA cihléskych vyrobki, Heluz, a.s.,

- EPD a LCA podlahovych krytin, Fatra, a.s. Forboodfilog Systéme,

- LCA oplaseni budov, SIPRAL spol. s r.0.,

- LCA vyroby a realizace stavebni konstrukce. SIPRAE,,

- ,Hodnoceni Zivotniho cyklu budov€;VUT, Fakulta stavebni, Katedra pozemnich staveb.

V oblasti energetiky Ize nalézt nddad LCA studie fosilnich paliv a bioetanolu, techogii
obnovitelnych zdrdj energie, LCA kemikovych fotovoltaickych panil Konkrétré v CR byla
zpracovana LCA studie vyroby elektrické energiesilhich paliv a se spoluspalovanim biomasy v
elektrare Tisova CEZ Energetické produkty, s.r.o.). Nebo LCA studidgukce uhli a koksu v
OKD, a.s. a OKK, a.s. (NWR, Plc) [32][47].

Firma TECHO, a.s. zpracovala celkefmdéct EPD a LCA studii kancekkého nabytku @kolik
druhi konferernich stoli a Uloznych systé) [47].

V oblasti chemického fmyslu je lidrem Spolek pro chemickou a hutni vyrgBpolchemie,
a.s.). Ten zpracovakkolik LCA a EPD studii pro chemikalie [47].

Mezi dalSi studie p&tLCA proudového transformatoru, mobilniho telefpnakupni tasky nebo
baterii.

4.1.8 Zdroje dostupnych dat pro LCA

Nezbytnou sothsti provedeni studie LCA je pouziti zdrofat, utenych ke zpracovani
ziskanych dat a vygtu vysledki inventariz&ni analyzy na jejich zakl@dodrazi vliv vyrobku
(sluzby, procesu) na zivotni priedli. Tyto zdroje dat poskytuji tzv. inventadnétabulky, které
umoziuji zobrazeni dat dle vybranych kategorii (faziokiho cyklu, jednotlivych procés
souwasti vyrobk), a tak je mozné ifmo vidt, jaky proces nebo jaké stadium zivotniho cyklu
produkuje nejvice emisi sklenikovych pliynebo spatbovava nejvice energie atd. [37]. Zdroje dat
se pouzivaji i B provedeni analyzy netitosti pomoci metody Monte Carlo, ktetasto byva
soutasti gchto zdroj.

Mezi pozadavky na zdroje dat gablavre kvalitni Udaje z @véryhodnych zdraj v potebné
oblasti, jednoduché uzivatelské rozhrani. A talektini zpracovani Udaja pgredstaveni vysledk
v grafické a tabulkové podeépkteré by byly kompatibilni s takovymi opé&rami systémy, jako je
nagiklad Microsoft Windows. Vhodnym je it&ivé ipojeni, umoaujici rozSfené a aktualizované
pouzivani zdrdj dat [48].

V sowasné dob existuje rkolik desitek zdraj LCA dat, umo#ujicich realizaci vySe
uvedenych operaci. Mezé paki nagiklad [49]:

* The Boustead Model 5.Boustead Consulting Ltd., USA),
* GaBi 4 Software (PE-International, Bmecko),

« SimaPro 7.3(PRA®© Consultants, Nizozemsko),

* SolidWorks (SolidWorks Corp., Francie),

38



* openLCA (GreenDelta, Bmecko),

* Umberto (IFU Hamburg, Nmecko),

* WISARD (Pricewaterhourse Coopers Ecobilan Group, Francie),
« Quantis Suite 2.0 Quantis, Svycarsko/Kanajga

* BEES 4.0 (National Institute for Standards and Technolo®yfST) Building and Fire
Research Laboratory, USA),

« ECO-it 1.4 (PRA® Consultants, Nizozemsko

e CMLCA (Chain Management by Life Cycle Assessment|Centre of Environmental
Science, Leiden University, Nizozemsko),

* Economic Input-Output Life Cycle Assessment Green Design Initiative of Carnegie
Mellon, USA),

* The Environmental Impact Estimator (ATHENA Sustainable Materials Institute, USA),
 GEMIS (Global Emission Model for Integrated Systemy (Oko-Institut, Nmecko),

* GREET Model (U.S. Department of Energy's Office of Transportatibechnologies,
USA),

* IDEMAT ( Delft University of Technology, Nizozemsko
* LLamasoft (USA),

« LCAIT 4 (CIT Ekologik, Svédsk)

 LCAPIX (KM Limited),

« SPOLD Data Exchange Software The Society for Promotion of Life-cycle Assessment,
Dansko),

» TEAM (Pricewaterhouse Coopers Ecobilan Group, Francie).

Mezi nefastji pouzivané zdroje LCA dat gatSimaPro a GaBi.

SimaPro byl vyvijen fed vice nez dvaceti lety a pouziva se ve vic nezeddich konzultanty,
vysokymi Skolami, podniky a vyzkumnymi Ustavy. Pgsie transparentni vysledky a generuje
posuzovani dopadv souladu s fedpisy ISO 14040. Sdasti je i metoda Monte Carlo [48].

GaBi je zcela podobny. Poskytujekolik metod posouzeni environmentélnich dapacha

jednoduché uzivatelské rozhrani. Jedinou vyhodoBi @a vyhodnoceni dopadi s uvazovanim
hospodé&skych a socialnich faktoy které jsou v ostatnich zdiof CA dat vyloweny.

4.2 ENVIRONMENTALNI PROHLASENI O PRODUKTU (EPD)

Souwasna doba, kterd se charakterizuje negativnim imwignim zivotniho progtdi, vyZzaduje
od strojirenskych podnik feSeni problérin ekologické narénosti vyrobKi a pouzivanych
technologii. ZvySuje se zdjem o ekologicky Setmdlbky a jejich ,transparentnost” pro zakazniky.

Jednim z moznych #gohi prosazeni této politiky do podhiknize byt tzv. environmentalni
znaeni produki. Je dobrovolné a uplatje se na mezinarodni Urovni. Legislativni zaklakoto
konceptu je tvienifadou mezinarodnich norem 1ISO 14020. Jedna se ‘gtbdshodnoceni vlivu
vyrobku nebo sluzby na Zivotni préedi a jeho ozr@vani gislusnou znékou, kterd nize byt
doplnena strénou informaci o jeho vlastnostech.

Standardy série ISO 14020 popisuji celkénypy environmentalnich zgani a prohlaseni [50]:
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« I typ tvai ,ekoznaky“ nebo tzv. ekolabeling a je popsan norm6SN EN ISO
14024:2000 (Environmentélni ztky a prohlaseni - Environmentélni 2eai typu | -
Zasady a postupy). Ekoztkan mize ziskat pouze ten vyrobek nebo sluzba, ktera pini
poZadavky stanovenéiplusnou normou. A po ziskani ekozkwy se takovy vyrobek
nebo sluzba pota jako SetrgySi k Zivotnimu prosedi ve vSech fazich svého Zivotniho
cyklu.

» I typ je gedstaven vlastnim environmentalnim tvrzenim (VTHE@guluje se normou
CSN EN ISO 14021:2000 (Environmentalni &k a prohlaSeni - Vlastni
environmentalni tvrzeni (typ Il environmentalnihoageni)). Vlastni tvrzeni iize mit
raiznou podobu — od 8tkni nebo vyrok, po znéky nebo obrazky umi&hé na obalu
nebo v dokumentaci. Tvrzeni byéh byt jednoduché, fiesné a ogtitelné. Melo by
upozorovat spotebitele na gakou vlastnost, prvekinnosti nebo sluzbu organizace.
Prikladem mohou byt ndfklad nasledujici tvrzeni: ,recyklovatelny”, ,snfke spoteba
energie“, ,snizené mnozstvi odpadu“ apod.

o III. typ je tzv. Environmentalni prohldSeni o produliiPD — Environmental Product
Declaration). Vypracovava se podle norreN ISO 14025:2006 (Environmentalni
znaky a prohlaseni - Environmentalni prohlaSeni tylpu Zasady a postupy). Jedna se o
dokument, ktery zahrnuje veSkerou informaci o vliwyrobku ¢i sluzby na Zzivotni
prostedi kEhem jeho celého zivotniho cyklu. Hodnoceni lse zaklada na metod CA
(Life Cycle Assessment) a sklada se ze soubadtitetnych charakteristik, zjihych
podle norenCSN ISO 14040-49.

Ze vSech fech ty@ environmentalnich ziani je III. typ nejpracjSi. Poskytuje avsSak
nejkomplexrjSi informace. Zn&ni environmentalniho prohldSeni o produktu je apbmno na

obrazku 8.

Obr. 8 — Zna&eni environmentalniho prohlaseni o produktu [51]

V ramci prace bude popsan poudé. typ environmentalniho ztieani — Environmentalni
prohlaseni o produktu.

4.2.1 Definice a popis ENVIRONMENTALNI PROHLASENI III. TYPU

Proces vypracovani Environmentélniho prohlasentfaalyktu je vymezen normoGSN ISO
14025 a podle ni je environmentalni prohlasdfi typu prohlaSenim, které poskytuje
kvantifikované environmentalni (daje, pouZivajicfegem stanovené parametryfipadré
doplikové environmentalni informace.

Kvantifikovanymi environmentalnimi Gdaji je tady 8lgn soubor wfitelnych charakteristik,
obsahujici fesné informace o dopadech vyrobku nebo sluzby wetndi prostedi Ehem jeho
celého Zivotniho cyklu. Jedna se figfad o takové informace, jakymi je spelba energie, vody
nebo surovin vyrobkemébhem jednotlivych fazi jeho Zivotniho cyklu. Délekpaaterialové slozeni
vyrobku, produkcetiznych druli emisi gispivajicich nafiklad k poSkozovani ozonoveé vrstvy,
acidifikaci nebo sklenikovému efektu atd. Pro zigk&chto informaci se provadi podrobné
posuzovani zivotniho cyklu vyrobku pomodiedem stanovenych paramett to metodou LCA
(Life Cycle Assessment). Daglovymi environmentalnimi informacemi tady mohou kLgk
kvantitativni tak i kvalitativni udaje [52][53].
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4.2.2 Cile a principy EPD

Environmentalni prohlaseni je v podstaextovy dokument, ktery zpracovava vyrobce nebo
nezavisla organizace na zakazku vyrobce a ktemyrimije zdkazniky o moznych negativnich
vlivech vyrobki na zivotni prosedi.

Hlavnimi cili tohoto dokumentu jsou [53]:

* Prezentovani zakaznikovi environmentalnich aspektobki a pomoc v jejich
porovnani mezi sebou na zakigarohlasenim poskytnutych informaci.

» Poskytovani kvantifikovatelnych nebo nekvantifiktetaych uda} o environmentélnich
dopadech vyrobkb¢hem jejich celého Zivotniho cyklu.

» OdliSovéani produkt environmentalé SetrrgjSich k Zivotnimu prosedi od méa
SetrrgjSich.

» ZvySeni reputace environmentéletrnych vyrobk a vyrobd.

» Obraceni pozornosti zakaziik vyrobd@ k problematice zéke Zivotniho prosedi.

e ZvySeni zajn zakaznik o vyrobky Setrné k Zivotnimu prostli.

Zakladnimi principy, podle kterych by kazdé envimmntalni prohlasSeni &o byt vypracované,
jsou [52][53]:

* objektivita,

» vztah k ISO 14020,

» dobrovolnost,

» zaloZeni na Zivotnim cyklu,

* modularita,

* neutralita,

e porovnatelnost,

e zapojeni zainteresovanych stran,
e duavéryhodnost (owrovani),
 flexibilita,

* transparentnost.

4.2.3 Vypracovani EPD
Vypracovani environmentélniho prohladSeni probikéocich, zobrazenych na obrazku 9.
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inventariz&ni analyzy, vybr kategorii dopaii a

PRIPRAVA PCR : Definovani produktové kategorie, rozsahu LCA
predem ugenych parameir

A\ 4

PROVEDENI A OV ERENI
LCA

Provedeni LCA a asteni shody ud#jLCA
s PRC, normami série ISO 14040, jejich kvality
piesnosti a érohodnost atd.

<~

A\ 4

v souladu s poZzadavky, stanovenymi v nérm

VYPRACOVANI EPD Vypracovani environmentalni prohlaseni
CSN ISO 14025

Obr. 9 — Etapy vypracovani environmentélniho prédé [52][54]

Ze znazoréného schématu je patrné, Zze zpracovavani enviraidiném prohlaseni probiha na
zaklad tzv. pravidel produktovych kategorii (PCR — PradGategory Rules), které se skladaji
z metodickych pokyin (poZzadavli, pravidel, smirnic) pro vyvoj EPD a pro jednotlivé produktovée
kategorie. Tyto pravidla jsou vytiéna odborovymi institucemi ve spolupraci s oborovym
organizacemi uitych primyslovych od¥tvi. Obsahuji pokyny k vypracovani analyzy LCA,
uréovani citi, rozsahu a zpracovani pebnych informaci, jenz jsou zaloZzena na LCA. Déle
obsahuji inventarizmi analyzu a pravidla zpracovani dggdvych informaci. PCR také tuji
stadia Zivotniho cyklu, kter4 byda byt do environmentélniho prohldSeni zahrnutpa@metry,
které by v 8m nxly byt popsany [54].

Kvantifikované environmentalni Udaje obsazené v EB® musi zakladat na vysledcich
posouzeni zivotniho cyklu vyrobku, které se proyamtile normyCSN EN ISO 14040.

Existuji dw rizné metodické moZznosti pro environmentalni proma®e programy typdll,
predstavené na obrazku 10.
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Soubor ISO 14040 pro LCA

Materialové toky
napr. spoteba energie, zdnbja material a emisni
udaje (LCI

Environmentéalni dopady
nag. naruSovani ozonove vrstvy,
globalni oteplovani, eutrofizace,

acidifikace (LCA)
Interpretace >

¥ Dopliikové environmentalni informace ¥

nag. posouzeni nebezfiea rizika, informace o néfgomnosti latek

ISO 14020

— e

Environmentalni prohlaSeni typu III

Obr. 10 — Metodické moznosti pro environmentalohtéSeni a programy tydil [52]

Podle CSN ISO 14025 samotné environmentalni prohlaSenii nosahovat nasledujici
informace [52]:

- identifikace a popis organizace vydavajici prohtéaSe
- popis produktu,
- identifikace produktu (nap¢islo modelu),

- jméno programu, adresa provozovatele programu, dagternetova adresa, je-li to
relevantni,

- identifikace PCR,
- datum zvéejneéni a doba platnosti,
- Udaje z LCA, LCI nebo inforntamich modu,
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- doplikové environmentélni informace,

- obsah prohlaSeni zahrnujici materialy a latky,éts maji oznamovat (napnformace o
sloZeni produktu, detrg specifikace materidla latek, které mohou v jakémkoli stadiu
Zivotniho cyklu negativéovlivnit lidské zdravi a/nebo Zivotni prostli),

- informace o tom, ktera stadia nejsou vzata v UvpdstljZze se prohlaSeni nezaklada na
LCA pokryvajicim vSechna stadia Zivotniho cyklu,

- vyhlaSeni, Ze environmentalni prohlaSeniznych program nemusi byt porovnatelné,
- informace o tom, kde je mozno ziskat Wthyjici materialy.

Proces zpracovani prohlaSeni musi projit procesestemi. Owieni podléhaji jak PCR,
Udaje LCA, LCI, inform&ni moduly a doplkové environmentélni informace, tak i samotné
environmentalni prohlaseni.

Oweieni PCR probiha v podélprezkoumani ieti stranou. A ta musi potvrdit, Ze PCR jsou
v souladu se souborem norem ISO 14040awgplprogramové instrukce (pravidla pro vedeni a
provozovani prograin EPD) a Ze udaje LCA poskytuji popis vyznamnych immentalnich
aspekid produktu [52][54].

Oweieni udaj LCA, LCI, informa&nich modul a dophkovych environmentalnich informaci
musi prokazat, ze tyto Udaje jsou ve shedPCR, normami série ISO 14040 a programovymi
instrukcemi. A také, Ze jsowrohodné, kvalitni aigsné [55].

Hotové prohldSeni musi projit procesentiewni, Ehem kterého se kontroluje jeho obsah a
format. Nezavislé astovani samotného EPD musi minimélgjistit, zda je prohlaseni ve shod
s normou ISO 14020, programovymi instrukcemi, aktmdi a relevantnimi PCR.

Po owieni prohlaseni musi byt provedena registrace. Ruitée byt prohlaSeni uvedeno v
oborové databaziedecky owtrenych informaci o vlivech produkina Zivotni prosedi a pislusny
vyrobek ozn&en logem EPD.

4.2.4 Organizace provozujici EPD

Existuje kolem dvou desitek organizaci provozuficfirogram environmentalniho zweai
v riznych zemich. Mezidpati nagiklad Institute Construction and Environment e Msiav pro
vystavbu a zivotni prostdi, Nemecko), The Norwegian EPD Foundation (Nadace pr®,EP
Norsko), Instructions INIESINIES (Francie), The dmational EPD® System (Svédsko) a jiné.
Praw Svédskym systémem byla poprvé pouzita zkratka HRExa se poté stala mezinarédn
uznavanou.

V CR platformu pro environmentalni ztemi v3ech typu tud Narodni program pro
environmentalni zrieni (NPEZ). Tento program provozuje Centrum envirentalnich prohlaseni
(CENDEC), ktery spolupracuje se Svedskym provozieat The International EPD® System, a
zakladd se na Svédském programu The InternatioPdd@E System, provozovanym I|IEPDC
(International Environmental Product Declaration n€artium). Mezi ceskymi a Svédskymi
provozovateli byla podepsana smlouva o spolupricgaklad které setesky Narodni program pro
environmentalni zrn#ni stava saiésti mezinarodniho konsorcia Environdec [52][56].

4.2.5 Vyhody a nevyhody EPD

Environmentalni prohlaseil. typu se liSi od ostatnich ekologickych &exai tim, Ze obsahuje
informace o dopadech vyrobkna Zivotni prosedi a to Bhem jejich celého Zivotniho cyklu od
téZby surovin pro jejich vyrobu, az po jejich likviclgako odpadu.

44



Vypracovani EPD se zaklada na tzv. pravidlech pktoliych kategorii, které stanovi jednotné
parametry pro hodnoceni vlivu vyrobku na Zzivotnogtiedi pro uéité kategorie vyrobk To
umoziuje zakaznikovi porovnat mezi sebou vyrobky stdjategorie a vybirat ten, jenz Zatje
Zivotni prostedi nejmén. Na rozdil od EPD ostatni ekozeai sice informuji zakaznika o tom, Zze
oznaeny vyrobek ma mensi vliv na Zivotni phi@sti, neumoiuji vS8ak porovnat ozrt@né vyrobky
mezi sebou a vybrat ten ekol&@iSi.

Pri vypracovani EPD se pouziva jednotna mezinarodriodika, coz vede k tomu, Ze parametry
vyrobki stejné produktové kategorie jsou mezinatodmnavané a navzajem porovnatelné.

Mezi nevyhody environmentélniho prohldSefll. typu pati predevSim slozitost jeho
vypracovani. Komplexnost posuzovani celého zivatnilgklu vyrobku metodou LCA, ktera je
nezbytna fi vypracovani EPD, 8&fuje situaci. Stefh tak komplexnost zaji§hi vzgjemné
porovnatelnosti EPD vyrolikstejné kategorie &tuje situaci. Navic tento proces vyZzaduje pow
vysoké naklady. Ve vysledku je EPDilE narané pro Bzné pouziti i nakupu a upldiuje se
zatim spiSe v komunikaci mezi podniky.

4.2.6 ZkuSenosti s EPD

Nehled& na vesSkeré vyhody, které EPDRimaSi, zkuSenosti s nim nejsou zatitili® velke.
Doposud bylo registrovano kolem 250 environmentalgrohlasenill. typu, z nichZ fes 30 bylo
zpracovano R. Seznaméchto vyrobkK je vcelku rozmanity - stavebni materialy, potrayin
elektrické spatbice atd.

Kvili trendu komplexni certifikace budov, vyZaduji@dmoceni Zivotniho cykluipposouzeni
jejich udrzitelnosti, se EPD zatim nejvice uplgé ve stavebnictvi. Vyroba samotnych stavebnich
materiati zpasobuje étvrtinu celkovych dopai budovy na zivotni prostdi, proto problematika
posuzovani jejich Zivotniho cyklu je v s@msné dob tak aktualni. Existuje dokonce databaze
stavebnich materi@la konstrukci, pomoci které je mozné zjistit a polbjejich vliv na Zivotni
prostedi [57].

V souwasné dob v oblasti stavebnictvi jsou zpracované EPD cemesduSvazu vyrohbc
cementuCeské republiky, betonovych tvarovek od KB-BLOK gyst [58], s.r.0., keramickych
obkladovych prvik od firmy LASSELSBERGER [59], s. r. 0., gidho kameniva spobaosti
CORYDORAS s.r.o. Mezi zahrafni zkuSenosti p&t EPD pro devotiskové desky od Tokyo
Board Ind. (Japonsko), melaminové stavebni deskyAtB (Italie), vyroba cementu od Buzzi
Unicern (Italie), palena &sSni krytina od Cotto San Michele (ltalie), betoAmtesni krytina od
CEDA, La Cecosa, Gambale, Monier (vSe Italie), petgrové stavebni desky od Freudenberg
Politex (ltalie), palené cihly od Zieglei Gasserthaia (Italie), okna od Cormo (Italie) [60].

Pomerné velké zkuSenosti s EPD méeska firma Techo, a.s., ktera se zabyva vyrobou
kanceléského nébytku. Je prvni firmou v této oblasti, &tetydala EPD. Mezi jeji vyrobky,
opatené EPD, pdt nekolik druhi konferegnich stoi a uUloznych systém celkem je jich
tiinact [61].

Spolchemie ma vypracovano EPD pro zakladni nizkekutérni epoxidové pryskige bez
modifikatomti nékolika druhi, spol&énost PRAGOCHEMA s.r.o. — ,Chemickétipravky pro
fosfatizacirady PRAGOFOS* [62].

Mezi prikopniky ve své oblasti patitalsky zavod San Marco, ktery vyrabi barvy aylaRale
pak rakouska spaleost EGGER vyrahici dieweny nabytek a saiasti pro jeho vyrobu [64]. A
také mineralni voda Cerelia z Itdlie od AF GroupR[85].

Mezi vyrobky spojené se spebou energie, na které bylo zpracovano EPDii patdlahovy
vysavd& ETA 1450 PROXIMO od vyrobce ETA [66], a.s. a 8tioj PFAFF 2046 (440) od firmy
VSM Production, s.r.o. [67].
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Existuji také EPD zpracované pro odnosné kompostné tasky, které vyrabi spotest
HBABIio s.r.o. Je mozné zde uveést také fildpd systém automatickéajgovny Kkol, jejz
zprostedkovava firma HOMEPORT s.r.0., anebo vyrobu cltiati vyplni protiproudych
chladicich ¥zi (fada 19,5; 22,5; 23,5; 30; 40+6; 40+40), kterouizaglChladici ¥Ze Praha a.s.

EPD prohlaSeni GZeme nalézt také u procéeXikladem niize byt uveden procesétnictvi u
spole&nosti Networking s.r.0., nebo projekt celostnihmjgktovani ARC Studiegi pripravy
publikace firmou ASCO.

Mezi vyrobce elektroenergetickych komponep@ dominantnim lidrem spaleost ABB, ktera
ma vypracovano celkéwkolem osmdesati prohlaSeni pro pohony a vykonalektroniku, motory,
transformatory, fistroje nizkého a vysokého rip[68].

V oblasti strojirenstvi je situace jeéShorSi. Jak je vSeobetrzndmo, sektor obrébich a
vyrobnich straj pati mezi sektory s neftSim potencialem energetickych uspor. Ailkwelké
spofel® energie i mezi oblasti pmyslu nejvice z&?ujici Zivotni progedi. Proto pro oblast
strojirenstvi je zavedeni EPD zuéadalezité. Dikazem toho jsou normy, vznikajici pod tlakem
zhorSeni environmentalni situace, ,ekotrendu” gepmsti. Nicmén sowasna situace je takova, ze
aktivni vyuziti EPD provadi pouzekteri swtové vyznamni vyrobci.

V této oblasti Spaftskd firma Nicolds Correa je prvnim vyrobcemieghich a velkych
frézovacich strdj opatenych EPD prohlasenim [69].

Prevazna wtSina ostatnich firem sice studie (LCA) provadi al vypracovanim EPD nema
Zzadné praktické zkuSenosti. Situace je totiz takdeave ¥tSin¢é pripadi informace o z&?ovani
vyrobkem Zivotniho progdi jsou, ale zatim daleko ne kazdy podnik se ddyéd informace o
svych vyrobcich zvejnit. Mohlo by je to znevyhodnittpd konkurenci.

DalSim problémem je to, Ze v zemich, kde EPD jiBlmaktSi uplateni, existuji speciélni
organizace, které se zabyvaiji tim, Ze vydavaji RI2R je jizZ znamo, PCR stanovuji, jaké informace
by mgl ptisludny vyrobek obsahovat. 8eské republice takové organizace v podstegjsou, ani
pro stavebnictvi, kde EPD zatim naslo #&i uplaténi. Z toho vyplyva, Zze neni pratemu EPD
ovérovat. V sogasné dob se nad vytvienim takové organizace pracuje a zatim jeditiggenim
této situace je pouziti PCR, vydanych v jinych zgmi

4.2.7 Rozdil mezi LCA a EPD

Jak vyplyva z vySe uvedeného popisu pbjoCA a EPD, tak jsou mezi sebatste propleteny.
Vzniké tady zmatek — co je LCA a co je EPD.

LCA je v podstat nastroj pro hodnoceni moznych dopag/robki na Zivotni prosedi, které
mohou vzniknout &hem jeho Zivotniho cyklu. Je to metoda, kterd anaéy cely Zivotni cyklus
vyrobku za delem nalezeni fazi nejvice 2amjicich Zivotni prosedi a piciny téchto zatzi. LCA
hleda potencial pro zlepSeni environmentalnichtntei vyrobk. Studii LCA WtSinou nasleduje
tzv. ekodesign vyrobku, ktery ma z&linalezenouifiinu odstranit nebo aspa@mirnit jeji projev.
LCA lze pouzit bd’ pro hodnoceni Zivotniho cyklu jednoho vyrobku, emepro porovnani
environmentalnich dopéaddvou vyrobki. Je ugena hlave pro planovani nebo rozhodovani, ale
neni utena pro pouZziti &&nym spotebitelem. Ke zviejréni je WtSinou utend pouze zkracena
verze studie LCA. Jinak LCA je mozné také pouarygracovani prohlaseni EPD.

LCA, jak jiz bylo napséano, je neoéldelnou sowasti EPD. ProhlaSeni EPD je v podstat
deklarace, kterd obsahuje soubattitelnych informaci o environmentélnich dopadechotu
béhem jeho celého Zivotniho cyklu, zaloZzenych naedgsich metody LCA. Je tedy moZziiéi, Ze
EPD prezentuje vysledky LCA. Ale na rozdil od LCAMEPD za ukol pravpredevsim ,reklamu®
vyrobku, prezentaci jeho environmentalnich vladinoposkytovani zakaznikovi moznosti
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srovnavanitiznych vyrobk se stejnou funkci a vghu toho nejSetrgjSiho k Zivotnimu prosedi.
EPD je tedy utené pra¥ ke zvéejnovani a k jejimu fmému vyuziti spdgebitelem.

4.3 SYSTEMOVY PRISTUP

Systémova #da je souborem disciplin, které se zabiraji zkoumasysténi. Existuje rikolik
zékladnich disciplin, které se systém veénuji. Jsou univerzalni, maji tzv. interdisciplinarn
charakter, a je tak mozné je aplikovat v jakékalblasti od humanitnich az po technickdy.
Systémoveé discipliny je mozné ratitina systémove teorie a systémovy aplikace. Knpskupirg
pati obecna teorie systémkybernetika a logistika. Druha skupina zahrnyperani analyzu a
opera&ni vyzkum, systémovy vyzkum, systémovou analyzyraézu, systémové inZzenyrstvi, teorie
a aplikace modél a modelovani. &jm¢ existuje i spousta dalSich disciplin, zZgiemych na
systémovou &du. Tyto discipliny maji spot@é @iznaky, mezi které p#tnagiklad systém jako
predmét zkoumani, podobny algoritmugsSeni problérin pouziti systémové terminologie a jiné.
V nésledujicich podkapitolach jsou popsany nejzaki&i systémové discipliny [70].

4.3.1 Teorie systéni

Teorie systén je vdni disciplinou, ktera se zabyva studiem realnydibstraktnich objekt
(télesa, soustavy, jejich vlastnosti, metotBSeni, problémy, atd.), jejich existenci, strukiiro
vlastnostmi, chovanim a interakcemi s okolnim gealin. Teorie systéinje také ¥dnim oborem,
ktery je sodasti teoretické kybernetiky. Stejjako wtSina systémovych disciplin, teorie systém
piedstavuje systém jako mezidisciplinarni pojem, zabge metodologickymi aspekty zkoumani
systému, vyuZiva k jeho zkoumani logicko-matematieparat a sjednocuje aspekty chovani
raznych druli systént.

Teorie systérin se fedevsim zagiuje na [71]:

» vytvoieni obecné systémové terminologie (vymezuje pojystésn, soustava, prvek,
vazba, struktura apod.),

» vytvoreni @istupi pro definovani systéfima objektech a subsystém systémech,

» zkoumani podminek existence systémjejich vlastnosti, napstabilita, ovladatelnost,
spolehlivost apod.,

» zkoumani chovani a ovladani systém
» zkoumani cili systéni a metod jejich testovani z hlediskattto cifi,
* hledani analogickych zakénplatnych v éznych systémech,

* zkoumani matematického izomorfismu meznymi systemy.

4.3.2 Systémova analyza a syntéza

Systémova analyza a syntéza (dale SAS) je metodktm@plikaini disciplinou proieSeni
mnohokriterialnich Gloh na struktura procesé slozitych realnych nebo abstraktnich systémech.
Tato disciplina fedstavena souborem logickych a formalizovanychymigtro zkoumani struktury
soustavy, jejich vlastnosti, metodgseni, problémy, atd.) s problémy tykaji se jejtdstnosti,
struktur, chovani a jinymi proéncharakteristickymi. Charaktetiptupu kieSeni problému a volba
metod jsou zavislé na typu objektu a problému,ykssr na Bm ieSi. Ri reSeni &chto probléni
[70]:

» procesyieSeni maji iterativni charakteriaSeni se realizuje nd@iznych rozliSovacich
arovnich;
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slozitost a interdisciplinarnost problénvyZzadujeieSitelské tymy sloZzené z odboriiik
rizného zaréreni, dilezita je takZze pojmova a terminologickd ujasst;

jako metodyreSeni se vyuZivaji metodologicky rozpracované yISAS", modelovani,
optimaliza&ni a statistické metody, expertni systémy apod.

Systémova analyza jako s@st discipliny SAS ma nasledujici alohy [70]:

stanoveni soudrznost s@sti (systému) a celku (nagkoumani moznych konfliitmezi
soutasti a celkem),

tlohy o chovani (napsynchronizace procés

strukturni tlohy (nap zkouméani potencialnich schopnosti struktur),
ulohy spojené se stanovenimidl jejich klasifikaci,

kapacitni ulohy (nap stanoveni kapacity nositelunkci),

dekompozini ulohy.

Systémova syntéza se navazuje na systémovou andg/asloZijsi, jelikoz zavisi na vysledcich
systémové analyzyiPrealizaci syntézy se pouzivaji nasledujici stmté¢70]:

dekompozini princip (syntéza systénpo ¢astech),

subsystémy jsou také systémy (pro hodnoceni suayste pouZzivaji stejné metody
jako u systéenm),

princip optimality (Wasné ukodeni syntézy),

princip suboptimalizace (optimalizace subsysténemusi vést k optimalizaci celého
systému).

Ukolem SAS vzhledem #eSitetim problému je [72]:

zvySovani znalostieSiteli o strukturach objektu a o procesech na nich pgjigilch, k
c¢emuz slouzi strukturni tlohy SAS a ulohy o chowabjékis;

napomahaniesitelim analyzovat a formulovat problémové situace;
prispeni k vykeru nejvhodgjSich metodeseni probléris

zvySovani Urové analyzy vysledik ieSeni probléidn a napomahani ip jejich
implementaci a realizaci.

4.3.3 Systémovy [Fistup

Systémovy fistup je zfisobemieSeni probléiin pii kterém jsou jevy chapany komplexne
svych vrgjSich i vnitnich souvislostech. Systémoviigiup umo#uje také nalezeni nejvhoggich
postup fizeni systérin.

Metoda systémovehaigtupu se sklada ze dvou fazi — analytické a sghktet

Analyticka faze se provadi v nasledujicich kroditi:
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zpiresiovani formulacéeSeného problému,

zpracovani planu postugaseni problému,

ur¢eni cili chovani systému a objasn jeho funkci,
definovani prvk a struktury systému a jeho vazeb s okolim,



uréeni kritérii pro hodnoceni spolehlivosti a efektsti funkci systému.

Synteticka faze vyuziva vysledky a 2évz analytické faze a provadi se v nasledujicicitich

[70]:

vytvoieni modelu systému a simulace jeho funkci neboarhowici okoli,

optimalizace chovani systému,

navrh zgsobutizeni funkci systému,

zajis€ni pozadované spolehlivosti a efektivnosti systému.

Systémovy fistup respektuje charakteristické systéemové znaksfické znazoréni zakladnich
systémovych atribuita jejich aplikaci na zivotni cyklus zachycuje tikia2.

Tab. 2 — Grafické znazogni zakladnich systémovych atriiua jejich aplikace na hodnoceni
Zivotniho cyklu

\di

Ne | Zakladni systémoveé atributy [71] Aplikace na hodnoceni Zivotniho cyklu
Obsaho¥ spravné vymezeni Pred z&atkem hodnoceni by &y byt presré
1 | pojmi tykajicich se objekit definovany cile a rozsah studie, finkjednotka,
procesi, jevia apod. referergni tok, hranice posuzovaného systému
5 erorltu ma ana]yza problémové Nerelevantni atribut
situace a problému
3 ort()stgy ".’1523 ELCQ grnOb'haJ'C' Objekt/zivotni cyklus je fedstaven jako soubor
P Y] pany vzajemr propojenych prvid/fazi zivotniho cyklu
strukturovag
4 Objekty jsou posuzovanyélow, | Posuzovani objektu/zivotniho cyklu se provadi
z hlediskareSeného problému s ohledem na cile studie
5 Objekty se vyséuji jako otewené | Objekt studie se nachazi ve vzajemné interakci
soustavy, majici vazby s okolim | s okolim (jinymi objekty a Zivotnim prasdim)
. A L Posuzovani objektu/jeho zivotniho cyklu se prové
6 | Sleduje se cilove chovani objékt s hlediska cile Jzada\jatele studie ’ e
Problémy isou chapanviaden Objekt studie/prvek se neposuzuje izolayaale ve
7 kom Iex?/éj panyt y spojeni s jinymi objekty/prvky a Zivotnim
P prostedim
Kazdy objekt studie nebo jeho Zivotni cyklus je
. . L . . ] souborem prvi, ze kterych je kazdy prvek zase
8 | Objekty jsou chapany hler‘rjerh'(*ytvofen prvky a je fitom souwasti natazené
struktury
. e Pt posuzovani Zivotniho cyklu sleduji se relace
9 glejjdeuk}yszere\;l};c‘;éétr%iﬁg?r?;z\llgc?e’k mezi znénami prvki objektu studie a zémami
vstu J—v’stu a00d " | samotného objektu, soulad mezi surovinami na
p-vystup apod. vstupu a produkty na vystupu
Objekty se vyséuji jako soustavy| Objekt studie se posuzujéiem jeho celého
10 | zavislé naase neboli Zivotniho cyklu, pi posuzovani faze uziti objektu S
~=dynamicky" pacita s podminkami jeho uZiti
. L. — . Prinos technik pouzitychipposuzovani Zivotniho
v jedna,nlch afeser,nch pfoblem cyklu by mel odpovidat vynaloZenym na jejich
11 | se musi sledovat Urdeva .

vyvazenost

realizaci¢asovym a finatnim nakladm. Urovre

posuzovani jednotlivych prikby mély byt stejné
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P¥i posuzovani Zivotniho cyklu objektu se jednotlivé
Vytvéaieji se podminky pro tvorbu| prvky a materialy¢asto pouzivaji ve zjednodusené
12 | algoritmi ¢innosti, majici prvky podol# a to z divodu nemoznosti ziskani vSech
hromadnosti a zobeéni potrebnych dat a také kli dosazeni
aplikovatelnosti vysledkna obdobné objekty

Zduraziuje se nenahraditelnost
13 | lidskéhocinitele pri feSeni Nerelevantni atribut
nestandardnich situaci

Vysledky studie podléhaji é¥eni spravnosti
definice funkce systému, futiki jednotky, hranic
systému, provadi se analyzy n@tasti, kontroly
kompletnosti, citlivosti a konzistence

Proces mysleni, jednanteSeni
14 | problému ma byt zak@en
analyzou a o¥fenim vysledk

Zawrecnou fazi je implementace
15 | reSeni, tj. jeho &lenéni do Nerelevantni atribut
konkrétnich podminek

Obecna teorie systéma systémovy iistup se pouzivaipieSeni slozitych interdisciplinarnich
problémi, nagiklad navrh technickych objekta zd&izeni, které obsahuji stranku technickou a
spole&enskou. Jak vyplyva z vySe uvedené tabulky, na ooem Zivotniho cyklu je mozné
aplikovat téendi vSechny charakteristické znaky systémovétistypu. Popis jeho aplikace na
vyrobni stroj je uveden v nésledujici kapitole.
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5 VYROBNI STROJ JAKO SYSTEM
5.1 ZAKLADNi KONSTRUK CNi UZLY VYROBNIHO STROJE

Vyrobni stroj je mechanické nebo elektromechanzk&eni nebo systém #aeni, ktery slouzi
ke zpracovani materil nebo polotovar (odlitek, vylisek, vykovek, suenec, vysizek) do
vyrobki Zadané velikosti, tvaru a vlastnosti. V &asné dob Skala vyrobnich strajje velmi Siroka
— od jednoduchych stnbjs rienim ovladanim po pkhautomatizované, které nepebuji zasahy
obsluhy. Proces realizovany na vyrobnich strojiettigi prislusnou technologii a vede k trvalé
kvalitativni zmén¢ tvarovaného objektu.

Vyrobni stroj, stejg jako jakékoliv strojirenské Faeni, si Ize pedstavit jako soustavu
jednodusSich pruk V pripact vyrobniho stroje prvky mohou byt fgristaveny naiklad
konstruknimi uzly. Stroj zase fZe byt soudasti fjaké nadazené struktury — strojni linky nebo
agregatu. Rozdeni vyrobniho stroje na konstrérki uzly predstavuje pouze jeden pohled na stroj
jako na soustavu — organovy (viz obrazek 11 a ka&b8). Ve vztahu k vyrobnimu stroji je mozné
také mluvit o struktte stavebni (viz obrazek 12 a tabulka 4), jenz idgtavena hierarchicky
uspdadanou mnozinou stavebnich piyknag. Sroub — Kdel — lozisko — elektromotor. réti
moznosti usptadani prvk stroje je funkni struktura (tabulka 5), kter&gastavuje usgadanou
mnozinu di¢ich funkci stroje, nap organ ,Pevna upinaci plocha“ pini funkci ,Vybemi pevné
upinaci plochy aignaseni upinacih@iaku” [72].

Tab. 3 — Sotasti organové struktury stroje

Organy
FB Pevna upinaci plocha @\f N
BB Pohybliva upinaci plocha (;)
PB Organ vedeni BB-FB .

]e) Zachycovaci organ N\ \—
SM Pohybovy Sroub S ey —
SO Akumulatni organ @
SL Radiélré uloZzeny organ —

SM Radialrt a axial® ulozeny organ @ \éz —

VO | Spojovaci organ s pevnym systémem

Obr. 11 — Organova lstinua stroje
Tab. 4 — Sotésti stavebni struktury stroje

Sowasti
Pevn&elist
LozZe
Pohyblivacelist N |
Prilozka e e e it o
Pohybovy Sroub
Sareé

I
|
|
: ‘
= | L
Stojina -
Oblozenicelisti | Sz
% I
Tyc ! ) \

I

Krouzek

Sroub 10—

(e
RB|lojo|Noju|s|win-

Obr. 12 — Staviektnuktura stroje
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Tab. 5 — Prvky funéni struktury stroje

Ne

Funkce

1 | Vytvotit pevnou upinaci plochu.

Prenést upinacidnek.

2 | Vytvoiit pohyblivou upinaci plochu.

Prenést upinacidinek (upinaci silu).

Vést pohyblivou upinaci plochu vzhledem k pevnéagi ploSe.

AW

Vytvofit prejimaci plochu.
Umoznit gevzit (Einek (praci)cloveka.

Transformovat rotni pohyb na posuvny.

Zv¢tSit posuvnou silu.

Akumulovat upinaci energii.

Drzet polohu proti fisobici upinaci sile.

O (N[O

Vytvofrit plochu pro spojeni s pevnym systémem.
UmozZnit spojeni s pevnym systémem.

Aplikace vySe uvedenyclhrigtupu na vyrobni stroj jef@dstavena v tabulce 6.
Tab. 6 — Popis konstrdkich uzii vyrobnich straj [73][74][75][76]

Konstruk ¢ni Material
Komponenty Funkce
uzel __komponentu
. Seda litina, tvarna
Loze » NN
litina, ocel, mineralni
Stoi litina (polymerbeton),
tojan _ vysokopevnostni
Zprosffledkgvggl penosu beton HPC, firodni
Nosny uzel e sil (obrakéni, Zula (granit)
; Pricnik dynamickych a : Jro ]
(ram) M . . keramika na bazi Al g
proménnych vahovych) : -y
od nastroje k obrobku Si, kompozitni
Sloup ) materialy navinuté na
formu, ram s dutinam
Konzola vyplnénymi kovovou

pénou

|

L
I

Pohonny uzel
(pohonné a
posuvové
mechanizmy)

Hnacic¢len (hydro- a
elektromotory/roténi a
linearni motory)

Transformace vstupni
energie v mechanickou
energii

Seda litina, slitiny
hliniku (Al-Si)

Prevodovy mechanizmus

(ozubeny @emenovy
pievod, variator otgek,
frekvertni megnic¢ a jiné)

Vytvareni kinetické a
silové vazby mezi hnac
a hnanou fideli,
zajiseni zmeény rozsahu
vystupnich vetin,
zmeéna rot&niho pohybu
Vv pfimocary

Ocel, Seda litina

Vieteno-vystupnélen
(pohybovy Sroub, systén
pastorek aieben, Snek a
hieben, klikovy a kulisovy

mechanizmus, ifimy
posuv)

Il

Prevadni rotatniho
pohybu na vstupu na

piimocary pohyb
pohyblivého dilu ramu

Ocel, bronz, litina
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Spojovaci uzel
(pohybliva a
pevna spojeni
¢asti stroje)

Rovinné vedeni
(pfimocara a
kruhové/kluzna,
hydrostaticka a
aerostatickda, valiva)

Realizace posuvného
piimoc¢arého pohybu
strojnich souvasti (nap.
pracovnich stolu) a
snizovaniteni mezi

nimi, preneseni zatizenj

Z jednoho dilu na druhy

Litina (Seda jakostni,
specialni, kalena,
ockovana, s fisadou
oceli, legovand), oce
(kalend), bronz (+
kompozice), plastické
hmoty (Metaloplast,
Turcite B, Gamapest
Diamant Moglice)

UloZeni (kluzna,
hydrostaticka a
aerostaticka, valiva

loziska)

Zabezpeeni relativniho
pohybu mezi pevnou &
rotujici casti stroje,
zachyceni fisobici sily

Ocel + bronzova
vystelka nebo
vystelka loziskového
kovu nebo kompozice

Pomocny uzel

Mazani (réni, rozstikem
nebo brodnim, olejova
mlha, olghové mazéni)

Snizeniitecich odpat,

odvadni tepla, tlumeni

hluku, snizeni opéebeni
funkenich ploch

Ocel, plastické hmoty
Maziva: emulzni
kapaliny, vodni

roztoky

Chlazeni

Odvadni tepla
Z obrakciho prostoru,
zvySovani mazaciho
U¢inku, napomahani
v odvacni tiisek
z obrakné plochy

Ocel, mosaz, plastick
hmoty
Chladici kapaliny:
vodni roztoky,

mineralni a mastné
organicke oleje a tuky
emulzni kapaliny,
syntetické a
polosyntetické
kapaliny

Triskové hospodétvi
(ruéni, automaticke)

Odvéacni tiisek
Z pracovniho prostoru

Ocel, nylon

Manipulace s obrobky (g
paletami, bez palet, robof
nebo manipulatory)

Zkraceni meziopetaiho
¢asu pouzitim
automatické vyreny
obroblki, paletiz&niho

systému a automatickou

y vyménou palet pomoci
oto¢nych nebo
posuvnych
manipul&nich stot,
pouzitim robol nebo
manipulatof

Ocel, pryz

Systém vyniny nastroiji
(s nosnymi zasobniky
nastroji, se skladovacimi

z&sobniky nastrd)

Zvyseni produktivity
stroje zkracenim
mezioperanihocasu

Ocel, slitiny hliniku

D~

Materialy, Ze kterych jsou jednotlivé komponentyog vyrobeny, ufuji nékteré vlastnosti

komponeni, jejich Zivotnost a také z#a ovliviuji ekologicky profil stroje. Z&kladni popis

materialu uvedenych v tabulce 6 jeg@staven v nasledujici podkapitole.
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5.2 ZAKLADNI STROJIRENSKE MATERIALY

Vyrobni stroj, jako jakykoliv vyrobek, je vyrobenjednotlivych materidl. Jelikoz se jedna o
ponerné slozité strojirenské taeni, Ize konstatovat, Ze se sklada z Sirokéhktspéechnickych
materiati. Kazdy material, pouzity v konstrukci jakéhokoliyrobniho stroje, auz se jedna o ocel
nebo rjaké pomocné hmoty, madiié vlastnosti a plni takipdepsanou funkci v konstrukci stroje.

Technickych materiélvyuzivanych ve strojirenstvi je peém¢ velké mnozstvi, které s vyvojem
neustale roste. khi se i jejich vlastnosti — materialy se zdokoniapg strance jejich technického
sloZzeni a technologického zpracovani. Mezi nejzhaki&i materialy vyuzivané ve strojirenstvi
pati kovy a jejich slitiny (ocel, litina, hlinik) a aéty.

Zakladni @leni technickych materi@lvyuzivanych ve strojirenstvi je uvedeno na obréizku

Materialy pouZivané v
konstrukcei vyrobnich
stroju

A 4

Kovové Nekovové
materialy materialy

— Zelezné kovy

Surové Zelezo

Oceli

Litiny

A 4

Nezelezné
kovy

Te&zké nezelezné

Lehké nezelezné

Slitiny

— Plasty

Termoplasty

Reaktoplasty

Elastomery

Y

Ostatni
materialy

Dievo

Sklo

Pryz

Keramika

Textil

Pomocné hmoty
Obr. 13 - Zakladni&eni technickych materidlvyuzivanych ve strojirenstvi [77]

Déle v kapitole jsou popsany materialy, pouzitéonstrukci obrakciho stroje FUEQ 125
EFEKTIV pii provedeni analyzy v ramci projektu FR-TI3/655Ecpdesign ve staghobralgcich
stroju“ [32].

5.2.1 Ocel

Ze vSech technickych matefiamaji ve strojirenstvi neftSi vyznam slitiny Zeleza. Do této
skupiny paiti predevsim ocel a litina.

Ocel je slitinou Zeleza, uhliku a jinych chemickymivka, pridadvanych pro dosazeni pebnych
vlastnosti oceli. Ocel obsahuje nérez 2,14 % uhliku, v opaém gipadt se jedna o litinu.
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Ocel se vyrabi ze surového Zeleza a proces jejbyyse nazyva zkipvani. V pfibehu tohoto
procesu dochazi k odsti@a/ani nadbytného uhliku a Skodlivych prik obsazenych v surovém
Zelezu. Jedna se o fosforgknik, mangan a siru. Proces ziayjani niZze probihat [78]:

- v konvertorech,

- v martinskych pecich,
- v elektrickych pecich,
- ve vakuu.

Kazdy z uvedenych Zigohi ma svoje vyhody a nevyhody. A je vhodny pro vyrabtitého
typu oceli.

Jak jiz bylo zmi®no, do oceli seifidavaji i jiné latky nez je uhlikkika se jim legujici prvky.
Jedna se n&pstji o nikl, chrom, mangan, flemik, wolfram, molybden a vanad. Tyt@igady
mohou tvdit od rekolika setin procenta do desitek procent hmotnostiedné oceli a zlepsuji jeji
vlastnosti. Proces,ipkterém dochazi kitmiSeni legujicich prvk k zakladnimu kovu, se nazyva
legovanim [78].

Podle pouziti, chemického sloZeni a kvality ocelddi na:
-k tvareni nebo na odlitky,
- uhlikové nebo slitinové,
- obvyklych vlastnosti nebo usSlechtilé.

Diky své pevnosti je ocel v stasné dob negastji pouzivanym kovovym materialem.
V zavislosti na vlastnostech je mozné ndfa vice nez 2000 drihoceli, ze kterych je kazda
vhodné pro ufité pouziti.

5.2.2 Litina
Litina je slitinou Zeleza, uhliku a dalSimi prvkse které mnoZzstvi uhliku tvbvice nez 2,14 %.

Proces vyroby litiny probiha ve specialni peci ploure, kde se petavuje surové Zelezo,
litinovy a ocelovy Srot, koks a vapenec. Hlavnimduktem tavby vsazky v kuplowne tzv. Seda
litina, ktera vznikd pomalym ochlazovanimii Pychlém ochlazovani vznika litina bila, coz je
v podstat odlité surové Zelezo.

Seda litina je litina s lupinkovym grafitem (LLGYe které uhlik je fitomen jako laminarni
grafit v kovové matrici. Tento material je pdme kiehky a nema prakticky Zadnou taznost, je ale
negastji pouzivanym konstruknim materidlem pro vyrobu nosnyciasti stroj. Mechanické
vlastnosti Sedé litiny je mozné zlepstidanim legujicich prvk (chrom, wolfram, vanad, ik,
titan), vznikne tak legovana Seda litina [77].

Mezi dalSi druhy litiny pat litina tvarna, ktera vznika tzvckovanim Sedé litiny. Bhem tohoto
procesu do lici panve seig@va hdacik, pasobenim kterého se lupinkovy grafitmh na kulékovy.
TakZe tvarna litina je litina, ve které uhlik jé&itomen ve formy kulickovych ¢astic grafitu. Tato
litina oproti litine Sedé obsahujeétsi mnozstvi uhliku a flemiku a ma dobré mechanické
vlastnosti [77].

Pti dlouhodobém Zihani (tepelném zpracovani) biigyiivznika litina temperovana. Proces jeji
vyroby se nazyva temperovanim a doch&zinpm k rozkladu cementitu (velmi tvrda skmnina
Zeleza a uhliku) na Zelezo a grafit. Vznikne tak temperovany grafit, ktery ma tvar ¢k nebo
nepravidelnych zrn. V zavislosti na druhu lomu tditina miZze byt s bilym,éernym nebo
perlitickym lomem. Temperovana litina je tvrdSi diéiha Seda [77].
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Existuje také litina tvrzena neboli dlepinova. Jadro odlitky z této litiny je tkeno Sedou
litinou, povrch — litinou bilou.

Nehled na pongrné vysokou kehkost je litina dlezitym konstruknim materialem.

5.2.3 Méd a slitiny médi

Méd’ je uSlechtily kov n&ervenalé barvy, poénné mekky a tazny. Md’ se pouzivé&lovékem uz
od pravku. V sokasné dob je hlavnim pedstavitelemdkych nezeleznych kdva spolu s jejimi
slitinami je jednim z népstji vyuzivanych kovu v této skupin

Proces vyroby rdi spaiva v redukci midénych rud, nejasgji sulfidickych. Ruda se drti, mele
a prazi. Nasledny vyprazeny koncentrédiZebyt zpracovan nasledujicimi moznymigeby [77]:
- pyrometalurgickym (oxidace rud),
- hydrometalurgickym (louzeni rudy kyselinou sirovabo roztokem siranu Zelezitého),

- TORCO nebo Treatment of refractory Copper Orest{zahi rudy spolu s chloridem
sodnym a uhlim ve fluidnim reaktoru),

- biologickym louzenim (vyluhovani v roztoku s obsahehemolitotrofnich bakterii),
- rafinaci (ffetavovani surovéerné né¢di s devenym uhlim v nistjové peci).
Nejvétsi uplatrni naSla mad’ v elektrotechnickém gmyslu.
Med maze byt tvédend a slévarenska. P&ata posledni se vyuziva k vyrdlslitin meédi. Mezi

syonn

prawku.

Bronzy jsou slitinami rédi s malym mnozstvim jinych kay kromé zinku. Bronzy niZzou byt
délené na tvené a slévarenské. Jejich druhy jsou pojmenovadiegdavniho legujiciho prvku, se
kterym je slitina tvéena: cinove, olasné, niklové, hlinikové, manganové. Bronzy maji gom
Siroké spektrum vyuziti od pmyslu po undleckou tvorbu [77].

Mosazi jsou slitinami rdi a zinku, pipadreé s gisadou jinych kot. VSechny druhy mosazi je
mozné rozdlit ne jednoduché a legované. Prvni obsahuji poo&® a zinek. LiSi se vlastnostmi,
které jsou ovliviné odliSnymi porery médi a zinku ve sloZzeni. Mezi mosaze tohoto druhui pat
napiklad mosazi hlubokotazné, automatové, tombakygolgidi je vySSi nez 80 %) a jiné. Druha
skupina mosazi kroenmeédi a zinku obsahuje i jiné prvky, nidklad nikl, mangan, Zelezo, cin apod.
Podle legujicich prvk mizeme rozliSovat mosazi niklové, hlinikovéekikove, cinové, fipadré
jiné. Mosaz stejijako bronz se pouziva ve mnohyclimpiyslovych odetvich [77].

5.2.4 Hlinik a slitiny hliniku

VVVVVVVV

vyskytuje pouze ve sl@enindch a to v podaébhlinikové rudy — bauxitu. Vyroba hliniku je
pongrné nara@na, jelikoz ho nelze ziskat metalurgickyirpo z rudy. V sotasné dob se hlinik
vyrabi elektrolyzou, ktera se sklada ze dvou faz{:[

- chemické ziskani oxidu hlinitého,
- ziskani 99,300% - 99,999% hliniku elektrolyzdadgténého bauxitu a kryolitu.

Kvili své nizké hmotnosti a dobré elektrické vodivosé elementarni hlinik vyuziva v
elektrotechnice jako material pro elektrické vw@&diDiky chemické odolnosti Zho secasto vyrabi
mince, kuchyiské nadobi, félie, chlatk a nejiznejSi profily.
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Hlinik je negasgji uzivanym neZeleznym kovem. BN své nizké mechanické pevnosti a
tvrdosti se vSak vyuziva rigstji ve forme slitin, které je mozné roztit na tvdené a slévarenské.

Mezi nejvyznampjSi tv&ené slitiny hliniku pat dural (Al — Cu4 — Mg), superdural
(Al = Cu4 — Mg1l) nebo elektron. Slitiny jsou p&me pevné a lehke, vyuzivaji se proto v leteckém
pramyslu spolén¢ s titanem.

Mezi dalSi slitiny hliniku pat nagiklad hydronalium, coz je slitina hliniku sitttkem, ktera je
téz casto vyuzivana v leteckémgpnyslu. Slitiny Al — Cu — Ni jsou odolné vysokym tefa, diky
c¢emu slouZzi jako material k vyrdlsowasti spalovacich motoru. Slitiny s manganem jsoolrned
vaci korozi, pouZivaji se proto v potravis&ém a chemickém fomyslu. Slévarenské slitiny jsou
negastji predstavené slitinami sé&mikem, nafiklad silumin, ktery se diky dobré slévatelnosti
pouziva na vyrobu s@ésti leteckych nebo vZtovych motot [77].

5.2.5 Plasty

Plasty jsou syntetické nebo polosyntetické latkybdai makromolekularnich latek sloZzenych
piedevsim z uhliku a vodiku, poté mohou obsahovat kgklik, dusik, chlor, fluor a jiné latky. Na
rozdil od kovu nemaji molekuly pldspravidelné usp@dani.

Jak vyplyva z definice, plasty se vyrabi syntéZawrovinami pro vyrobu jsou takové latky, které
se vyrabi z ropy nebo uhli, jako rtéghad etylen, propylen, fenol, butadien a dalsté@hto surovin
vznikaji nizkomolekularni latky, které slouzi jakarovina pro vyrobu makromolekularnich latek
neboli polymeil. Z vyrobenych polymérje mozné ziskat linearni polymery a z nich terraspf,
za pisobenim tepla — tzv. reaktoplasty, vulkanizaciasteimery [77].

Jak jiz bylofe¢eno, zakladni slozkou pladsfsou makromolekularni latky. Kra¥mich ale plasty
obsahuji i dalSi idmeési, které umoiuji ovliviiovat jejich vlastnosti. Mezi ty nejzaklafjgi pati
[77]:

- Plniva jsou to latky organického a neorganickéhivogu a slouzi k ovliveni
mechanickych a fyzikalnich vlastnosti ptast

- Zmekceovadla, ktera slozi k dosahovandkkosti a ohebnosti plast

- Stabilizatory se fidavaji kwili dosazeni ufitych vlastnosti, jako ndfklad odolnost fed
vysokymi teplotami, chemikaliemi, oxidaci, UVigaim a dalSim wjSim vlivam.

- Nadouvadla umatuji vytvéret z plasi pénovou hmotu, nasdkavou nebo nenasékavou.
- Barviva umouji vyrobu plasi riznych barev.
- Maziva slouzi k dosazeni dobréhoeri roztaveného plaste forme.

Mezi nefastji pouzivané termoplasty pat polyetylén (PE), polypropylen (PP) a
polyvinylchlorid (PVC).

PE je termoplast, ktery se vyrabi polymerizaci etheleuodolny uci kyselinam a zasadam, diky
cemu také naSel nejtdi uplaténi v Iékdstvi a potravingském pamyslu. Existuji dva zékladni
druhy PE a to s nizkou a vysokou hustotou.

PP je termoplastickym polymer, vyréby polymerizaci polypropylenu. M& velmi podobné
vlastnosti jako PE, slouzi také jako alternativalP¥P je chemicky a mechanicky odolny, vyuziva
se proto k vyrob potrubi, armatur, lan a proviaf77].

PVC je po PE a PFdti nejpouzivagsi umelou hmotou na Zemi. PVC se vyrabi polymerizaci
vinylchloridu a jeho z&kladni surovinou je chlérz¥vislosti na sloZzeni PVCiihe byt tvrdé nebo
mekké. Tvrdé PVC se liSi vysokou tvrdosti, pevnostidalnosti wci kyselinam a zasadam. Diky
témto vlastnostem e tvrdé PVC slouZit jako ndhrada nerezové odelyrobé potrubi a nadrzi.
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PVC mekké obsahuje zkeovadla, je proto na rozdil od tvrdého PVC ohebsibazi tak k vyrob
hr&ek, obuvi a jako izolace vatti [77].

Mezi nejvyznamgyjSi reaktoplasty a elastomery patpoxidy, silikony a polyestery.

Epoxidyjsou cyklickymi ethery. Polymer, ktery obsahujemégované epoxidové jednotky, se
nazyva epoxidova pryskige. Ta slouZi k vyrob lepidel a natra. Epoxidy slouzi také k vyrab
elektrotechnickych sa@asti.

Silikony jsou anorganicko-organickymi skeeninami Kemiku s kyslikem. Jsou velice odolné
vaci starnuti, teplotam, odpuzuji vodu a jsou inertriici Zivym organisnim. Diky svym
vlastnostem je spektrum pouZiti silikopormerné Siroké. Je mozné je uplatnit od vyroby maziv,
hydraulickych ole} a tepel odolnych lak po izolace, kuchyské nédini ¢i télni implantaty [77].

Polyesteryjsou polymery, které obsahuji v hlavnim makromaléknimretézci esterové vazby.
Polyestery se ziskavaji polykondenzaci polybazickykyselin nebo jejich anhydiid
s vicemocnymi alkoholy. VeSkeré polyesteryzmme rozdlit na termoplastické a reaktoplastické.
Prvni jsou linearnimi polymery odvozené od kyseliaseftalové a uhtité. Pouzivaji seipvazi
k vyrobe textilnich vlaken, lan nebo filtn Druhé jsou rozétvené jednoduché alkydy, nenasycené
polyesterové pryskice a polydiallylftalaty, které slouzi k vyrélaka, pryskyic a laminatu [77].

5.2.6 Pryz

PryZz neboli guma je plasticky material, vyrobengtzodniho nebo syntetického kaiku, ktery
tvori zakladni sloZzku pryZe. PryZ vzniké vulkanizovakiaotukove smsi, coZ je chemicka reakce,
pii které misobenim vysokych teplot vznika elasticky matenallanizat). Kron¢ kawuku pryz
obsahuje izné frisady, které wwuji jeji vysledné vlastnosti. Seastmi kadukové sngsi jsou
[79][80][81]:

- Vulkanizani cinidla (nag. sira, oxidy kow, organické peroxidy nebo syntetické
pryskyfice atd.) jsou latky vytu@jici chemickou reakci, ktera spojuje kakové
molekuly vytv&enim gicnych vazeb meziettzci kawukového uhlovodiku (8ovani
nebo vulkanizace).

- Urychlova’e vulkanizace (nag. oxid vapenaty) jsou organické steminy, které
umoziuji regulovat proces vani zvysovanim jeho rychlosti &idnosti. Maji tak vliv
na vysledné vlastnosti pryze.

- Aktivatory vulkanizacénag. oxidy kowi, stearin nebo stearat zimaty) jsou organické
nebo anorganické latky, které zvySuginnost urychlovée vulkanizace (tj. sovani)
zvySovanim koncentraceipnych vazeb mezettzci kawukoveho uhlovodiku.

- Retardéry(kyselina benzoova, kyselina salicylova a ftalaiid) jsou latky zpomalujici
proces vulkanizace za&élem ochrany siisi pred edtasnym navulkanizovanim.

- Plniva neboli ztuzujici fisady (oxid haecnaty, kaolin, kida, ¢i baryt) jsou praSkovité
materialy, které seftmavaji za delem Upravy vlastnosti stei, konkrétg elasticity,
tvrdosti, pevnosti, adheze a odolnosti proti stérapod.

- Zmekcovadla (parafin, kalafuna, ceresin nebo organické estsol) kapalné nebo tuhé
latky ropného fivodu, které se fidavaji pro zlepSeni plasticity $si a usnadni tak
zpracovatelnosti vulkanizatu.

- Antioxidantyjsou latky zpomalujici starnuti vulkanizétu vlivaeploty, sétla, kyselin
tim, Ze vlastni oxidaciiprusuji kinetickyretzec.

- Peptizani cinidla jsou zntkéovadla, ktera urychluji proces plastifikace a usingd
zpracovani sisi.
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- Barviva a pigmenty(nag. okra, ultramarin nebo citronova E)uzajif’uji zbarveni
vulkanizatu.

- Nadouvadla(dusik nebo kystnik uhlicity) jsou latky, které se dmem vulkanizace
rozkladaji na plynné produkty a umngi tak vyrobu leliené pryZe a dutychi@dmetu
Z ni.

- Separani prostedky neboli praskovadlénag. klouzek, kid, slida a Skrob) jsou latky
zamezujici lepeni k&ukové smisi.

Pryz se pouziva té&n ve vSech odstvich primyslu. DalSi jeji vyhodou je to, Ze ji lze
regenerovat daste&n¢ pridavat do nové pryze.

5.2.7 Lepidla

Lepidlo je latka uwtena k pevnému spojeni povicbvou a vice gvnych materidl. Lepidla se
vyuzivaji téngi vSude. Nicméd jejich sloZeni s&asto znané liSi v zavislosti na oblasti jejich
pouziti. Podle z&kladni slozky lze lepidla rétidna ZivatiSna (nap. kazeinova, kostni nebo
albuminova), rostlinna (Skroby, prydkgova a kadukova) a synteticka. V pmyslu nachazeji své
uplatreni predevsim lepidla na bazi epoxidoveé pryisk&g nebo silikonu [77].

5.2.8 Laky, barvy

Lak je pfisvitna az pkhlednd natrova hmota, kterA& ma ochranné a dekoravlastnosti.
Zakladnimi slozkami laku jsou pé&ginou pryskyice, oleje aredidla nebo rozpouidla. Laky
muzou také obsahovat malé mnoZstvi pigmentu a podigip i slozky zabraujici nagiklad
korozi nebo od&ru. Existuji laky speciakhurcené pro pimyslové pouziti, stavebni onysl nebo
laky urtené na plasty. Laky lze také reliina zakladni a vrchni. Z&kladni jsogit$inou vodou
feditelné nebo rozpou&tiova na bazi epoxydovych, akrylatovych, polyuretaith a jinych
pryskyic. Vrchni laky jsoufeditelné vodou nebo organickymi rozpauly a jejich zékladni
sloZkou je ¥tSinou alkydova, akrylatova nebo polyuretanova kyiise [77].

Barva je na rozdil od lakutsinou nepiihledna natrova hmota a rize byt nejen kapalna, ale i
nag. praskova. Bel ochranny a dekotami ale plni stejny. Barvy seétSinou @li podle typu
rozpoustdla, které obsahuji — n#iglad vodové, lihové, acetonové, olejové atd. Kéotoho
obsahuji také pojivaedidla a aditiva. Stefnjako laky, existuji i barvy specidrréené pro pouziti
v raznych oblastech, néjglad pro n&fr betonovych konstrukci, strojnichizzeni, proti korozi
nebo s odolnosti proti UV-¢ani [77].

5.2.9 Mazaci prostredky

Mazaci prosedky nebo také maziva jsou latky¢ené k omezeniéni mezi déma sodastmi,
které se po sabpohybuji vali¥ nebo posuvd ZvySuje se tak dinnost pohybu a omezuje seiot
soutasti. Maziva vSak f¥ou plinit i jiné funkce, nagklad odvod tepla. Podleiagodu maziva je
mozné je rozéit na rostlinné, ZiveisSné a mineralni. V myslu, konkrétt ve strojirenstvi, se
pouZzivaji vyhrad& maziva mineralni, které se vyrabfedevSim zropy. Tyto maziva podle
skupenstvi mzeme dale rozliSovat na mazaci oleje a mazaci[iiKy

s

Mazaci oleje jsou ip normalni teplot kapalné a jejich nejdezitéjSi vlastnosti je jejich
viskozita. Jejich pouZiti se ale neomezuje pouzmazani. Mohou slouZit i jaki®zné kapaliny
tiiskovém obragni, potom se nazyvajezné oleje. Skladaji se z mineralnich bkepisadami.

Mazaci tuky jsou gelovité a vyrabi se z mineralndtdyi, organickych tuk a pisad. Tuky se
pouZzivaji tam, kde pouziti ofejneni vhodné nagklad v prasném prosdi a @i vysokych
ot&kach. Nicmén nejsou vhodné pro odvod tepla.
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6 ANALYZA ZIVOTNIHO CYKLU VYROBNIHO STROJE
6.1 ZIVOTNIi CYKLUS VYROBNIHO STROJE

Jak jiz bylo uvedeno v popisu metody LCA, tak Zniotyklus jakéhokoliv vyrobku je mozné
rozcklit do péti nejzakladwjSich fazi — &Zba surovin, vyroba materiglvyroba produkt, uziti a
udrzba produki a jeho vyazeni z provozu. Na zakladéto informace byla provedena podrobna
analyza Zivotniho cyklu vyrobniho stroje a navrZenetodika jeho hodnoceni z pohledu emisi
sklenikovych plyd. Na obrazku 14 jeipdstaven Zzivotni cyklus vyrobniho stroje. V texiiden
potom nésleduje jeho podraij$i popis.
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Obr. 14 — Zivotni cyklus vyrobniho stroje

1. Priprava surovin je fazi Zivotniho cyklughem které probihaifprava surovin, ze
kterych se naslednvyrabksji materialy pouzité nejen ve stavbtroje. Tato faze&tSinou
obsahuje procegiby, ktery se sklada z vrtani, fdovani a nakladani rudy nebo jiné
zeminy obsahujici ptebné suroviny. V fipac, Ze surovinu pro vyrobu materialu o
synteticka latka, bude fazeipravy surovin zé&inat procesem ziskani zakladni slozky
suroviny, nap kawuku nebo pryskijce. DalSi etapouifpravy surovin je jejich doprava
z mista &Zby do mista jejich zpracovani. Pro tentel(se nejastji vyuZivaji nakladni
silnicni a Zelezrini dopravy, jelikoZz zpracovatelské zavodytwaldu Usporyéasu a
financi jsou ¥tSinou umisiné pobliZz zdraj surovin, které seipmo zpracovavaji. Pokud
tomu tak neni, vyuziva se také doprava lodni. Zpraci surovin spiva v jejich takove
Upraw, po které by suroviny byly pouzitelné pro vyromtipbného materialu. Néixlad
v piipact rudy se niZze jednat o jeji drcenifitiéni, mletici separaci. Naslednse lodi,
Zeleznici nebo po silnici zpracované suroviny depjick mistu vyroby material

2. Vyroba materiél je faze zivotniho cyklu, ve které probihd samotgéoba material
z pripravenych surovin. Jedna se o zpracovani matetialié podoby, ktera bude vhodnéa
pro vyrobu sodasti vyrobkKi a samotného vyrobku. Jednat séZmo tavbu a liti kovu
(nap. oceli, litiny, médi nebo hliniku), syntézu polymemnebo vulkanizaci pryZze. Tato
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faze ovSem nezahrnuje vyrobu polotavaHotovy material se dopravuje lodi, po
Zeleznici nebo nakladni silini dopravou na misto vyroby produktu.

3. Faze vyroby ve &Sing pripadi probihda v nasledujicich etapachiegvyrobni, vyrobni a
odbytova. V prvni etap probiha piprava k vyrob, ktera zahrnuje fijpravu technické
dokumentace a pibnych materiél Vyrobni etapa jeigdstavena samotnym procesem
vyroby a sklada seétSinou zeiti hlavnich krok — vyroby polotovat, vyroby sodasti
stroje a montazi stroje. Do vyrobni etapyiz@ byt také zahrnuto vyuziti odpad
z vyroby. Etapa odbytova se zabyva skladovaninmenad, fakturaci, expedici a jinymi
sluzbami spojenymi s prodejem stroje.

4. UZiti stroje spoiva v jeho provozu a udrépbktera zajiSuje bezpény a bezporuchovy
provoz vyrobk. Udrzba se provadi planovaa mize byt preventivni (provadi séeu
vyskytem poruchy na zakladznalosti chovani poruchovych s@stek), prediktivni
(testovani scilem zji&i chyb pomoci diagnostickych metod) a proaktivni
(maximalizace celkové cdinnosti a vykonnosti vyrohk snizovanim poruch,
zmetkovitosti, s#izovani, chodu naprazdno na zaklatechnické diagnostiky). U
strojnich zéizeni udrzba &Sinou speoiva visteni, mazani, sezovani stroje, doglovani
paliva, wasné vyminé nahradnich saistek UZiti stroje je&tvétSinou gedchazi jeho
instalace [82].

5. Vytazeni stroje rive znamenat jeho odstaveni, fyzickou likvidaci nelemontdz. Po
vyiazeni stroje rive dojit k jeho oftovnému pouziti nebo pouzitickterych jeho
souwasti. Stroj také fize byt renovovan a znovu uveden do provoziki®&té materialy,
ze kterych se stroj sklada, jsou recyklovatelnéndese zpravidla o kovy (litina, ocel,
meéd’, hlinik apod.) a kovy vzacnych zemin (yttrium, tlaan a europium), sklo, plasty,
papir, textilie, oleje a rozpoustia. Recyklovany material putuje zpatky do fazeby
surovin, kde probihaji jeho gebné Upravy, a poté do faze vyroby materialu. Zbyte
materiati v podol& odpadu podléha nakladani podle tzv. katalogu adpad

6.2 VLIV KONSTRUK CNIiHO PROCESU NA EKOLOGICKY DOPAD VYROBNIHO
STROJE

Vliv Zivotniho cyklu jakéhokoliv vyrobku, obzvl&Sipak technického, na Zivotni priedi se
zaklada jiz ve fazi jeho navrhovani. U vyrobnihmjgt se Bhem konstrukniho procesu @uji jeho
vlastnosti, parametry, vykon, speba energie, tvary, rozimy, material, stav povrchu, tolerance,
druh vyroby, vhodnost pro baleni, transport a meinecyklace. Na obrazku 15 je znazomo
schéma konstrukiho procesu vyrobniho stroje.
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- ovéfeni konstrukénich vlastnosti hrubé stavebni struktury
- dokon¢eni uspofadani stavebni struktury, stanoveni tvari a rozméra
- dokon¢eni uréeni materiald, druht vyrob, stavii povrchd, toleranci, stavi
pii montazi
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- vypracovani uplné stavebni struktury
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- stanoveni Gplnych tvari a rozmé&ra stavebnich prvki
- uréeni druhti vyroby, materialu, stavu povrchu, tolerance a stavu pfi
montazi u viech stavebnich prvki
- zobrazit a okotovat stavebni prvky s uvedeni materialu, stavu povrchu,
toleranci a stavu pii montazi
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Obr. 15 — Konstruéni proces vyrobniho stroje [70]



Ze schématu je patrné, zéhem prvni faze konstrdkiho procesu ,Stanoveni aiegréni
pozadavk" probiha schvaleni pozadavkna stroj. Tato faze je prvnim krokem k vyiteai
vlastnosti vyrobniho stroje a jeho ekologického fipro V nésledujicich fazich dochéazi
k postupnému napéni pozadavk na stroj navrhovanim a fgsiovanim parameirstroje. Funkce a
vlastnosti stroje jsou zavislé na jeho jednotlivikdmponentech, jeZ se liSi provedenim, technologii
vyroby a pouzitymi materialy, ze kterych jsou vyeol. Kazda zthto vlastnosti se charakterizuje
uréitym mnozstvim energie, pebnym pro jeji realizaci. Na&iklad vykerem zeng vyroby
komponentu se tuje slozeni zdrdj energie, jenz bude sgebovana na vyrobu komponénta
také vzdalenost (mnoZzstvi spaleného paliva) dowosp dopravy (paliva). Zvoleni &ité varianty
komponeni/materiati/zeme vyroby/parametru tak vede kdité zatzi Zivotniho progsedi. Na
obrazcich 16 a 17 jsou znazéma schémata vlivu volby jednotlivych volebhem konstruéniho
procesu stroje na Zivotni preedi.

Obr. 16 — Vliv volby parameira funkci stroje na zivotni prastdi

Volba paramefr a funkci budouciho stroje zavisi na vokbmponent, které budou stroj tvd,
a na materialech, které budou v konstrukci strojeziy.

A

Emise sklenikovych
plynia

Obr. 17 — Vliv volby materialu, pouzitych v kongtail stoje, na Zivotni prosdi

63



Pri vybéru material, ze kterych budou jednotlivé komponenty strojeobyny, dochazi k votb
jak samotného materialu (druhu materialu), takmgeve které bude zvoleny material vyroben a
odkud bude dovezen. V§tem ukitého druhu materidlu dochazi k ovlimi zneisténi Zivotniho
prostedi emisemi sklenikovych plyn vyprodukovanych vyrobou pabného mnoZstvi energie,
které odpovida energetické né&mosti vyroby vybraného materialu.fiPvolbé zent vyroby
zvoleného materialu zavisi zZn&eni v podokt emisi sklenikovych plyin predevSim na slozeni
energetickych zdréj zvolené zem Kazd& zem pouzivd kvyrob elektrické energie dité
energetické zdroje, &8inou podle dostupnosti surovinfinednim zdrofi a rozvinuti dopravni
infrastruktury v zemi. Elektricka energie sfeiiovdna na vyrobu zvoleného materidlu produkuje
tak @i své vyrokd urtité mnozstvi sklenikovych plyina to v zavislosti na zdrojich, ze kterych se
vyrabi. Vyrobeny materidl se musi naslediovézt do mista (zefj ve které bude pouzit k vyréb
komponentu. Jednéa se o ¥yllostupného typu dopravy, ze kterého bude odvopenaité palivo a
tim druh a mnoZstvi vyprodukovanych emisi. MnoZsiwiisi potom zavisi na vzdalenosti daného
mista (zeny) vyroby materialu od mista (z€njeho pouziti k vyrob komponentu. To ve vysledku
uréuje mnozstvi paliva ptébného pro dopravu materialu.

Pri volbé nakupovaného komponentu je fmiita roviz zvazit jeho environmentalni dopad.
Nejvétsi vyrobcei (Siemens, ABB) jiz poskytuji ke svymrepkim EPD, které obsahuje vysledky
LCA a lze tyto hodnoty iimo pouzit pro hodnoceni celkovych emisi spojerg/&bnstrukci stroje.
Pokud EPD pro dany vyrobek neexistuje, musi byikapan stejny postup, jakofipvybéru
konstrukniho materialu (viz obr. 16). Dalgiolbé¢ nakupovaného komponentu se také voli misto
(zen®) jeho vyroby a dovozu. Zexrvyroby komponentu ovliwje emise sklenikovych plyntim
zpasobem, Ze uuje sloZzeni energetickych zdigjkteré budou pouZzity na vyrobu elektrické
energie, pdebné pro vyrobu komponentu. Neposledni roli ¥zatani zivotniho progdi hraje
také pouzity typ dopravy a paliva. MnoZstvi gpbbvaného paliva a s tim souvisejici mnozstvi
emisi sklenikovych plyinurcuje vzdalenost dopravy komponentu.

Krom¢ uvedenych paraméitrovliviiuje volba konstruktéra také provozni podminky budloo
stroje. Jedna seifgdevSim o spétbu elektrické energie strojeméhHem provozu. Emise
sklenikovych plyd jsou potom ufeny mnoZzstvim poebované elektrické energie a slozenim
energetickych zdréjzent, ve které byl stroj pouzivan. DalSich parametrersgoteba provoznich
kapalin @i provozu stroje. Emise sklenikovych pilyrvyprodukované provozni kapalinou jsou
zavislé na speebovaném mnozZstvi a na z&mwyroby a likvidace kapaliny, které duji sloZeni
energetickych zdrdj a také vzdalenost dopravy kapaliny k mistu pouzitiomé spoteby
elektrické energie a provoznich kapalin oilije také volba konstruktéra speihu nahradnich dilu
stroje, jelikoz jejich zZivotnost je ovlivna provozem stroje.

Z vySe uvedeného popisu je evidentni, Ze jakdkaliba udlana Ehem konstruéniho procesu
ma vliv na ekologicky dopad stroje. Je tedy na kwhksérovi jakou variantu
komponentu/materialu/zemvyroby/parametru zvolit a tim 2t8it nebo zmensit dopad na Zivotni
prostedi. Nej¢tSi potencial zlepSeni ekologického profilu strge avSak nachazi ve Wb
strojirenskych material Jejich vyroba je po#mné energeticky namma, ale pomoci volby
energeticky méhnara&ného materialu a zefrs jeho ekologicky Set¥si vyrobou a dopravou je
mozné doséhnout z&r@ého snizeni emisi sklenikovych plynTento fakt Ize vysitlit tim, Ze
zvoleny material ovlisiuje jak parametry budouciho stroje a jeho jedngtlivkomponerit, tak i
jeho provozni podminky a naslednou likvidaci. Ekpdiy profil stroje je tak znamé ovlivnén jeho
predvyrobni fazi, ktera je twvena etapami¥by surovin a vyroby z nich p@bnych strojirenskych
materiat.

6.3 EMISE VZNIKLE B EHEM PREDVYROBNICH FAZi ZIVOTNIHO CYKLU

VesSkeré emise, vzniklé vidnéhu Zivotniho cyklu, Ize rozdit na giimé a nefimé. Emise fimé
jsou emise uvokné bezprosedre pii urcité ¢innost, napiklad [ vyrobé elektrické energie nebo
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spalovani paliva. Tento druh emisi se stanovig@oéjednodusSe. Emise ndmé zahrnuji veSkeré
emise vyprodukované ¢hem celého Zivotniho cyklu vyrobku, odzby surovin pro vyrobu
materiati az po likvidaci konéného vyrobku. Hkladem mohou byt emise uveéimé Ehem vyroby
jakéhokoliv produktu nebo vystavby elektrarny. $tahnegimé emise je velmi obtizné, jelikoz
k jejich stanoveni jsou p@tba Udaje z LCA.

Jak vyplyva z popisu, emise uveéhe kEhem vyroby vyrobniho stroje, gatmezi emise
negimé. Obsahuji vSakifmé emise, uvokné napiklad kEthem spalovani palivatip doprav
surovin z mista &by k mistu jejich zpracovani. Na zaldagdopisu zivotniho cyklu vyrobku,
piedstaveného vipdeslé kapitole, byla provedena analyza Zivotnitkucstroje z pohledu vzniku
emisi sklenikovych plyin Ve fazi €zby surovin se pfita s vyrobou Zeleznych a nezeleznych kovu
a jinych material, ziskavanych z horninjelva a materiélvyradbsnych z ropy.

Priprava surovin:
Teézba surovin:
* emise uvoldné @i vrtani horniny:
0 emise uvoldné khem zivotniho cyklu Zézeni na vrtani,
o emise uvolgné Ehem Zivotniho cyklu paliva,
* emise uvoldné @i trhacich pracich:

0 emise uvoliné Ethem Zivotniho cyklu latek a Biaeni potebnych
pro odpaleni hornin,

0 emise uvoldné khem zivotniho cyklu energie,
* emise uvolgné @i nakladani horniny:
0 emise uvoldné Ehem Zivotniho cyklu naklada,
o0 emise uvolgné Ehem Zivotniho cyklu paliva,
* emise uvoldné @i kaceni strom:
0 emise uvoldné hem Zivotniho cyklu Zézeni na kaceni,
o emise uvolgné Ehem Zivotniho cyklu paliva,
* emise uvoldné @i odvétvovani a odkarovani stroni:

0 emise uvoldné hem Zivotniho cyklu Zézeni na od#tvovani a
odkomovani,

0 emise uvoliné hem Zzivotniho cyklu paliva,
» emise uvoliné @i nakladani strorir
0 emise uvoliné khem Zivotniho cyklu naklada,
0 emise uvoldné hem Zzivotniho cyklu paliva,
* emise uvolgné @i vrtani vri:
0 emise uvolgné Ehem Zivotniho cyklu vrtaciho #aeni,
0 emise uvoliné hem Zivotniho cyklu paliva,
» emise uvoliné @i instalaci ropnéhgerpadia:
o emise uvolgné Ehem Zivotniho cyklu maniputaiho zdizeni,
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o emise uvolgné kEhem Zivotniho cyklu paliva,
* emise uvoldné @i tézbe ropy:
0 emise uvoliné khem zivotniho cyklu ropnéhterpadia,
o emise uvolgné Ehem Zivotniho cyklu paliva.
Doprava surovin:
e emise uvoliné @i dopraw surovin na misto zpracovani:
0 emise uvoldné khem zivotniho cyklu dopravnich preéstki,
o0 emise uvolgné Ehem Zivotniho cyklu paliva.
Zpracovani surovin:

e emise uvoldné [ zpracovani surovin, kterymi je ndklad drceni,
tiéidéni, mleti, separace, aglomerovani (rudy) a odsolorapy:

0 emise uvoliné kEhem Zivotniho cyklu zZ#&eni na zpracovani
surovin,

0 emise uvoldné khem zivotniho cyklu energie,

e emise uvolgné @i provozu (os¥tleni, vyta@ni, ventilaci a opravy
vyrobnich prostor):

0 emise uvoliné kEhem Zivotniho cyklu vyrobnich prostor a
zaizeni na jeho osleni, vytagni, ventilaci a opravy,

0 emise uvoldné khem zivotniho cyklu energie.
Doprava surovin:
* emise uvoldné @i dopraw surovin k mistu vyroby material
0 emise uvoldné khem zivotniho cyklu dopravnich preéstki,
0 emise uvolgné Ehem Zivotniho cyklu paliva.
Vyroba materiali:
Vyroba materiat:
e emise uvoldné @i vyrobé materiah (piimé emise),

* emise uvoliné @ vyrob¢ material (nag. smichani surovin, éav na
potrebnou teplotu, taveni, rafinace a rektifikace rdgrbonizace koksu,
syntéza polyméra jiné):

0 emise uvoldné khem Zivotniho cyklu vyrobniho #aeni,
0 emise uvoliné kEhem Zivotniho cyklu energie,

* emise uvolané @i doprav¥ materiali dopravniku na misto formovani
polotovalfi:

o0 emise uvoliné Ethem Zivotniho cyklu dopravniku,
0 emise uvoldné khem zivotniho cyklu energie,

e emise uvolgné @i provozu (os¥tleni, vytagni, ventilaci a oprav
vyrobnich prostor):



o0 emise uvolgné kEhem Zivotniho cyklu vyrobnich prostor a
zaizeni na jeho ostleni, vytagni, ventilaci a opravy,

o0 emise uvoliné Ehem Zivotniho cyklu energie.
Vyroba polotovai:

* emise uvoliné @i formovani polotoval, uvolniné @i vyrob¢ energie
potrebné praiinnost formovaciho Z&eni:

0 emise uvoliné khem Zivotniho cyklu formovaciho daeni,
0 emise uvoliné kEhem Zivotniho cyklu energie,

* emise uvolgné @i vyrobé energie pdebné pro pomocné operace
(vytloukéni aisteni polotovati apod.):

0 emise uvoldné khem zivotniho cyklu pomocnéhoiizeni,
0 emise uvoldné khem zivotniho cyklu energie,

e emise uvolgné @i provozu (os¥tleni, vytagni, ventilaci a opravy
vyrobnich prostor):

o0 emise uvolgné kEhem Zivotniho cyklu vyrobnich prostor a
zaizeni na jeho ostleni, vytagni, ventilaci a opravy,

0 emise uvoliné Ehem Zivotniho cyklu energie.

6.4 ANA LYZA ZIVOTNIHO CYKLU DiL CiCH SLOZEK P REDVYROBNICH FAZi

Z vycétu uvedeného vipdchozi kapitole vyplyva, Ze pro posouzeni dopaddivotni prosedi
fazi predvyrobni etapy vyrobniho stroje je nezbytné amalgk diki slozky €chto gedvyrobnich
fazi (viz obrazek 18).

4 D\
Priprava Vyroba .ee

Potirebné mnozstvi

v materiali ateridli
surovin
/
Zivotni cyklus Zivotni cyklus
elektrické energie elektrické energie
Zivotni cyklus Zivotni cyklus
paliva paliva

Zivotni cyklus
dopravnich
prostiedki

Zivotni cyklus
téZebniho zafizeni

Zivotni cyklus
dopravnich
prostiedki

Zivotni cyklus
vyrobnich prostor

Dil¢i slozky vlivu na Zivotni prostiedi
A

Zivotni cyklus
vyrobnich prostor

Predvyrobni faze zivotniho cyklu stroje

Obr. 18 — Diti slozky fazi pedvyrobni etapy Zivotniho cyklu vyrobniho stroje
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Kazda faze pedvyrobni etapy Zivotniho cyklu vyrobniho stroje whi& na Zivotni prosedi. Vliv
jednotlivych fazi se skladaji z vlivu dith slozek, jez kazdou fazi téioKazda z&chto slozek ma
vlastni Zivotni cyklus, ktery je zndz@m na obrazcich 19 az 22 v podolshikawova diagramu,
ktery umo#uje znazorani posuzovaneého Zivotniho cyklu v podafitkolika Urovni slozek, které
uvedeny Zivotni cyklus it

Uvedena schématarqustavuji zZivotni cyklus slozekigdvyrobnich fazi v podeb dilcich
Zivotnich cykh objekfi (tj. nag. stroji a zd&izeni, pracovnich prostor, paliva, elektrické ergrg
které Zivotni cyklus tvid nebo se na é&m podili. Horni¢ast diagram tvori Zivotni cyklus
uvedenych déiich sloZzek. Spodniast je pedstavena Zivotnimi cykly objektkteré se na realizaci
jednotlivych fazi zivotniho cyklu diich sloZzek podili. Schémata znaagf pouze prvni Urove
rozdsleni Zivotniho cyklu dilich sloZek. Zivotni cyklus kaZdého objektu je potswuhrnem
Zivotnich cykh dalSich objekt, které se na édm podili. Elektrickd energie a palivo nebyly
zapaitany mezi didi slozky zivotnich cykl posuzovanych objekti kdyZz mezi & pati. Jsou totiz
jiz souwasti faze uziti zivotniho cyklu objektu a fvdak dalSi Urovie rozcEleni zivotniho cyklu
dil¢ich sloZek.

Pri zapaitavani ekologické zéte zivotnich cyki objekii do Zivotniho cyklu ddich slozek by
se nElo brat v Gvahu, Ze vedt8ing pripadi sowésti slozky Zivotniho cyklu neni ekologickéa &t
celého zivotniho cyklu objektu, ale jenom ta {&st, ktera odpovida sgebované funéni jednotce
(viz kapitola 4.1.3).

Zivotni cyklus Zivotni cyklus
material strojii a zafizeni
_ Té&zba surovin

-l

__ Vyroba materialt
—

__ Doprava materialt

-~y

_ Vyroba zafizeni

-

_ Provoz a udrzba*
-

__Likvidace zatizeni

Vliv na zivotni
prostiedi stroju a
zarizeni

T&zba surovin

< T¢&zba surovin ¢

lZpracovz’mi surovin A Zpracovani surovin

/ Vyroba materialt / Vyroba materialt

< <
=/V yroba zatizeni =/V yroba zafizeni

/_ Provoz a adrzba** /_  Provoz audrzba
Aikvidace zatizeni Aikvidace zatizeni
- / -
Zivotni cyklus Zivotni cyklus vyrobnich/téZebnich stroji,
pracovnich prostor dopravnich prostiedki, zaiizeni ke

zpracovani a ulozeni odpadu do zeme

* - Provoz stroj a zdizeni. Z pohledu emisi — emise vznikiéhbm vyroby energie pigtbné pro fungovani stroje.

** - Osvétleni, vytagni, ventilace, opravy budovy. Z pohledu emisi —samizniklé Bhem vyroby energie pibné
pro os\tleni, vytagni, ventilace, opravy budovy.

Obr. 19 — Analyza vlivu na Zivotni préstli stroji a zd&izeni
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Zivotni cyklus vyrobnich stréja zdizeni Ize rozdit na dw ¢asti — Zivotni cyklus materi&| ze
kterych je stroj nebo #&eni vyrobeno, a zivotni cyklus samotného stra@bonzdizeni. Mezi
zékladni slozky Zivotniho cyklu materidpati Zivotni cyklus &¢Zebniho z#&zeni, které umatije
t¢Zbu surovin pdatbnych pro vyrobu material DalSimi zakladnimi slozkami Zivotniho cyklu
materiati je Zivotni cyklus vyrobniho #&eni, které umatuje vyrobu materidl ze surovin, a
Zivotni cyklus pracovnich prostor, ve kterych seoba realizuje. Doprava hotového materiae
realizuje pomoci dopravnich proestlki, které také maji vlastni Zivotni cyklus. DalSidazyroby
patfi jiz do zZivotniho cyklu stroje nebo idaeni. Sodastmi faze vyroby Z&eni jsou Zivotni cykly
vyrobniho z#éizeni a pracovnich prostor, které se na viyrobzprostedre podili. Na fazi provozu
zaizeni se podili Zivotni cyklus pracovnich prostprotoze je nedilnou soasti uziti stroje.
Souwéastmi faze likvidace Z&eni jsou mySleny Zivotni cykly vyrobniho izzeni uteného ke
zpracovani ziazeni na kovy nebo odpad, pracovnich prostor prastim vyrobniho z&zeni,
dopravnich prosedki dopravujicich kovy k mistu pouziti nebo odpad ktmiuloZeni do ze#
piipadre stroji pro uloZzeni odpadu do zém

Zivotni cyklus

; . Zivotni cyklus budovy
stavebnich materidla

T¢&Zba surovin

Vyroba materiall

Doprava materiali
-+

Vystavba budovy

__ Provoz a udrzba*
=

__ Likvidace budovy

Vliv na zivotni
prostiedi
pracovnich prostor

Té&Zba surovin

Té&Zba surovin

/e—LS2ba surovin _

-l
-

¢ Zbracovani surovin Zpracovani surovin / Zpracovani surovin
-
Vyroba materiali Vyroba materiali / Vyroba material
f———M -
Vyroba zafizeni Vyroba zafizeni A ‘Vyroba stroju
Provoz a Gidrzba Provoz a udrzba** Provoz a udrzba
e

Likvidace zatizeni

Likvidace zatizeni Likvidace stroju
<t f————————= fg—V1CACC STTOJU_

Zivotni cyklus Zivotni cyklus zafizeni na Zivotni cyklus t&zebnich/vyrobnich/stavebnich/
pracovnich prostor osvétleni, vytapéni, ventilaci demoli¢nich stroju, dopravnich prostiedki

* - Provoz pracovnich prostor sfiga v provozu a Udrzbzaizeni na osétleni, vytagni a ventilaci. Z pohledu emisi
- Viz **,

** - Osvétleni, vytagni, ventilace, opravy budovy. Z pohledu emisi —samizniklé Bhem vyroby energie pigbné
pro os\tleni, vytagni, ventilace, opravy budovy.

Obr. 20 — Analyza vlivu na Zivotni présti pracovnich prostor

Zivotni cyklus pracovnich prostor se sklada z oo cyklu stavebnich materiéh Zivotniho
cyklu samotnych vyrobnich prostor. Zivotni cyklusn@bnich materiél se sklada z Zivotniho
cyklu &€Zebniho z#zeni, které je saidsti fazedZby surovin pro vyrobu stavebnich matarialaké
se sklada ze Zivotnich cyklvyrobniho z#&izeni a pracovnich prostor, které unmog vyrobu
materiati. Dale z Zivotniho cyklu dopravnich priesiki, které umo#uji dopravu stavebnich
materiai k mistu vystavby pracovnich prostor. Samotna wstavyZaduje pouZziti stavebnich
stroji. Sowasti faze provozu prostor jsou Zivotni cyklyizani na osétleni, vytagni a ventilaci.
Pro likvidaci budovy jsou pétba demotini stroje a dopravni prasdky.
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Zivotni cyklus ropy Zivotni cyklus paliva

Té&Zba ropy

Vyroba paliva*

Doprava paliva

Uziti paliva**

Vliv na Zivotni
prostiedi
ropného paliva

Té&zba surovin Té&zba surovin

Zpracovani surovin
Vyroba materialii
¢ Vyroba zatizeni

Provoz a idrzba***

o~
=

Zpracovani surovin

-

Vyroba stavebnich materiala

-

A Vystavba rafinerie

¢ Provoz a udrzba****

/ Likvidace zatizeni Likvidace rafinerie

/ ~
Zivotni cyklus tézebnich/vyrobnich Zivotni cyklus ropné
stroju, dopravnich prostiredka rafinerie

* - Zpracovani ropy. Z pohledu emisi #imé emise vznikléipzpracovani ropy.

** - Spalovani paliva. S pohledu emisitipé emise vzniklé ghem spalovani paliva.

*** _\/yroba paliva. Z pohledu emisi — emise vzrékbchem vyroby energie piEtbné pro fungovani gaeni.

*** . Qsvétleni, vytagni, ventilace, opravy budovy. Z pohledu emisi —semizniklé Bhem vyroby energie pigtbné
pro os\tleni, vytagni, ventilace, opravy budovy.

Obr. 21 — Analyza vlivu na Zivotni préstli ropného paliva

Zivotni cyklus ropného paliva Ize rodd na Zivotni cyklus ropy a Zivotni cyklus samadtoé
paliva. Zivotni cyklus ropy té Zivotni cyklus &Zebniho z#zeni, realizujiciho&bu ropy. Do
Zivotniho cyklu paliva pét faze vyroby paliva (zpracovani ropy). Lze semétaigadit Zivotni
cykly vyrobniho z#&izeni a pracovnich prostor (ropné rafinerie), zpb&agicich zpracovani ropy
do podoby paliva. Déle probihad doprava paliva dapirai prostedky k mistu jeho pouZziti a
samotné uziti (spalovani paliva).
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Zivotni cyklus Zivotni cyklus
energetickych zdroju elektrické energie

__Té&zba surovin

lZ}gracovéni surovin

Doprava zdrojt _ Vyroba elektrické energie*

__Doprava elektrické energie*

lUiiti elektrické energie

Vliv na Zivotni
prostiedi

Tézba surovin  elektrické energie

Té&Zba surovin T&Zba surovin

-
/e Zpracovani surovin

o~
=]

< Zpracovanl surovin

: Zpracovanl surovin

# Vyroba materidli

#/ Vyroba stavebnich materidlts /, Vyroba materialt

/_ Vyroba zafizeni
<

/_ Vyroba zafizeni Vystavba sité

/_ Vystavba elektrarny

i
-«

Provoz a udrzba*** rovoz a udrzba***

O
Likvidace elektrarny
f———————

g Lrovoza udrzba
7 Likvidace sité

Likvidace zafizeni

Zivotni cyklus Zivotni cyklus téZebnich/ Zivotni cyklus
elektrarny vyrobnich strojii, dopravnich rozvodné sité
prostiedki

* - Vyroba elektrické energie (n&pspalovani fosilnich paliv). Z pohledu emisi — senvzniklé bezprostdré béhem
pievadni zdroji na elektrickou energii.

** - Osvétleni, vytagni, ventilace, opravy budovy. Z pohledu emisi —samizniklé Bhem vyroby energie pibné
pro os\tleni, vytagni, ventilace, opravy budovy.

*** - \/yroba elektrické energie. Z pohledu emisiemise vzniklé Bhem vyroby energie pi@bné pro fungovani
zaizeni.

Obr. 22 — Analyza vlivu na zZivotni préstli elektrické energie

Zivotni cyklus elektrické energie se sklada z Zivob cyklu energetickych zdioja Zivotniho
cyklu samotné elektrické energie. Zivotni cyklusemgetickych zdrdj obsahuje Zivotni cykly
t¢Zebniho z&zeni uteného k&zhe zdroju (nag. uhli, ropa, uran), vyrobnihoiaeni a pracovnich
prostor umotujicich zpracovani zdrbja dopravnich progtdki. Zivotni cyklus elektrické energie
zaina jeji vyrobou z energetickych zdiop sklada se z Zivotnich cykivyrobniho z&zeni a
budovy elektrarny. Doprava elektrické energie zajarzivotni cyklus rozvodné gitSamotné uziti
energie je satasti faze uziti strgja z&izeni vyuzivajici elektrickou energii.

Elektricka energie je jednou ze zaklamich slozek vstupujicich do Zivotniho cyklu cehely
vyrobki. Je nezbytnd tén pro kazdou vyrobni operaci a je tak i vyznamnynopn zneisteni
Zivotniho prostedi v podob emisi nezadoucich latek. Z tohdivddu je nasledujici kapitola
zametena na analyzu vyroby elektrické energie a jejiadiopa Zivotni progedi.
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7 ANALYZAVYROBY ELEKTRICKE ENERGIE
7.1 ZDROJE ELEKTRICKE ENERGIE

Environmentalni vliv vyroby jakéhokoliv produktu pgimo unerny spoteke potrebné elektrické
energie a zalezifpdevSim na typu paliva, ze kterého se tato energigbi. V sodasné dob
existuje pomdrn¢ velké mnozstvi zjsohi, jak elektrickou energii vyrobit. Nejjednodussiiaata je
pouziti hotovych firodnich surovin, které ndm nabizi naSe planetatéim skupiny pat fosilni
paliva — gedevsim uhli, ropa a zemni plyn. Knpdnim zdrojm energie je mozné takadit uran a
thorium. Krong uvedenych zdrdjenergie, které se pokladaji za neobnoviteltiégpga nam nabizi
i jiné zdroje, které v mibéhu ¢asu neubyvaji, a proto se jittka obnovitelné. Jedna se o vodu, vitr,
slunce, geotermalni energii a biomasu. Tyta ckupiny tvdi zaklad energetickych zdioj
jakékoliv zent a v sodasné dob jejich pIné nahrazeni neni realné. Kromvedenych zdrdj
energie existuji také zdroje, jenz jsou sereclovékem, ale tvdi jen zlomek v celkovém objemu
pouzivanych energetickych zdfiojJsou to nafklad odpady, skladkovy plyn, bioplyn, metanol a
vodik. Jejich hlavni vyhodou je jejich obnovitelhos v sodasné dob se prezentuji jako
energetické zdroje budoucnosti. Na obrazku 23 jpeedstaveny prozatim existujici zdroje
elektrické energie. Zakladni popis zdrajlektrické energie je uveden YilBze A.

Zdroje elektrické
energie
|

Bioplyn € Ob:(;):;;:lné

> Zemniplyn | Odpad a sklidkovy |_ | | Voda l—
plyn

——>| Cemné ahnedé uhli | | Vitr [
—>| Ropa | > Vodik | Slunce |<—
—>| Uran, thorium l | Biomasa |<—
—>| Roponosné horniny | 7 Metanol |Teplo zemského jédra|<—

Obr. 23 — Zdroje elektrické energie

Nedilnou souasti procesu vyroby elektrické energie je elekamariUmoiuje pevadni
energetickych zdrdj na elektrickou energii a princip jejiho fungova@ zn&né mie ovliviiuje
Zivotni prostedi. Hodnoceni vlivu elektraren na Zivotni predf je ¥novana nasledujici
podkapitola.

7.2 VLIV NA ZIVOTNi PROST REDI VYBRANYCH ZA RIZENi NA VYROBU
ELEKTRICKE ENERGIE

Elektrarna je technologickym #iaenim na vyrobu elektrické energie, respektivenpnu
energie jiné formy na energii elektrickou. Jeji atii cyklus, stejgi jako Zivotni cyklus
energetickych zdr@j tvori jednu z nejzakladfjsich slozek v celémietzci zivotniho cyklu
elektrické energie z pohledu emisi sklenikovychnplyuvolrénych v jejim piibéhu. Vyrobu
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elektrické energie, respektivelgoenu jinych forem energii na elektrickou,ueme provéaet
raznym zpisobem. A pedevsim podle tohoto #pobu geneny se liSi vliv vyroby nirné jednotky
elektrické energie na Zivotni préstli. Popis z&kladnich dralzaizeni na vyrobu elektrické energie
je uveden v Hloze B.

Pouziti relevantniho druhu elektrarny k vygolelektrické energie je ovlivmo lokalnimi
podminkami, dostupnosti surovin, vodnimi toky, fit@mi moznostmi ufité zeng, ale take
energetické zdroje jeStstale pai fosilni paliva — uhli, zemni plyn a ropa. Jejigbalovani za
Ucelem vyroby energie je zatim nejjednodus3isob ziskani elektrické energie. Avsak je i nejvice
zneistujicim. V posledni day v navaznosti na pozadavek o snizeni emisi sldegdh plyn, ve
skladiz zdroji elektrické energie zdroje obnovitelné&Ciraji postupt nahrazovat fosilni paliva.
Krome ekologického aspektu jejich nasazeni je dano tedt@nologickym pokrokem, ktery umoznil
jejich hromadné pouziti a podporou obnovitelnychopdnejizn¢jSimi ekonomickymi vyhodami.

Z pohledu skladby zdrdj elektrické energie jsou &mito zdroji ale jisté problémy. Vyzaduji
pouziti WtSiho mnoZstvi vzacnych kdyjsou energeticky natoé na vyrobu a jejich likvidace také
nepati mezi ekologicky Setrné. Se zvySovanim populasiiyovitelnych zdrdj klesa v gkterych
zemich popularita jadernych energetickych zirBjcitaji jejich pouZziti za mimi@dré nebezpené

a snazi se dosahnout jejich Uplného nahrazeni dbhmwmi zdroji energie. Mezi poémné
perspektivné a stale ne méasto pouzivané zdroje pebiomasa a odpady, umagi vyuZziti jejich
likvidaci k ziskani elektrické energie. Jsou n&rpatelné, jelikoz budou existovat, dokud existuje
lidstvo.

7.3 SKLADBY ENERGETICKYCH ZDROJ U VYBRANYCH ZEMi

Pouziti toho nebo jiného druhu elektrarny k vyrodlektrické energie zaleZzi na lokélnich
podminkach a moznostechiité zent. Zene, které jsou bohaté na fosilni paliva nebo uranagi m
rozvinuty pamysl, vyuZivaji ¥tSinou této moznosti a stavi na svych Uzemich tepla jaderné
elektrarny. Fikladem mize byt Ruskd Federace s podilem fosilnich paliwyrab¢ elektrické
energie 69 % (viz obrazek C7), Turecko — 70,5 % Qlirazek C5), USA — 69 % (viz obrazek C6) a
Cina 69,3 % (viz obrazek C4). Z&énmajici na svych tzemich debvyvinuté vodni hospodstvi,
muzou vyuZivat k vyrob energie energii vody. Lidrem je mozZné jmenovat &hn s podilem
vodnich elektraren na vyrdlenergie 57 % (viz obrazek C3). V oblasti vyrobgmgie z jadra vede
Ceska republika, jaderna energie fiviiolem 35 % z jeji celkového energetického kelgviz
obradzek C1). Jednim z néfgich zastanctzv. ,zelenych zdrdi“ energie je Nmecko (viz obrazek
C2). Vyuziva k vyrob elektrické energie skoro vSechny dostupné obnloditedroje — vodu,
slune&ni energii, biomasu i vitr. Energetické ki#ajednotlivych zemi jsou graficky znazény
v priloze C. V soudasné dob zaklad energetiky je&Sinou tvden fosilnimi palivy. Pouzedhkolik
malo zemi tvé vyjimku. Ve WtSin¢ stati tvori obnovitelné zdroje energie pouze tzv. {&ove*
zdroje, které se pouzivaji ve chvili zvySenéhocodlelektrické energie a to pouze Vitgm case.
Tyto zdroje nejsou schopny pokryt zakladni sglot v elektrické energii.

7.4 VYPOCET MNOZSTVI PALIVA POT REBNEHO PRO VYROBU 1 MWH
ELEKTRICKE ENERGIE

V sowasné dobje nejvice popularni fazi zivotniho cyklu elekkiécenergie z pohledu sledovani
emisi sklenikovych plyin (konkrétré oxidu uhltitého) faze samotné vyroby energie. Aby bylo
mozné vypoitat emise vyprodukované&lem vyroby elektrické energie @znych energetickych
zdroja a hlav je porovnat mezi sebou, je peba vypditat mnozstvi paliva pégbné pro vyrobu 1
MWh elektrické energie. Vyget mnozstvi paliva ptgbného k vyrob MWh elektrické energie
bude proveden na zakkadyhtevnosti jednotlivych drulnpaliv. Vzhledem k tomu, Ze je k dispozici
interval moznych hodnot vyavnosti jednotlivych druln paliv, bude zvolena igdni hodnota
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vyhievnosti. Jednotlivé vypty jsou uvedeny vifloze D. Vysledné hodnoty jsou undisy

do tabulky 7.
Tab. 7 — Vylievnost a energetické vyuZiti jednotlivych diiyraliv [83][84][85]
.. El.en.* ziskana| .. El.en.* ziskana| MnoZstvi paliva
Vyhievnost lovani Uéinnost o rebné
Druh paliva paliva spaiovanim elektrarny, |. premenou PO trebne pro
(MJ /kg’) paliva, MWh/t (%) ' ljednotky paliva,| vyrobu MWh
v (100% we.) (MWh/t) El.en.*, (t)
Cerné uhli 21 -31 6,94 max. 45 2,78 0,35
Hnédé uhli 10-17 3,61 max. 45 1,44 0,69
Zemni plyn
- piimé 40 2,78*** 0,36***
spalovani
- spalovani v ey x
paroplynové 16-34 6,94 52 -60 3,89*** 0,26***
turbin é
Ropa 40 — 45 11,94 30 —-45 4,54 0,22
Biomasa 15-19 4,72 30 -40 1,65 0,6
Koks 27 -30 7,77 30-40 2,75 0,36
* — elektrick& energie,
* _na n,

*** _ na 1000 nt.

V tabulce 8 jsou zapsany udaje o elektrarnach pagdtich kEhem vyroby elektrické energie
nulové nebo talka nulové emise CO

Tab. 8 — Winnost jednotlivych typ elektraren [84]

Druh elektrarny Zdroj energie U&innost, % Emise
Vodni Voda 90 - 95 -
Vétrna Vitr max. 35 -

Geotermalni Tepelna energie zemského jadra max. 15 -
Fotovoltaicka Slunce max. 15 -
Jaderna Uran 33-36 -

Z provedenych vyptia je mozné udlat zawr, Ze nej¢étSi mnozZstvi energie lze ziskat
spalovanim ropy a plynu v paroplynové tushimoz muze byt dano duvysokou vylievnosti
paliva (napiklad u ropy) anebo vysokouianosti samotné elektrarny (elektrarna na spalovani
zemniho plynu s paroplynovou turbinou).

Hodnoceni jednotlivych typu elektraren z pohleduoistvi paliva (jaderna, uhelna elektrarna)
nebo obnovitelné energie (vodnitma, geotermalni nebo fotovoltaicka elektrarnayjiebné pro
vyrobu 1 MWh elektrické energie, je velmi obtizegzaduje totiz specificka¢Zce ziskatelna data.
TéZ Izetici i 0 hodnoceni emisi. Uvedené elektrarny nepkafbud Zadné emise oxidu ubiiého
anebo jejich mnozstvi je zanedbatelné v porovnaainisemi, které vypoudt elektrarny na
spalovani fosilnich paliv.

7.5 VYPOCET EMISIi OXIDU UHLI CITEHO VYPRODUKOVANYCH NA 1 MWH
ELEKTRICKE ENERGIE

Pomoci provedenych vypm a udaj o produkci emisi oxidu ulditého byly vyp@itany emise
oxidu uhliitého, které produkuje vyroba 1 MWh elektrické eyerz tiznych energetickych zdrij
Provedené vypiy jsou uvedeny vifiloze E a vysledky v tabulce 9.
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Tab. 9 — Emise C&pro vyrobu 1 MWh protrzné druhy paliva

Mnozstvi paliva potitebné¢ Emise CQO, na vyrobeny 1 MWh elektrické
Druh paliva pro vyrobu 1 MWh energie (mérna emise teoreticka)
elektrické energie, (1) (t CO/t paliva) (t CO,/MWh)
Cerné uhli 0,35 2,25 0,79
Hnédé uhli 0,69 1,34 0,92
zemniplyn 0,36* 0,71
- primé spalovani 1,08*
- spalovaniv 0,26* 0,51
paroplynove turbiné
Ropa 0,22 3,15 0,69
Biomasa 0,6 1,67 1,0
Koks 0,36 1,05 0,38
* - na 1000 m

Pomoci ziskanych udapyly vypcitany emise jednotlivych stapri vyrobé 1 MWh elektrické
energie. Tabulky s pbéZnymi vypaity jsou uvedeny vifloze E. Jako iiklad jsou v tabulkach

také uvedeny emise oxidu uhiteho, které vyprodukuje vyroba 1 tuny oceli, Mina
polymerbetonu. Vysledné Gdaje jsou uvedeny v tabli
Tab. 10 — Emise z vyroby 1 MWh elektrické energjednotlivych zemich
Zemé vyroby [Ceska republike Cina Kanada Némecko |Ruska federacq  Turecko USA
(fr?gr)é;?e % | MWh | % | MWh | % | MWh | % | MWh | % | MWh | % | MWh | % | Mwh
Cerné uhli | 5,7| 5,0-16 19,00 117,3-16
Hinédé uhif 447 39 1.16 | 660 3258-16 0.0|54.9.16/26.0 160 6.16| 1>C 202,6-16| 27,2 168,0-16| 42,0/ 1788-16
Koks
Zemniplyn | 1,3] 1,1-16 [ 3,3[162,9-16/15,091,5-16[11,0] 67,9-16 | 48,0/ 511,9-16] 43,3/ 267,4-16 26,0/ 1107-16
Ropa 4,0[24,4-18 2,0] 21,3-18 1,0] 42,6-16
Biomasa | 2,3 2,0-16 6,6 40,8-16
Geotermalni
energie 2,0/12,2-16 04| 25-10 1,0|42,6-16
solami | 5 5| 5516 | 1,0| 49,4-16 45| 27,816
energie
;]%‘:gi'e 3,4| 05-16 |21,7] 1071-16|57,0847,8-1§ 3,4| 21,0-16 | 16,0, 170,6-16|24,1| 148,8-16| 8,0 340,5-16|
I\E/:grr;]?e 06| 3016 | 53|261,7-16| 4,0|24,4-16| 7,5| 46,3-16 2 | 12,3-16| 3,0 127,7-16{
*’Eiiﬁg':: 34,60 30,316 | 1,1| 54,3-16 | 9,0|54,9-16| 16,01 98,8-16 | 15,0 160,0-16 19,0808,7-16)
Ostatni | 49| 4,3-16 | 1,6| 79,0-16 6,0| 37,1-16 3| 18,5-16
Celkem 87,6-16 4937,0-16 610,2-16 617,6-16 1066,0-16 617,6-16 4256,0-16
Zem_e Bl ot Ceska republiks Cina Kanada Némecko |Ruska federacq  Turecko USA
Emise CO,
C(Ozzoclez”)‘etm 42,716 2885,0-18 | 123316 | 322,616 500,2-16 306,716 | 22753.16
CO,/MWh, t 0,49 0,58443 0,20 0,52 0,47 0,50 0,53
CO,/t oceli, t 2,99 3,59 1,24 3,20 2,88 3,05 3,28
CO,/t litiny, t 3,79 4,55 1,57 4,06 3,65 3,86 4,16
CO,/t
polymer- 1,09 1,30 0,45 1,16 1,05 1,11 1,19
betonu, t

Z vypcita lze vyvodit zavr, Ze se jako nejvyhodjsi lokalita pro vyrobu elektrické energie a tedy i
jakéhokoliv vyrobku, jevi Kanada. To je igmbeno velkym zastoupenim vodnich elektraren ve
skladl® zdroji elektrické energie této ze&mDale nasleduje Rusko s velkym zastoupenim tepklny
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elektraren na spalovani zemniho plynieska republika, kterd vice neZ ostatni staty péuziv
k vyroke elektrické energie jaderné elektrarny.

Pro komplexni hodnoceni je vSak fsdia posoudit rowz emise oxidu uhiitého zmsobené
dopravou pislusného vyrobku z mista vyroby do mistéemi A to jak z pohledu vzdalenosti, tak i
Z pohledu typu dopravy.
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8 HODNOCENI VLIVU NA ZIVOTNi PROST REDI
8.1 METODICKY POSTUP STANOVENI EMISi SKLENIKOVYCH PLYN U

Proces environmentalnino hodnoceni konstrukce estmgina stanovenim dil a rozsahu
posouzeni, ghem kterého se &wje hloubka a fesnost posouzeni a také se defingj,(za kterym
se provadi posouzeni (pro interiely, pro informovani zakaznika a jiné).

V druhém kroku v fipad, jestli konstrukce posuzovaného stroje obsahujkup@avané
komponenty, provadi se jejich inventatimaanalyza. Bhem analyzy se zjisije, existuji-li pro
nakupované komponenty prohlaSeni EPD, dodavanéegrn komponeiit V piipact dodani EPD
prohlaseni vyrobcem neni nutné prostaaodnoceni emisi sklenikovych plfyemitovanych Bhem
vyroby komponentu, jelikoz EPD jiz obsahuje udajdiou vyrobku na Zivotni progedi v podob
emisi vypousinych do vody a ovzdusi. Zji&té udaje z prohlaseni se zaznamenavaji do technické
zpravy v podob typi, mnozstvi a zemvyroby komponerit, kterd utuje vzdalenost a typ dopravy,

a také informace o zdrojich, ze kterych by#opano p vypracovani prohlaseni.

V pripac, Ze nakupovany komponent nema EPD prohlaSeni,adioge posouzeni jeho
environmentalniho dopadu na zakladnateriah obsazenych v konstrukci stroje. Vysledky
provedené inventarizai analyzy materiél se zaznamenavaji do technické zpravy. Stejny pastu
aplikuje na nenakupované komponenty, které se vydavganizaci provagici environmentalni
posouzeni. Inventarizai analyza materidl se provadi na zaklad konstrukniho navrhu
posuzovaného stroje.

Pro hodnoceni emisi sklenikovych piymyprodukovanych vyrobou strojirenského materiélu j
nezbytné vytvéeni jeho vyrobniho modelu. \fipadt, Ze je na posuzovany material vydano
prohldSeni EPD, vytweni vyrobniho modelu neni nutné. Proces tvorby lmyiioo modelu spiiva
v zjisteni klicovych operaci (vyroba latek, pouziti energie a depich prosedki), ktere tvai
proces vyroby materiéla mnozstvi jejich vysledného produktu (latka, &leka energie, palivo)
pottebného pro ziskani gebného mnozstvi strojirenského materialu. Pro jeyiwoieni jsou
potreba udaje o technologii vyroby mateti@lostupné od jeho vyrobce nebo ze zildzt.

Po vytvaeni vyrobniho modelu materialu nasleduje procesenji potebnych Gdaj o emisich
sklenikovych plyd vyprodukovanych operacemi pouzitymii wyrobé posuzovaného materialu.
Pouzita data by #hy byt co nejaktualgsich, proto ped hodnocenim se provadi jejich aktualizace.

Po vytvdeni vyrobniho modelu afipravy potebnych udaj se provadi hodnoceni emisi
sklenikovych plyd spojenych s vyrobnim modelem materialusktéré zdroje dat jiz obsahuji
hodnoty sklenikovych plyih emitovanych Bhem vyroby materidl V tomto gipad se udaje o
emisich zaznamenaji do technické zpravy.ipgdk, Ze pro posuzovany material nejsou dostupné
Gdaje o emisich, je nutné ho posoudit na zaklkamhisi vyprodukovanych vyrobou jednotlivych
slozek materidi. K vyrobé jednotlivych slozek materi@dlby méla byt také pipocitana energeticka
nara:nost vyroby materialu ze sloZzek. KdyZz tento udapinéostupny, je moZzné ho vyftat
z celkové energetické namosti vyrobniho procesu.fipadre kdyZz neni dostupna ani celkova
energeticka natmost, je mozné pouZzit pro hodnoceni pouze emiseaby jednotlivych sloZek.

V piipact nedostupnosti Ud&j o emisich sklenikovych plyn emitovanych Bhem vyroby
materialu a jeho jednotlivych sloZek, je moZznéganadit energetickou n&naosti vyroby materialu
nebo jeho jednotlivych sloZzek. Emise sklenikovydynp je potom mozné vypdtat na zaklad
spotebované elektrické energie a slozeni energeticleglthjn zen®, ve které byl materidl nebo
jeho slozky vyrobeny.

Posledni moZznosti hodnoceni emisi sklenikovycmiplyyprodukovanych &em vyroby
materialu je jejich nahrada hodnotou emisi vyprasakych vyrobou podobného materialu nebo
energetickou natmosti jeho vyroby. V fipadt, Ze neni mozné pro posuzovany material stanovit
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emise sklenikovych plynzadnym z uvedenych égohi, material nize byt vyloken z posuzovani.
AvSak pouziti tohoto kroku musi byt ibdreno (nap. nizké zastoupeni materialu v konstrukci
stroje) a zaznamenano do technické zpravy. Jestlivyloweni material mozné, je nutné se vratit
ke kroku zjiséni pokebnych Gdaj pro vypaet emisi sklenikovych plyn

K emisim sklenikovych plyin vyprodukovanych vyrobou materidlu nebo komponentu
(nakupované komponenty s EPD) se naslegiiipocitaji emise vyprodukovanéébem dopravy
materidlu z mista vyroby k mistu pouZziti. ¥igac, Ze neni dalSi material k posouzeni, emise
sklenikovych plyd vyprodukovanych vyrobou a dopravou jednotlivychieniali a komponerit se
nasledg s&tou. Vysledky se zaznamenaji do technické zpréestlidhodnoceni konstrukce stroje
se provadi za delem stanoveni jeho optimalni konstrukce, nasieskn porovnavaji na zaklad
piedchozich technickych zprav jednotlivé konstniknavrhy stroje.

Schéma vySe popsaného metodického postupu stanodéidu emisi sklenikovych plyn
spojenych s konstrukci stroje je uvedeno na obragku
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Obr. 24 — Metodicky postup odhadu emisi sklenikbvgiyni
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Obr. 24 (pokréovani) — Metodicky postup odhadu emisi sklenikovyigmi

Jelikoz Zivotni cyklus strojirenského materialtegstavuje slozity rozgveny systém pruk
posouzeni environmentélni Za¢ zpisobené jim je velice obtizné a to i kigad toho, Ze vSechny
potrebné Udaje jsou k dispozici. Z tohotdvddy je pro posouzeni emisi sklenikovych plyn
vyprodukovanych vyrobnim modelem strojirenskéhoemalu nezbytné pouZziti specializovanych
zdroja LCA dat. Jejich vyer zavisi gedevsim na dostupnosti pebbnych udaj, dostupnych
metodach a analyzach a vysledcich provedenychétypo

Pfi vybéru vhodného zdroje LCA dat pro hodnoceni envirortden zatze vyrobou
strojirenskych materiélbyl kladen draz gedevSim na dostupnost ve zdroji dat operaci vyroby
pottebnych materidl a chemickych latek. DalSim stéjndilezitym poZzadavkem je ifstup
k jednotlivym sloZzkdam vyrobnich operaci. Sgpihtohoto poZzadavku umdije analyzu vyrobnich
operaci a jejichifjpadnou Upravu.iehled dostupnych zdiiojLCA dat je uveden v kapitole 4.1.8.
Krom¢ uvedenych poZadailje pro posouzeni emisi sklenikovych glymezbytné, aby zdroj dat
prezentoval vysledky vy@ti v podold emisi jednotlivych sklenikovych plhyn jelikoz vysledky
emisi v podob ekvivalentu oxidu uhtitého by neumoznily zjistit druh a mnozstvi jedhgtth
sklenikovych ply@.

Na zéklad uvedenych pozadatuka posouzeni pofru cena/nabizené funkce byl zvolen zdroj
LCA dat Boustead Model 6.0. Tento zdroj dat umgé provadni vypaitu environmentalni zéte
vyrobki a material v podol& emisi do vody i do ovzdusi a v podaidpad: spojenych s vyrobkem
béhem jeho celého Zivotniho cyklu.

Veskera data dostupna v Boustead Model 6.0 jsadélerza do tech skupin — hlavni data, top-
data a programova data. Prvni skupina dat obsabd@ge o operacich zpracovanizmych
materiafi, vyrobs paliv a Udaje o emisich a odpadech. Tyto Udajddmcze zviejrénych studii a
vyzkumnych zprav. Bktera data jsou v této skugimivedena jako @mérné hodnoty zjigné od
raiznych vyrobnich zavag ze kterych se &Sina zaklada na vice nedicttiletych ptimyslovych
studiich fiznych druli vyrobki a proces. Druha skupina dat je prazdna a vytvee uzivatelem
zdroje dat za pouZziti Udajze skupiny hlavnich dat a jinych dostupnych infacin Programové
soubory zajiguji komunikaci pes grafické rozhrani mezi uzivatelem a modelemesocnafiklad
umoiuji provadt vypaity nebo umot#uje tisk pozadovanych vysletlk86].
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Boustead Model 6.0 obsahuje 12836 jednotkovych ampea 2548 latek s moznosti jejich
realizace nebo vyroby té&thve vSech zemich 8&ta a také virznych regionech USA a Kanady. Na
rozdil od rkterych jinych zdraj LCA dat umoiuje Boustead Model 6.0figtup ke struktie
modeh vyrobnich proces Dostupné vyrobni operace tak mohou byt upravesporpouzity beze
zmeén. Pomoci dostupnych jednotkovych operaci aildgjnych zdroji dat (wdecké pispevky,
databaze atd.) je mozné vytitcela jiny vlastni model procesu. Pomoci uvedeimé&ce je mozné
posoudit vliv na Zivotni prosdi u latek, které nejsou v Zadnych zdrojich datufmé [86].

8.2 KONSTRUK CNi MATERIALY VE STAVB E STROJU

Na zaklad vytvoreného metodického postupu byly vyiteny vyrobni modely strojirenskych
materiati a provedeno posouzeni emisi sklenikovych jplgmitovanych Bhem vyroby zakladnich
strojirenskych materidl Seznam posuzovanych materig stanoven na zakladnventariz&ni
analyzy studie Zivotniho cyklu obr&bho stroje [87], ktera je vystupem z projektu FR/655
.Ecodesign ve stawbobralEcich stroji“ [32].

K vypoctu emisi  sklenikovych plyin vyprodukovanych vytvi@nymi vyrobnimi modely
materiati byl pouzit zvoleny zdroj LCA dat Boustead Moded.6ChytEjici udaje byly doplany ze
zdroje dat Idemat2016 [88]. Idemat2016 obsahuj¢elml@nergetické naknosti vyroby stavebnich
a strojirenskych materiél a chemickych latek, které jsou v Boustead Modd) @ostupné
v omezeném mnozstvi. Na zakiadytvorenych vyrobnich model a zjiS€nych udaj byly
provedeny vypéty emisi sklenikovych plyi

Graficky znazorané vyrobni modely jsou upravené podle dostupnodéjiia uvedené v té
podol, ve které byly pouzity pro vyget emisi sklenikovych plyn Pro znazoréni komplexnosti
vyrobnich modei jsou rekteré jejich slozky dal rozepsany na jednotlivéolni operace.

Pri grafickém znéazorni byly jednotlivé operace pouZitéi pypoctu emisi sklenikovych plyn
vyprodukovanych vytvienymi vyrobnimi modely materi@l barevé ozna&eny. Kazda pouzita
barva oznéuje druh vyrobni operace. Barevné a@rd a popis pouzitych vyrobnich operaci je
uveden v tabulce 11.

Vystupem z hodnoceni vytienych vyrobnich mod&ljsou hodnoty emisi oxidu ubiitého,
metanu, oxidu dusného a fluorovanych uhlovadi€FC, HCFC, HFC). Posuzované sklenikové
plyny byly zvoleny na zakladnejwtsi hodnoty ekvivalentu CO

Tab. 11 — Ozn#eni a popis pouzitych vyrobnich operaci Bousteadé6.0 [86]

Barevné ozn&eni Vyrobni operace Popis vyrobnich operaci
Obsahuje udaje o Sirokém spektru vyrobnich
(zpracovani materi@) a dopravnich operaci
Obsahuje Udaje o vyreldruhi paliva téngi ve
vSech zemich sta
Obsahuje udaje o moznych emisich do ovzdusi
Air emission vyprodukovanyche operacemi z Materials
processing a Fuel production
Obsahuje udaje o moznych emisich do vody
Water emission vyprodukovanych operacemi z Materials
processing a Fuel production

Obsahuje nazvy kategorii odpgadzniklych
Solid waste béhem operaci z Materials processing a Fue|
production
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Obsahuje nazvy nezpracovanych surovin (v
Raw material puvodnim girodnim stavu), vstupujicich do
operaci z Materials processing a Fuel production

Obsahuje nazvy drdhpaliva, pouzivanych v
Fuel operacich z Materials processing a Fuel
production

8.2.1 Ocel

Ocel se vyrabi ze surového Zeleza, které vznikaygeké peci tavenim Zelezné rudy s palivem
(koks, zemni plyn, koksarensky plyn, vysokopecrynpkopné oleje), struskotvornymiipadami
(dolomit, vapenec) aipdeltatym vzduchem. Pro chlazeni vysoké pece se powdda. Vzniklé
surové Zelezo s ocelovym Srotem prochazi procedennavani, ktery nize probihat wtyrech
raznych zaizenich: v konvertoru, martinské peci, elektricle€ipa ve vakuu. iPvyrob¢ legovanych
oceli pridavaji se Bhem zkufiovani do oceli legujici prvky.

Pri vypocétu emisi sklenikovych plynbyla jako zaklad pouzita dostupna ve zdroji datigead
Model 6.0 operace ,Vyroba oceli v kyslikovych koreeech a kontinualni liti“. Po analyze
jednotlivych slozek operace bylo zfigb, Ze se jednd o ocel nelegovanou. Ve vyrobniamper
nejsou tedy obsazeny zadné leguijici prvky.

Na zaklad uvedené operace byly provedeny vtyodalSich vyrobnich modilpro jednotlivé
znatky oceli, a to fidanim do modelu procésvyroby potebného mnozstvi legujicich pifuk
Z davodu pouziti velkého mnoZstviid oceli v konstrukci stroje, bylo mnozZstvi posauzsh
znaek omezeno na n&gstjSi a nejvice pouzivané ztkey 11 523, 12 050, 14 260, 15 230, 19 312
a 42CrMo4. Popis uvedenych zel oceli a jejich chemické sloZeni je uvedeno ultz12.

Tab. 12 — Popis a chemické sloZeni zvolenycktanaceli [89][90][91]

b4 H Z >~ z 0
Znadka Bruh oceli Chemicke slozeni, %
ocell C|Si|Mn|Cr|Ni |Cu|Mo|V |P]|S
Nelegovana konstraki | | 1o | o < | <«
11523 | jemnozrnndocelvhodng 5 | 2| S| + | 2| - 22
- o o o o
ke svaovani
o | I~ O | | o | — < | <
Uhlikovaocelk | 2| 21 Q| 5| S| S| o S| o
12 050 zusleclfovani a %I : b x| S 315 | %] 3%
povrchovému kaleni | S | 5 | © g E| €| € g c
ol SR> )
- . — o o [92] ™
14 260 Pruzinova ocel Dl | b | b ks é g 8|3
- | o| o © | ©
S| & @ | W N
i 3 ) . ) A - | W | W
15 230 Nizkolegovanaocelk | @ | @ | © | « Q|9
% 2 < < |~ s | N ' ' ' — - -~
zuslechiovani N 9| S5« o | oo
o o
™ ™
S | || 28|28
19 312 Univerzalni uhlikova | @ | © | o | © o | o |©
z . z LD 1 1 1 m .
nastrojova ocel | 3|33 S| 8| &
o o | £ | E
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Nizkolegovana uslechtila
42CrMo4 | chrom - molybdenova
ocel

0,38-0,45
0,15-0,30

max. 0,4
0,6-0,9
0,9-1,2

max. 0,025
max. 0,035

U prvkd s mnozstvim u vedenym v podoimtervalu hodnot byla vZzdy zvolenaexni hodnota,
u prvka s uvedenou maximalni hodnotou byla zvolena maxifnt&@dnota.

Ze vsech legujicich prékuvedenych v tabulce 12, byly ve zdroji dat Boudtddodel 6.0
zjistény pouze vyrobni operace ,Vyroba manganu“ a ,VyrebsoceCistého kemiku“. U ostatnich
prvka byla zjiS€na jejich energeticka n&fmost ze zdroje dat Ildemat2016 [88], ktera byla do
vyrobnich model vloZena jako operace ,PouZiti elektrické energlgtdna se o chrom, molybden,
nikl a vanad. Prvky s obsahem pod 0,1 % nebyly ylobnich model zap@itany (sira, fosfor).
Grafické znazoréni vyrobniho modelu nelegované oceli a jeji viivaneotni prostedi je zndzorn
na obrazku 25. Zivodu, Ze vyrobni modely legované oceli se liSi oadelu nelegované oceli
pouze pitomnosti legujicich prvk nebyly vyrobni modely legované oceli znazom
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Obr. 25 — Grafické znazani vyrobniho modelu nelegované oceli a jeho viizivatni prostedi

8.2.2 Litina

Litina se vyrabi steghjako ocel ze suroveho Zeleza. Nastedarové Zelezo spolu s odpadovou
litinou, ocelovym Srotem a vapencem getavuje v kuplové. Palivem v kuplova slouzi koks. Do
kuplovny se také ffivadi vzduch, ktery je na rozdil od vzduchtivadéného do vysoké peci, neni
ohtivan.

V konstrukci stroje jsou pouzity dva druhy litinypgna&enim 422425 (GG25) a 422420 (GG20).
Jednd se o Sedé legované litiny s lupinkovym grafit

Pri analyze dostupnych zdfojdat nebyly zji&ny zadné udaje o emisich sklenikovych glyn
vyprodukovanych vyrobou litiny. Byla vSak zg#éia ve zdroji dat Idemat2016 [88] energeticka
nara:nost jeji vyroby. Proto byla pro vypet emisi sklenikovych plynpouzita operace ,Vyroba
oceli v kyslikovych konvertorech a kontinuélni“litM uvedené operaci byla sgeba elektrické
energie sniZzena tak, aby vysledna energeticka¢ndsb vyrobniho procesu odpovidala zjm
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energetické natmosti vyroby litiny. Z divodu nedostupnosti Udap energetické natoosti litin
znaek GG25 a GG20 byly uvedené Zkw litin nahrazeny stejnymi druhy litiny zdek GG15 a
GG35. Jelikoz zvolené zdly litiny maji stejnou energetickou nd&rwst vyroby, byl vytvéen
pouze jeden model vyroby Sedé legované litiny. ®gsly model vyroby litiny je stejny jako
vyrobni model oceli.

8.2.3 Méd’ a slitiny médi

Meéd” se obvyklé vyrabi redukci sulfidickych rud. ¥¥€na ruda se ndjae drti, mele a odduje
se od hluSiny. Vznikly rudny koncentrat se praziizelem odstragni siry. VypraZzeny koncentrat
se tavi v pecich (Sachtovych nebo plamennych) sewka struskotvornychigad (oxid kemiity)
za vzniku dvou tavenin — strusky a kaminku. Karkiogiduje v konvertoru na&ernou néd’
obsahujici 99 % wui. Pro zisk&ni 99,95% &di se ¢ernd méd’ Cisti elektrolytickou rafinaci
v roztoku siranu fnatého. Z mdi se vyrabi mosazi a bronzy. Mosaz se vyrabi taweneédi se
zinkem a jinymi legujicimi prvky (hlinik, #emik, olovo a jin€), bronz — tavenimédn s cinem a
piipadré malym mnoZzstvim jinych kav

U konstrukce stroje #i’ je pouzita jako slitina na odlitky (podle normySN 423123)
v konstrukci loZe s otmym stolem, v podabmosaze s ozianim CuZn39Pb3 v systému chlazeni
nastrofi, dale také ¥isté podob v konstrukci weteniku a ve vodich. V piipad slitiny medi
s oznaenimCSN 423123 se jedna o cinovy bronz na odlitky s éblefm sloZzenim CuSni12, ktery
se pouZziva na vyrobu vysoce namahanyclkidstu Tato slitina obsahuje 85,0-88,5 %dima 11,0-
13,0 % cinu. Mosaz CuzZn39Pb3 neboli Ms58 obsahry@-59,0 % madi, 2,5-3,5 % olova a kolem
39 % zinku. Tato mosaz je vhodnd kerbré za tepla a dob se letuje [92].

Ve zdroji dat Boustead Model 6.0 byly zfisy operace vyrobyiit druhi meédi: ,Vyroba
blisterové mddi“* (neboli ¢erna, obsahuje nejm&mM6 % n&di), ,Vyroba anodové rdi* (Zarow
rafinovana mid’, obsahuje cca 99 %gau) a ,Vyroba elektrolytické rdi* (vznika elektrolytickou
rafinaci blisterové rdi, obsahuje nejmérd9,9 % nidi).

Pro vypaet emisi sklenikovych plyn vyprodukovanych vyrobowisté nedi byla pouzita
operace ,Vyroba elektrolytické ¢di“, jelikoZ na vyrobu vodia se ¥tSinou pouziva 99,9% &'
Vypocet emisi pro vyrobni model cinového bronzu CuSmili2oloveden za pouziti vyrobnich

operaci ,Vyroba elektrolytické &dli“, ,Vyroba cinu“ a ,Vyroba olova“ dostupnych velmji dat
Boustead Model 6.0.

Pro model vyroby mosaze CuzZn39Pb3 byly pouzity aper,Vyroba elektrolytické adi“,
,Vyroba olova“ a ,Vyroba SGH zinku (99,995 % zinKu)

Grafické znazoréni vyrobnich modél médi, mosazi a bronzu a jeji vliv na Zivotni piiesti jsou
uvedeny na obrazcich 26 az 28.
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PM10, CO, CO,,
H,S, NH;, Cl,, HCI, HF,
F,, CHy, prvky (Pb, Hg,
Cu, As, Cd, Ag, Zn, Cr,
Se, Ni, Sb) a jejich
slou¢eniny, H,SO,4, N,O,
H,, C,H,Cl,, VCM, HCN,
CS,, NMVOC, CH,Cl,,
CH;SH

Baryt, bauxit, NaCl, CaSO,, CaCO;
NaNO;, fluorit, Fe, Pb, Mg, Ni, Zn,
Cu, Cr, S, 0,5, N, SiO,, KCl,
NaNO;, fosfaty ve formé P,Os, rutil,
dievo, dolomit, bentonit, olivin,

btidlice, lignit, biomasa

COD, BOD, prvky (Pb,
Fe, Na, Hg, P, K, Ca, Mg,
Cr, Al, Zn, Cu, Ni, As, Cd,
Mn, N, S) a jejich
slouceniny, kyselina ve
form& H', NO*, amoniové
slougeniny ve formé NH*,
CI, CH, F, SO4-, ClO5 -,
BrO;™-, CO;™-

Obr. 26 — Grafické znazogni vyrobniho modelu #di a jeho vliv na Zivotni prosdi
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8.2.4 Hlinik a slitiny hliniku

Hlinik nejéastji vznika elektrolyzou smsi oxidu hlinitého a kryolitu $ teplo& kolem 950 °C
za gidani aditiv (fluoridu hlinitého). Na kat@dvznika cisty hlinik, na grafitovée anad— kyslik.
Oxid hlinity se vyrabi z jemh namletych bauxitovych rud, které se r@jd Cisti od neistot
(kaolin, oxid Zeleza a jiné) rozkladem hydroxideadisym za zvySenych teplot. Vznikly hlinitan
sodny se podrobuje hydrolyze a rozkladu oxidem citfan. Posledni etapou je kalcinace za
vysokych teplot na oxid hlinity. Existuji i jiné #poby vyroby oxidu hlinitého. Slitiny hliniku
vznikaji gridanim do hliniku legujicich prek[93].

V konstrukci stroje jsou pouzitytitslitiny hliniku. Slitina AIMgSi je pouzita v komsikci
zasobniku nastrdj a slitiny s ozn&nim AICu4BiPb a AlISi12(Cu) jsou pouzité v konstriuk
vieteniku.

Slitina s ozn&enim AIMgSi patti mezi tzv. vytvrditelné a vhodné ke ggaani slitiny. Obsahuji
kiemik (0,3-0,7 %) a hoik (0,4-0,9 %). Slitina AICu4BiPb obsahujegdh (3,0-5,0 %) a olovo
s bismutem (0,5-1,5 %). Jedn&a se o automatovaauslitkenou ke tvéeni. Slitina AlISi12(Cu) je
nejrozstergjSi slévarenskou slitinou hliniku, ktera pamnezi tzv. siluminy (Al-Si). Podle obsahu
kiemiku patti mezi eutektické slitiny (10,5 — 13,5 %ekniku). Kron¢ toho obsahuje také 0,9 %
medi, 0,7 % zeleza, 0,55 % zinku, 0,35 % manganu%®r8klu a 0,2 % olova [94][95][96].

Pri analyze dostupnych zdfodat bylo zjis¢no, Ze k dispozici jsou pouze operace vyroby slitin
hliniku s ozn&enim 3004 (AIMn1Mg1l), 5082 (AlIMg4,5Mn0,7), 5182 (A§4,5Mn0,7) a AA1200
(Al99). Na zaklad udaji o materidlech pouzitych v konstrukci stroje a ddag zdrofi dat
Boustead Model 6.0 bylo rozhodnuto o posuzovanvuviha Zivotni prosedi u tech tym
hlinikovych slitin - AISi12(Cu), 5182 (AlIMg4,5Mn0)7a AA1200 (Al99). Tyto slitiny by iy
pokryt zastoupeni hlinikovych slitin @@jsgji pouzivanych v konstrukci vyrobnich stiiojPro
posouzeni vlivu na Zivotni prasti slitin 5182 (AlMg4,5Mn0,7) a AA1200 (AI99) bylgouzity
operace ,Vyroba slitiny hliniku 5182, taveni/legavéti“ a ,Vyroba slitiny hliniku AA1200,
taveni/legovani/liti“. Posouzeni vyrobniho modelitingy AlSi12(Cu) bylo provedeno na zaklkad
pouZziti operaci ,Tavba a liti hliniku“ a operacirely legujicich prvik — ,Vyroba Kemiku“,
.Vyroba medi¥, ,Vyroba zinku, ,Vyroba olova“, ,Vyroba mangafiu Hodnota energetické
nara:nosti vyroby slitiny byla zvolena na zaktadperace vyroby slitiny 5182. Vyrobni operace
legujicich prvi niklu a Zeleza, nedostupné v Boustead Model 6yl bahrazeny hodnotami
energetické natmosti jejich vyroby v podob operace ,Pouziti elektrické energie”, zjisé ze
zdroje dat Idemat2016 [88].

Grafické znazoréni vyrobnich modé@l hlinikovych slitin jejich vliv na Zivotni prostdi jsou
znazorrny na obrazku 29 az obrazku 31.
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8.2.5 Aceton

Aceton se vyrabi ¢kolika zpisoby: oxidaci isopropylbenzenu peroxidem vodikwkladem
octanu vapenatého a dehydrataci 2-propanolu [9&]stwbjirenské vyrabaceton se pouZziva pro
odmasEni obrobki jako sodast elektrochemického |&gi.

K hodnoceni vlivu na zZivotni prdasdi modelu vyroby acetonu byla pouzita operace qWgr
acetonu” dostupna v Boustead Model 6.0 (viz obr&&k

PM10, CO,
CO,, H,S, CH;3SH,
NH;, Cl,, HCI, F,, HF,
CH49 Prka (Pba Hga
Zn) a jejich
slouceniny, H,SO,,
N0, H,, C,H,Cl,,
HCN, CS,

Baryty, bauxit, NaCl, CaSOy,
CaCOs, zivce, fluorit, Fe, Pb, Ni,
Cr, Zn, S, koksarenské uhli, rutil,

voda, SiO,, dfevo, fosfaty ve formé

P,0s, O,, N,, bentonit, olivin,

bridlice, KCl, raselina

Vyroba
acetonu

Prvky (Pb, Fe, Na, Hg,
As, Ni, Cr, P, K, Ca, Mg,
Al, Zn, Cu, N, S) a jejich

slouceniny, kyselina ve

form& H', NO*,
amoniové slouceniny ve
formé NH*, CI, F, CN,
Cl, SOy, ClO5-,
BI‘O3--

Obr. 32 — Grafické znazoni vyrobniho modelu acetonu a jeho vliv na Zivairdstedi

8.2.6 Butadien-akrylonitrilovy kau ¢uk

Butadien-akrylonitrilovy ka&uk neboli NBR (Nitrile butadiene rubber) je synt&f elastomer
vyradbiny kopolymeraci akrylonitrilu a butadienu za tepiabo za studena. Meziproduktem
kopolymerace je latex gimesi kawtuku, ktery se odduje od latexu roztokem chloridu sodného
nebo kyseliny sirné. iPvyrobé se pouzivaji vulkanizai cinidla (nag. sirné slodeniny), plniva a
antioxidanty [98].

Pri analyze dostupnych zdiopat bylo zjiS¢no, Ze je k dispozici pouze operace ,Kopolymerace
styrenu a butadienu” dostupna ve zdroji dat Boustdadel 6.0. Pro posouzeni vlivu na Zivotni
prostedi vyroby NBR byla jako zaklad pouZzita uvedenarape, kde d&i operace ,Vyroba
styrenu” byla nahrazena operaci ,Vyroba akrylohitriMnozZstvi nahrazené latky bylo zachovano.
Grafické znazoréni vyrobniho modelu acetonu a jeho vliv na Zivgbndstedi je uvedeno na
obrazku 33.
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Obr. 33 — Grafické znaza¥ni vyrobniho modelu NBR a jeho vliv na Zivotni presli
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8.2.7 Pryz

Pryz neboli guma je material vyr&ly vulkanizaci z firodniho (surového) nebo syntetického
kawuku. Rirodni kawuk (cis-poly-isopren) se ziskava z tropického stromdawukovniku
brazilského, synteticky se vyrabi kopolymeraci sgnanych uhlovodik Vznikaji tak napklad
polybutadienové a kopolymerni butadien-styrenougiday (SBR) [99].

S vySe uvedeného popisu vyplyva, Ze pro posouzgobuiho modelu pryZe je mozné pouzit
operaci ,Kopolymerace styrenu a butadienu”. Po ed@ani vypoétu vSak bylo zji&no, Ze tento
proces ma tégt stejnou energetickou n&most a produkuje té#h stejné mnozstvi sklenikovych
plyni jako proces vyroby NBR. Zthto divodi byl model vyroby pryZze nahrazen modelem
vyroby NBR (viz obrazek 33).

8.2.8 Nylon

Nylon je synteticky termoplast, vyréty kondenzéni polymerizaci kyseliny adipové a
hexamethylendiaminu. DalSi moznosti vyroby nylorujgho syntéza hydrolytickou polymeraci
kaprolaktamu [100].

K posuzovani vlivu na Zivotni prdasdi vyroby nylonu byla pouZzita operace ,Vyroba mylt
ktera je dostupna ve zdroji dat Boustead Model 6.0.

Grafické znazoréni vyrobniho modelu acetonu a jeho vliv na zivggnilveden na obrazku 34.

CO, CO,, H,S, NH;,
Cl,, HCI, F,, HF, CH,,
prvky (Pb, Hg, Zn) a
jejich slouceniny,
H,SO,, N,0, Ha,
C,H,Cl,, VCM, HCN,
CH;SH, CS,

Baryty, bauxit, NaCl, CaSO,,
CaCO0;s, zivee, fluorit, Fe, Pb, Ni,
Cr, Zn, S, koksarenské uhli, rutil,

voda, SiO,, dievo, fosfaty ve formé
P205, 02, Nz, dOlOI’l'lit, VZdUCh,
bentonit, olivin, btidlice, KCI

Prvky (Pb, Fe, Na, Hg,
As, Ni, Cr, P, K, Ca, Mg,
Al, Zn, Cu, N, S) a jejich

slouceniny, kyselina ve
form& HY, NO¥, amoniové
slou¢eniny ve formé
NH*, CI, F, CN,, Cl,
S04, ClO5™-, BrOs™-
CO;™-

Obr. 34 — Grafické zn4za¥ni vyrobniho modelu nylonu a jeho vliv na Zivotmogtedi
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8.2.9 Polyethylen

Polyethylen (PE) je termoplast vykty polymeraci ethenu. Existuje¢kolik druhi PE.
Nizkohustotni polyethylen (LDPE) se vyrabi ve vodthlazeném reaktoru za vysokého tlaku s
pouzitim modifikatod (alkoholy, aldehydy, ketony a jiné) a inicididkyslik, organické peroxidy a
jiné). Vysokohustotni polyethylen (HDPE) se vyratsuspenzi nebo v plynné fazi. Vyroba probiha
v reaktoru za zvyseneé teploty s pouzitim katalyzafotan, chrom). [101].

Ve zdroji dat Boustead Model 6.0 byly zfi8y nasledujici operace vyroby PE: ,Vyroba
polyethylenu s nizkou hustotou (LDPE)", ,Vyroba pethylenu s vysokou hustotou (HDPE)* a
.Vyroba linearniho polyethylenu s nizkou hustotd PPE)“. K posuzovani vlivu PE na Zivotni
prostedi byla pouzita operace ,Vyroba polyethylenu sokgsi hustotou”, jelikoz se ve
strojirenstvi pouziv&astji nez LDPE a LLDPE. Po provedeni vyjto vSak bylo zji&no, ze
vSechnyiti procesy vyroby PE maji téstejnou energetickou naimost a produkuji tést stejné
mnozstvi sklenikovych plyn Vysledny model tak i#e byt pouzit pro vyrobu vSecketh druli
PE.

Vysledné grafické znazogni vyrobniho modelu PE a jeho vliv na Zivotni predf je uvedeno

na obrazku 35.
PM10, CO, CO»,

H,S, CH;SH, NH;,
HCI, HF, CH,,
prvky (Pb, Hg, Zn)
a jejich slouceniny,
H,, CH;SH

Bauxit, NaCl, CaSQ,4, CaCOs,
feromangan, fluorit, Fe, Pb, Zn, Cu, S,
koksarenské uhli, voda, SiO, (pisek),
dievo (50% vody), dolomit, O,, N,
vzduch, bentonit, Stérk, olivin, bfidlice

KCl, lignit, raselina, biomasa V)’IrOb a
polyethilenu

Prvky (Pb, Fe, Na, P, K,
Ca, Mg, Al, Zn, Cu, Mn,
Mg, N, S) a jejich
slouceniny, kyselina ve
formé H', NO*, amoniové

slouceniny ve forme
NH", CI, F, SO4~-,
ClO5™-, CO5-, ClI

Obr. 35 — Grafické znazogni vyrobniho modelu PE a jeho vliv na Zivotni predt

8.2.10 Polypropylen

Polypropylen (PP) je termoplasticky polymer zisk@&vgolymeraci propylenu zafippmnosti
katalyzatod (katalyzatory Ziegler-Natta, které jsou feaé soli pechodného kovu a organokovové
sloweniny prvku 3. hlavni skupiny). Vyroba PRibe probihat v plynné fazi nebo v suspenzi a je
velice podobné vyrabHDPE [102].
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K posuzovani vlivu vyroby PP na Zivotni phesti byla pouzita operace ,Vyroba
polypropylenu® dostupna ve zdroji dat Boustead Md@de.

Vysledné zndzormi viivu vyroby PP na Zivotni pragtdi je uvedeno na obrazku 36.

PM10, CO,
CO,, H5S, NH;,
HCI, HF, CH,,
prvky (Pb, Hg, Zn)
a jejich slouceniny,
H,, CH;SH

Baryt, bauxit, NaCl, CaSO,4, CaCOz)
hlina, feromangan, fluorit, Fe, Pb, Zn,
Cu, S, rutil, voda, SiO,, dfevo, O, N,

dolomit, vzduch, bentonit, $térk,
olivin, bridlice, KCl, lignit, raSelina,
biomasa

Vyroba
polypropylenu

\ J

Prvky (Fe, Na, P, K, Ca,
Mg, Al, Zn, Cu, N) a
jejich slou€eniny,
kyselina ve formé& H',

NO*, amoniové
slouceniny ve formé
NH*, CI-, F-, SO4~-,
ClO5™-, CO5™-

Obr. 36 — Grafické znazogni vyrobniho modelu PP a jeho vliv na Zivotni predt

8.2.11 Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid (PVC) je umlou hmotu z vinylchlorid-monomeru. Vznika ve vodou
chlazeném reaktoru polymeraci vinylchloridu z#&tgmnosti iniciatoi polymerace (peroxid
peruhlgitand a perestér) a emulganich ¢inidel (nag. alkyl siranu, aryl sulfonatu sodného).
Vyroba miZze probihat v suspenzi, emulzi nebo bloku.

Ve zdroji dat jsou k dispozickitvyrobni operace, popisujici vyrobu PVC. Jedn& seperace
.vyroba PVC v suspenzi“, ,Vyroba PVC v emulzi“, ,Rtokova vyroba PVC" a ,Vyroba PVC v
bloku®“. Emulzni PVC se pouziva na vyrobu tvrdycbfpfi, u kterych se pozaduje lesk a hladkost.
Blokova polymerizace séastji pouzivA na vyrobu polymethylmetakrylatu. Rozte&ovyroba
PVC slouzi k vyrob laka, lepidel a impregnmich prostedki. Pro vyrobu izolace kabelse
pouziva suspenzni PVC, takZze pro hodnoceni vlivdivatni prostedi vyrobu PVC byla pouzita
operace ,Vyroba PVC v suspenzi“ (viz obrazek 30311
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PM10, CO,
COy v podobé CO,,
NH;, Cl,, HCI, HF,
prvky (Hg, Ni, Cr) a
Jjejich slouceniny, H,,
C,Hy, CHy, Hy,
C,H,Cl,

Baryty, bauxit, NaCl, CaSO,, CaCOs),
fluorit, Fe, Cu, Hg, voda, SiO,, dfevo,
fosfaty ve formé P,Os, S, O,, N,
dolomit, bentonit, olivin, biidlice, KCI,
lignit, raselina, biomasa

Prvky (Fe, Na, P, K, Ca,
Mg, AL Ni, Cu, N) a
jejich slouceniny,
kyselina ve form& H',
NO*, amoniové
slouceniny ve forme
NH,', CI, ClO3,
BrO;, CL S

Obr. 37 — Grafické znazo¥ni vyrobniho modelu PVC a jeho vliv na Zivotni piedi

8.2.12 Syntetické mazivo

Syntetické mazivo se sklada ze zakladniho olejerykiize byt tvden napiklad esterem a
polyalfaolefiny (PAO), zahu®vadly (nap. lithium), detergenty, ifisady proti oxidaci, opé¢beni a
penéni. Mineralni maziva se vyrabi rafinaci ropnychkaia

V dostupnych zdrojich dat nebyly zjigty operace vyroby syntetickych maziv ani jejictéska
Z tohoto divodi bylo syntetické mazivo nahrazeno mineralnim manivdostupnym v Boustead
Model 6.0. V Boustead Model 6.0 jsou k dispozici dwerace vyroby minerainiho maziva —
,Vyroba a doprava mazaciho tuku (grease)” a ,Vyraldoprava mazaciho oleje (lubricating oil)*.
JelikoZz pouZzité mazivo je definovano jako mazadi fgrease), pro posouzeni vlivu na Zivotni
prostedi byla pouzita operace ,Vyroba a doprava mazatitko“, avSak bez dopravy tuku.
Z davodu odliSného sloZeni energetickych zdraj dostupnosti surovin gebnych pro vyrobu,
Zivotni cyklus vyroby mazaciho tuku se v jednottiiyzemich mze zasadnliSit. Také g vypoctu
ekologické za&tze pro jednotlivé zetn nebylo mozné z operace vyroby odstranit dopravu
jednotlivych komponerit tuku, jelikoz se operace vyroby fulk jedné ze zemi skladaji z operaci
vlastni vyroby tuk v zemich jinych, tak se schéma cyklicéw donekonéna. Vysledné schéma na
obrazek 38 takigdstavuje pouze vSeobecny pohled na vyrobu mazagdiho
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8.2.13 Silikonovy tmel

Zaklad silikonoveho tmelu je tven silikonem. Silikon je anorganicko-organicky puolr
obsahujici kemik. Pro vyrobu silikonu se pouZzivaji standardrétady vyroby polymer —
polymerace a polykondenzace. &&g€ji pouzivany zgsob jeho vyroby je hydrolyticka
polykondenzace organosiianBéhem vyroby mohou byt do silikdnpiidany gisady uiujici jeho
vlastnosti - odolnost proti vad UV za&eni, plisnim, stalobarevnosti, pouziti pro vysoggldty
nebo pouZziti v sanitarni technice [104].

Pro posouzeni vlivu na zivotni préstli byla pouzita dostupna ve zdroji dat Bousteadd6.0
operace ,Vyroba silikonu“. Vysledné schéma je giafiznazorsno na obrazku 39.
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8.2.14 Epoxidoveé lepidlo
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bniho modelu epoxidového

i vyro

s

Pro posouzeni vlivu na Zivotni présti byla pouZita operace ,Vyroba epoxidového legidl

dostupna ve zdroji dat Boustead Model 6.0. Grafizkézorgn

lepidla a jeho vliv na Zivotni prastdi je uvedeno na obrazku 40.
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8.2.15 Laky na bazi epoxidové pryskyice

Laky na bazi epoxidové pryskge jsou tvdeny epoxidovou pryskici, fedidlem nebo
rozpoustdlem, gipadré pigmentem. JelikoZzipsné sloZeni a vyrobni postupidakebylo zjiS¢no,
byl pouzit bezpénostni list epoxidového laku pro posouzeni viikiilaa Zivotni prosedi.

Ve zdroji dat Boustead Model 6.0 byly z§i8y nasledujici operace vyroby fak ,Vyroba laku
(lacquen)* a ,Vyroba laku (varnish)“. Prvni operacbdsahuje vyrobu toluenu, amorfni PET
(polyethylentereftalatu) a methanolu. Ze sloZzerkulge mozné udat zawr, Ze s nejutsi
pravdEpodobnosti se jedna o saivou hmotu. Druh& vyrobni operace také obsahujerfainPET,
ale navic mé ve sloZeni p-xylen. ,Varnish* secdgského jazyku igklada jako ,fermez“ (tepetn
upraveny Idny olej), ale jelikoz vyrobni model epoxidového uakeobsahuji Zzadnou slozku
charakteristickou pro fermez, je mozné se tedy deatnZe se o fermez nejedna.

Pfi porovnani slozeni laku pouzitého ve stroji atlalostupnych v Boustead Model 6.0 bylo
zjisttno, Ze ani jeden z dostupnych dakeni epoxidovy. Proto byl model epoxidového laku
vytvoien z jeho jednotlivych komponéntKvuli nedostupnosti udajo presném slozeni laku bylo
pristoupeno ke zjighi jeho sloZeni z bez{eostniho listu. Z bezgaostnich liski daného vyrobku
je evidentni, Ze laky na bazi epoxidové prystgy obsahuji nasledujici nebezpé slozky: xylen
(38 %), epoxidova pryskice z Bisfenolu A a epichlorhydrinu (25-48 %), 2tdxyethan-1-ol
(6,5 %) a 2-methylpropan-1-ol (7,5 %) [105].

Jako zéklad pro vytweni modelu vyroby epoxidového laku byla pouzitarape ,Vyroba laku
(lacquer)”. Z operace ,Vyroba laku (lacquer)“ byddstragna slozka ,Vyroba PET". Namisto ni
byla pridana operace ,Vyroba p-xylenu“. Uvedené operage @ostupné v Boustead Model 6.0.

Vyroba epoxidové pryskice z Bisfenolu A a z epichlorhydrinu byla nahraaemodnotami
energetické natmosti jejich vyroby zji&inymi ze zdroje datidemat2016 v podab operace
.Pouziti elektrické energie”. Mnozstvi elektrickénezgie pouzité na vyrobu Bisfenolu A a
epichlorhydrinu bylo upraveno tak, aby vysledné #stal energie sptgbované na jejich vyrobu
odpovidalo energetické na@rmosti jejich vyroby zji&iné z Idemat2016. Jelikoz v kazdé zemi
vyroba utitétho mnozstvi elektrické energie petiného pro vyrobu uvedenych latek $pbtije
odliSné mnozstvi zdrdja vyrabi se jinym zZisobem, tak hodnota elektrické energie pouZzité na
jejich vyrobu byla pro kazdou zemi stanovena ztlas

Slozky 2 butoxyethan-1-ol a 2 methylpropan-1-ol ylgbzapaitany do modelu ki
nedostupnosti Ud&j Podil latek byl tak z&nén u xylenu z 38 % uvedenych v begpestnim listu
na 45 %. U epoxidové pryskge byla hodnota zéména z 25-48 % na 55 %. Slozky tid energii
potrebnou pro vyrobu koreého produktu byly ponechany. Jedna se o operameZjf® piirodniho
plynu®, ,Pouziti stedre t¢Zkého topného oleje” a ,Pouziti elektrické energie”

Vysledné schéma vyrobniho modelu laku na epoxitéat je zndzorno na obrazku 41.
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8.2.16 Laky na bazi polyuretanu

Jelikoz gesné slozeni ldkna bazi polyuretanu a jejich vyrobni postup nemjigtén, byly
pouZzity Udaje z bezgaostnich list. Evidovany jsou nasledujici nebeépé slozky laku a jejich
procentualni mnozstvi: xylen<85 %), ethylbenzen<@ %) a 2-methoxy-1-methylethylacetat
(<6 %). Na rozdil od epoxidovych laknaji laky polyuretanové ve svém obsahu také aditledna
se o toluen, butanon, estery (hagthylacetat a butylacetat), pigmenty a lih. Pdtglejici podil
sloZek laku (50 %) byl dorovnan do 100 #danim aditiv dostupnych ve zdrojich dat [106].

Jako zaklad pro posouzeni vlivu laku na Zivotnisgseali byla pouZzita vyrobni operace ,Vyroba
laku (lacquer)”, ze které byla odstisma operace ,Vyroba PET“ atfidana operace ,Vyroba p-
xylenu®. Slozka ,etylbenzen” byla nahrazena opemgicg/yroba benzenu* a ,Vyroba ethylenu®,
ze kterych se alkytai reakci vyrabi ethylbenzen. Zivbdu nedostatku Udajnebyla do modelu
zapaitana energeticka nanoost alkyl&ni reakce. SloZzka 2-methoxy-1-methylethylacetatabyl
nahrazena operaci ,Vyroba ethyl-acetatu”. Jelikak je na bazi polyuretanu, byly do modelu
piidany operace vyroby slozek, ze kterych se polauretyrabi. Jsou jimi ,Vyroba polydl a
,Vyroba TDI (toluene diisocyanate)“. Do vyrobnihoodelu byly také fidany aditiva dostupné
v Boustead Model 6.0 — toluen (,Vyroba toluenu®)jediného dostupného bilého pigmentu
(,Vyroba bilého pigmentu®) [106]. Slozky tviwi energii patbnou pro vyrobu kowkeého
produktu byly ponechany. Jedn& se o operace ,Hqu#iddniho plynu®, ,Pouziti sedré t¢Zkého
topného oleje” a ,Pouziti elektrické energie”. Vydeedené operace jsou dostupné ve zdroji dat
Boustead  Model 6.0.

Vysledny vyrobni model je na obrazku 42.

106



nueja.anAjod 1Zeq vu nye[ BqOJIAA

afa10 oyudoy oz Jv P

eAeadop € eqoasA

Ay guaad
ueaogIadsiq

~

e —

\
( npepipu ydLupewoay v

/ eaeadoxd gYSIOIAT
al310 oygudoy
0Y9¥Z2) QUP3NS NIZnog

nui[d oyruwaz niznog

&

J131Ud
MPLIPPP BIZNog

ApoA BqOIAA

(w03 Z1-01)

&

\
/

nuAjd oyruwdz piznog

J13.19ud
NILNAP NIZnod

/J\
",

(w03 Z1-01)
eaeadop nups

d

9A0IIS

A

-
A

a4 )

A\gba oyyuwoz piznog

J1319Ud
PILIPYIId BIZNog

ald10 oygudoy
0Y9¥Z2) 2Upa.s NIZnog

NUIN[0) BQOIAA

1AL ©qoI4A v

NUIZUQ BQOIAA v

njoAjod vqoasA

nuwIJAX-d vqoILA

muawsid oy[Iq BqoILA

/J\
P

AUI[asAY qOIAA

mAieq eqza L

d
N 4

Apnua gAoNuIZ BqZI ],

eAeadop nrupg

Y e T

OTINd

NN

N

(7

N

A.\Qaﬁuoﬁhﬁe sncb\@wb
A.\q NuIAY)d BqOILA b

J

Ve

tn

Zivo

bniho modelu polyuretanového laku a jeho kk

€ znazo¥ni vyro

7

Obr. 42 — Grafick

prostedi

107



8.2.17 Tuzidlo na bazi epoxidové pryskyice

Jelikoz v dostupnych zdrojich dat nejsou k dispoajgerace vyroby tuzidel, byl vliv vyroby
tuzidla na Zzivotni prostdi posouzen na zakkadsyrobnich operaci jeho jednotlivych slozZek,
stanovenych z bezpeostniho listu.

Na zaklad bezpé&nostniho listu tuzidla pro epoxidové &t bylo stanoveno, Ze tuzidlo z 30 az
70 % tvdi epoxidovany aminoakrylat (4,4- isopropylidendd®n z 25 az 30 % xylen a ze
zbyvajicich 10 az 15 % 2-methylpropanol-1-ol [107].

Vyroba xylenu byla zastoupena dostupnou ve zdraji Bbustead Model 6.0 vyrobni operaci
.Vyroba p-xylenu“. Vyroba epoxidovaného aminoaktylgjiny zjisttny nazev Bisfenol A) byla
nahrazena operaci ,Pouziti elektrické energie“.rgeiicka naronost jeho vyroby byla zji8ha ze
zdroje dat Idemat2016 [91]. Udaje o vy&ahethylpropanol-1-olu zjighy nebyly.

Podle vysledného modelu se tuzidlo ze 70 % sklagidoxidovaného amynoakrylatu a z 30 %
z p-xylenu. MnoZstvi energie pouZzité na vyrobu &mflu A bylo upraveno tak, aby vysledna
spoteba energie pt#bné pro vyrobu Bisfenolu A odpovidala energetiokéanosti jeho vyroby
zjisSttné z Idemat2016. JelikoZz v kazdé posuzované zemubeypotebného mnoZstvi elektrické
energie spdebuje odliSné mnozstvi zdfoa je vyrakna jinym zgisobem, jsou tak hodnoty vyroby
elektrické energie pro kazdou zemi stanoveny zvlaSdivodu nedostatku udajenergeticka
nara:nost vyroby konéného produktu (tuzidla) nebyla do modelu zdfEma.

Vysledny model vlivu vyroby epoxidového tuzidla davotni prostedi je zndzorkn na
obrazku 43.
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Obr. 43 - Grafické znazogni vyrobniho modelu silikonu a jeho vliv na Zivoprbstedi

8.2.18 Tuzidlo na bazi polyuretanu

Na zaklad bezpenostniho listu tuzidla pro polyuretanové laky bgtanoveno, Ze tuzidlo z cca
75 % tvdi toluen diisokyanat (TDI) a z cca 25 % ethyl-at§tas].

JelikoZz operace vyroby polyuretanového tuzidla neddstupnych zdrojich datgfipvytvoreni
vyrobniho modelu a jeho posouzeni na Zivotni peotbyly pouzity operace ,Vyroba ethyl-
acetatu“ a ,Vyroba TDI“, které ve zdroji dat Boustk Model 6.0 dostupné jsou. Zwbdu
nedostatéenych udaji energetické natmosti vyroby konéného produktu tuzidla nebyly tyto
hodnoty do modelu zapiéany.

Vyrobni model polyuretanového tuzidla a jeho viavzivotni prodiedi je uveden na obrazku 44.
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8.3 VYSLEDNE EMISE SKLENIKOVYCH PLYN U

Za pouziti vytv@enych vyrobnich mod&la dostupnych zdrdjdat byly ziskané hodnoty emisi
sklenikovych plyd, emitovanych &hem vyroby strojirenskych materide vybranych zemich,
které byly vybrany na zaklédjejich dilezitosti s pohledu vyroby a speby strojirenskych
materiati. Vysledky vypdti jsou uvedeny v tabulce 13.

Za pouziti zdroje dat Boustead Model 6.0 byly tédnsveny emise sklenikovych piyn
vyprodukovanych ¢ghem dopravy materiélsilni¢ni, lodni a Zelez&ni dopravou. Hodnoty emisi
sklenikovych ply@ jsou uvedeny jako pmérna hodnota emisi ve vybranych zemichétay
Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 14.

Tab. 13 — Emise sklenikovych plyemitované vyrobou strojirenskych matetiae vybranych
zemich

Me(ltkzr)lal Plyn (mg) CR Némecko RF Cina USA Kanada Turecko
% CO, 1558060 | 1544981| 1549050 1567549 1552431 1541157 188595
é CH, 479 496 636 494 527 494 710
< N,O 7 7 7 7 7 7 7
; CFC,

3 HCFC, 0 0 0 0 0 0 0

O HFC

- CO, 1683414 | 1670335| 1674404 1692903 1677184 1666511 72187

N CH, 1079 1096 1236 1094 1127 1095 1310

= N,O 10 10 10 10 10 10 10

T CFC,

3 HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC

o CO, 2477340 | 2015322| 2163931 2790084 2272795 1880986 68285

8 CH, 950 1193 5676 912 2096 1188 7368

N N,O 23 13 12 29 18 12 14

5 CFC,

S HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC

o CO, 2816551 | 2186569| 2389256 3242685 2537585 2003404 58781

9 CH, 1715 2043 8151 1658 3273 2037 10449

S, N,O 31 18 16 39 24 16 19

3 CFC,

S HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC

o CO, 5562369 | 3475003| 4146908 6972766 4637669 2868157 59496

Q CH, 1560 2622 22830 1332 6683 2604 30379

0 N,O 75 31 25 102 51 26 36

5 CFC,

S HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC

~ CO, 2631175 | 2133625| 2293674 2967868 2410887 1988959 37289

p CH, 1157 1418 6245 1115 2390 1413 8065

o N,O 25 15 13 31 19 13 16

3 CFC,

S HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
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3 Co, 3023393 | 2702239] 3095250 4748706 3382492 2347012 04384
= CH., 1322 1948 13775 1195 4326 1937 18203
S N,O 47 22 18 63 34 19 24
< CFC,
3 HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
O HFC
co, 1355716 | 1342636| 1346706 1365205 1350086 1338813 95434
CH, 365 382 522 380 413 381 596
g N,O 7 7 7 7 7 7 7
= CFC,
HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
CO, | 3234614 | 3234614| 3234614 3234614 3234614 3234614 46323
CH. 3712 3712 3712 3712 3712 3712 3712
2 N,O 0 0 0 0 0 0 0
= CFC,
HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
CO, | 3027183 | 3027183 3027188 3027183 3027183 3027183 71882
N CH. 4591 4591 4591 4591 4591 4591 4591
& N,O 0 0 0 0 0 0 0
= CFC,
HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
N CO, | 3705961 | 3705961| 3705961l 3705961 3705961 3705961 59810
5 CH. 5867 5867 5867 5867 5867 5867 5867
o]
= N,O 2 2 2 2 2 2 2
5 CFC,
5 HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
_ CO, | 5109666 | 5109424| 51095956 5115087 5110308 5111194 00601
=3 CH. 8413 8508 8624 8534 8534 8490 8867
'(E; & N,O 14 14 14 14 14 14 14
=50 CFC,
=< HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
_w CO, | 5272346 | 5272104| 5272276 5275778 5272988 5273875 278B7
= ;-RA CH, 11499 11594 11709| 116200 11620 11576 11953
] N~
£Zo N,O 11 11 11 11 11 11 11
g = E
£ CFC,
5o HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
5 CO, | 4372057 | 4371815| 4371986 4375488 4372699 4373585 24537
2 CH. 7231 7326 7441 7352 7352 7307 7685
'(E; g N,O 6 6 6 6 6 6 6
£Y CFC,
53 HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
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co, 1688695 | 1688695 1688695 16886D5 1688695 1688695 86968
CH, 7642 7642 7642 7642 7642 7642 7642
o N,O 0 0 0 0 0 0 0
CFC,
HCFC, 23 23 23 23 23 23 23
HFC
Co, 1617444 | 1617444| 1617444 16174h4 1617444 1617444 74281
CH, 9009 9009 9009 9009 9009 9009 9009
W N,O 0 0 0 0 0 0 0
CFC,
HCFC, 1 1 1 1 1 1 1
HFC
Co, 6865046 | 6865046| 6865045 6865046 6865046 6865046 50886
_ CH, 24018 24018 24018| 24018 24018 24014 24018
S N,O 737 737 737 737 737 737 737
z CFC,
HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
co, 2067303 | 2067303 2067308 2067303 2067303 2067303 73036
CH, 11264 11264 11264| 11264 11264 11264 11264
g N,O 0 0 0 0 0 0 0
& CFC,
HCFC, 13 13 13 13 13 13 13
HFC
Co, 3160730 | 2786454| 2906955 3413510 2994896 2677647 20398
CH, 10002 10191 13812 9959 10918 10184 15161
o N,O 14 6 5 19 9 5 7
= CFC,
HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
co, 3059073 | 2684797| 2805299 3311853 2893240 2575990 03288
CH, 9177 9365 12986 9133 10092 9362 14335
= N,O 14 6 5 19 9 5 7
CFC,
HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
= Co, 8761463 | 6573181| 71182877 10548540872973| 5710769 775083d
E CH, 10228 11528 34045| 13587 18923 12392 428211
s N,O 76 28 21 108 50 22 33
S CFC,
= HCFC, 3 3 3 3 3 3 3
HFC
Co, 1958188 | 1958188| 1958188 1958188 1958188 1958188 81885
c CH, 3751 3751 3751 3751 3751 3751 3751
o
@ N,O 0 0 0 0 0 0 0
< CFC,
HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC
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V tabulce 14 jsou uvedeny emise z dopravy material

Tab. 14 — Emise sklenikovych plynyprodukované dopravou matefial

Pramérna hodnota emisi
Doprava Plyn (mg) sklenikovych plyni

CO, 366,36
Silnigni (< 1 1), CH, 0,42
automobil-km N,O 0,00
CFC, HCFC, HFC 0,00

Silnigni (1-2 1), ggz 78 g,go

e 4 y

automobil-km N,O 0.00
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o cO, 541659 702729 392559 1065809 817068 427831 520231
g CH, 2641 2854 2428 7881 5751 3322 2683
2 N,O 0 0 0 0 0 0 0
*g = CFC,
= HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
= HFC

2 cO, 6143223 | 6019949| 6059638 6226480 6088603 5984112 43688
& CH,4 31165 31227 32419 | 31150 31466 31226 32864
2 N,O 4 1 1 6 3 1 2
2 CFC,
S HCFC, 8 8 8 8 8 8 8
w HFC

co, 10538475 | 6800314 7585957 12850809572661| 6004165| 9500787

E g 3 CH, 5612 8854 54616 5349 19364 10130 81262

>

s g2 N,O 150 65 41 196 113 62 74

¥22 | CFC

- 7 2 | HCFC, 0 0 0 0 0 0 0

HFC
co, 4302857 | 3923098| 4029656 4590215 4142680 3790610 49812
g § CH,4 11843 12065 15885 12169 13116 12147 17371
g2 N,O 20 12 11 26 16 11 13
5 | CFC
- o HCFC, 3 3 3 3 3 3 3
HFC
- co, 5011295 | 4953519| 4935320 5121658 5004409 4884512 15689
>
= CH,4 19707 19782 20651 20534 20619 19985 21065
]

259 N0 5 3 2 6 4 2 3

N 2 CFC,

Fg HCFC, 2 2 2 2 2 2 2

HFC
o co, 8301265 | 5303449| 5948620 10093764510211| 4682330| 7654125
gi CH,4 3924 6702 45276 3387 15107 7775 68731
>
23 N,O 124 55 34 160 94 53 63
58 CFC,
=g HCFC, 0 0 0 0 0 0 0
HFC



CFC, HCFC, HFC 0,00
CO, 583,38
Silniéni (3 1), CH, 0,62
automobil-km N,O 0,00
CFC, HCFC, HFC 0,00
CO, 668,29
Silniéni (4 1), CH, 0,76
automobil-km N,O 0,00
CFC, HCFC, HFC 0,00
CO, 839,62
Silniéni (5-8 1), CH,4 0,91
automobil-km N,O 0,00
CFC, HCFC, HFC 0,00
CO, 848,32
Silniéni (9 1), CH, 0,94
automobil-km N,O 0,00
CFC, HCFC, HFC 0,00
CO, 946,05
Silniéni (10-12 t), CH, 1,02
automobil-km N,O 0,00
CFC, HCFC, HFC 0,00
CO, 1130,08
Silniéni (13-20 t), CH, 1,22
automobil-km N,O 0,00
CFC, HCFC, HFC 0,00
CO, 55217,29
- . CH, 124,14
Zelezniéni, kg-km N,O 0.00
CFC, HCFC, HFC 0,14
CO, 7288,57
. CH, 8,43
Lodni, kg-km N,O 0.00
CFC, HCFC, HFC 0,00

Na zaklad vyslednych hodnot emisi sklenikovych piytyl v programu Excel vytien
jednoduchy nastroj, ktery umizje na zaklaél Gdaji o0 mnozstvi pouzitych strojirenskych matetial
posoudit z&Z Zivotniho prosedi emisemi sklenikovych plyn Na obrdzku 45 je zobrazeno
uzivatelské rozhrani nastroje.
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Zadejte mnozstvi materiilu v builku odpovidajici nizvu materialu a zémi jeho vyroby (kg) Vysledné emise sklenikovych plynu (mg)

Ceska Ruski . CFC, HCFC
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Obr. 45 — UzZivatelské rozhrani néstroje pro odhadsiesklenikovych plya spojenych
s vyrobou materidl
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Zadejte vzdalenost v  Vysledné emise
uvedenych sklenikovych plyniu,
jednotkich mg

o ([e|lo|lof © [o|lo|of © ([cfo|of © ([ofc)lo] © ([ofc|o] © ([of|c|lo] © ([ofc|o] © |©of(c|eo| © |ofoc|o| © |ofc|e

Obr. 46 - UZivatelské rozhrani nastroje pro odhadsesklenikovych ply@ spojenych
s dopravou material
Jako piklad za pouziti vytvieného nastroje byly provedeny v¥ppemisi sklenikovych plyin
emitovanych vyrobou materialpouZzitych v konstrikci obré&ieiho stroje [87] a vyrobenych ve
vybranych zemich sta. Vysledné hodnoty jsou uvedenéiilqze F.
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9 ZAVER
V predlozené dizertai praci bylo provedeno vyhodnoceni legislativnipoZzadavk a
sowasného stavueédy atechniky v oblasti snizovani emisi sklenikovychnilywcetrg predikce

jejich budouciho vyvoje. Na zakladichto pozadavk byl nasleds vypracovan metodicky postupu
odhadu emisi sklenikovych plywvztazenych ke konstrukci stroje.

Prvni ¢ast prace je za#tena na analyzu konstrékiho procesu vyrobniho stroje z pohledu jeho
vlivu na Zivotni prosedi. Vysledkem analyzy je specifikace fazi konstniko procesu, které maji
potencial ke snizeni emisi sklenikovych glydedn& se zejména o faze volby funkci a par@ametr
stroje, vykEru konstruknich material a nakupovanyckomponeni pro vyrobu stroje.

Jako oblast s nefSim potencialem pro snizeni emisi byla identiféao® volba material
pouzitych v konstrukci stroje, do které je fmita zahrnout proces vyroby pfeliného mnozstvi
daného strojirenského materidlu a s nim spojesblouta dopravu surovin pgebnych pro jeho
vyrobu. Jedna se zde eeplvyrobni etapy Zivotniho cyklu vyrobniho stroje.

Hodnoceni emisi sklenikovych plyremitovanych Bhem uvedenych fazi je p@mé narané,
neba’ by melo zahrnovat rovéZ posouzeni zivotnich cyklu vSech relevantnich bigio(nag.
budov, dopravnich prastdki, spotebniho materialu), které se na realizachto slozek podili.
Dostupna data emisi sklenikovych plyobsahuji p stavajicim stavu &dy a techniky pouze
odhady mnoZstvi emisi bez stanovenégmosti &chto odhad. Z tohoto dvodu je poteba pi
posuzovani emisi vzdy uvédzdroje pouzitych dat, aby bylo mozné zarwpakovatelnost procesu
posuzovani a tim umoznit kvalifikované rozhodnitippsuzovani konstrékich variant stroje.

DalSi nepesnosti v odhadu emisi tbe zpisobit nedostatek udajo vyrokE jednotlivych
strojirenskych materidl Dostupné zdroje dat obsahujétS§inou univerzalni Udaje o vyréb
vSeobecd pouzivanych materidl Tento problém je v pracieSen v kapitole 8, kdy byly
vypracovany modely vyroby materiala vypracovan jednoduchy vy§tovy nastroj zahrnujici
informace k materiéim pouzivanych v konstrukci vyrobnich stroj

Tento jednoduchy nastroj je v podstatxcelovska tabulka obsahujici f&iiné zdroje dat a
vypoctové vzorce. S jeji pomoci lze snadno a rychleizeahat porovnani environmentélnich
aspekd jednotlivych konstruénich navrli stroje a dolozit vyér optimalni varianty pnasejici
snizeni environmentalni Zde u inovovaného stroje. Vyrobci stkofim maji moznost jiz nyni
spliovat dobrovolné poZadavky plynouci ze samoregutdtea chovani zakaznik

V piipact vzniku povinnych pozZadawk na environmentalni hodnoceni sitrdge aekavat
vytvoreni jednotného vejr¢ pristupného zdroje dat o vlivu strojirenskych vyrabnproceg na
Zivotni prostedi. Tyto data by se #fa neustale aktualizovat s vyvojem vyrobnich te¢bgio. Po
jejich zahrnuti do vytvieného vypoétového nastroj bude tento i nadale pouzitelnymhmdnoceni
emisi sklenikovych plyin

» Teoreticky ginos dizert&ni prace
V ramci vypracovani disertai prace bylo dosazeno:

- provedeni pilotni studie hodnoceni emisi sklenikbvyplyni spojenych s konstrukci
vyrobniho stroje,

- identifikace slabych mist v oblasti environmentitnhodnoceni vyrobnich sttgjkteré
zahrnuiji:

0 nedostatek dat o zdi Zivotniho prosedi zmisobené vyrobou strojirenskych
materiati,

0 neaktualnost dostupnych Gdap environmentalni z&ti zpisobené vyrobnimi
operacemi,
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vytvoreni zakladni baze pro vznik dalSickdeckych praci zasenych na posuzovani
environmentalniho dopadu vyrobnich sirgiejména:

0 analyza sotasnych technologii vyroby komponéntyrobniho stroje,
0 emise zjisobené ve fazi uziti strojed@tné spoteby provoznich kapalin),
o dopad na Zivotni prosdi ve fazi vyazeni stroje z provozu.

» Praktickym gfinosem dizerténi prace
V rdmci vypracovani disertai prace bylo dosazeno:

vytvoireni metodického postupu odhadu emisi sklenikovygmipspojenych s konstrukci
vyrobniho stroje;

stanoveni emisi sklenikovych plyn emitovanych Bhem vyroby zakladnich
strojirenskych materiéj

vytvoieni jednoduchého vyptového nastroje umazjiciho snadné posouzeni emisi
sklenikovych plyid vztaZzenych ke konstrukci posuzovaného stroje.

» Pedagogicky finos dizert@ni prace
V rdmci vypracovani disertai prace byly ziskany znalosti, které:
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Jsou vyuzitelné vigdnetech zansfenych na management kvality.

Jsou vyuzitelné pro hodnoceni konstmilch variant u semestralnich nebo &é&mych
praci (technicko — ekonomicko — environmentalniramni).

Mohou byt zakladem pro vytveni nového environmenté&zaméireného pedmnetu.
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PRILOHA A
ZAKLADNI POPIS ZDROJ U ELEKTRICKE ENERGIE

Al Neobnovitelné zdroje energie

Mezi neobnovitelné zdroje energi@dime fosilni paliva a radioaktivni kovy. Fosilrdlipa jsou
nerostné suroviny vzniklé v davnych dobach zafisggou vzduchu z odufelych rostlin a
nejjednodussi Zjsob ziskavani energie. Nejvice se ke spalovaniipgddérné a hadé uhli, mén
¢asto zemni plyn a ropa.

Radioaktivni kovy slouzi k ziskavani energie pomoedkce &peni nebo fuzi. Neéastji
pouzivanymi prvky jsou uran, plutonium a thorium.

Uhli [109]

Uhli jsou hdlavou horninou, sloZzenoutgvazi z uhliku, vodiku a kysliku a vzniklou
z organické hmoty, twené pragkymi suchozemskymi rostlinami. Podle kvality uhdi ga dlit na
lignit (nejmére kvalitni), hredé uhli, ¢erné uhli a antracit (nejkvalgj$i). Uhli se ziskava
dolovanim z povrchovych nebo hlubinnych W@l slouzi jako palivo pro ziskavani energie jeho
spalovanim v uhelnych elektrarnach.

V sowasné dob se uhli peitaji za jeden z nejménekologickych zdraj energie. Jeho
spalovanim totiz vznika velké mnozstvi Skodlivy@iek, mezi které p#tnejdiv oxid skicity,
halogeny, pevnéastice adzké kovy (Cu, Fe, Mn, Li, Cr, Co, V, Ni, Zn, As, CHQg, Pb, Sn a
dalSi). DalSi skupinu t¥ooxid uhelnaty a oxidy dusiku. Dale dalSi vyznamikapitolou je tvorba
oxidu uhlgitého. V moderni dabexistuji technologie, které umidji snizit emise oxidu 8kitého,
oxidu uhelnatého a oxiddusiku. Zatim avSak neexistuje metoda, ktera bilanpabranit uniku
oxidu uhliitého, a tak i dokonalé spalovani je stepurojem emisi oxidu uhiitého a vodni pary.
Mezi dalSi moznosti zpracovani uhli pdtoksovani nebo zplynovani.

Zemni plyn [110]

Zemni plyn je plynné fosilni palivo, které az z®@0je tva@eno metanem a vodikem. P&&liky
vysokému podilu metanu zemni ply#i ppalovani neuvaluje do ovzduSi takové velké mnozstvi
oxidu uhlgitého, jako ostatni fosilni paliva a je tékstorazen mezi ekologické zdroje energie.
Spalovani zemniho plynu se charakterizuje ftwwehnim i menSiho mnoZstvi oXiddusiku a
tvorenim mensiho mnozstvi sazi.

Zemni plyn vznikaiemi riznymi zpisoby: spoléné s ropou nebo uhlim, anorganickou cestou,
bakterialnim rozkladem organické hmoty¢ZT se plyn navrtanim horninyigs vertikalni,
horizontalni nebo uklamé vrty. Samotny postup vrtani je zavisly na drldaiska, v gmZ se plyn
nachazi. €eny zemni plyn se podle sloZzenilidna suchy (chudy), vihky (bohaty), kysely a
s vy§8im obsahem inéroxidu uhlgitého a dusiku).

V tabulce Al-1 jsou uvedeny emise vybranych flgti spalovani skterych fosilnich paliv.
Tab. Al-1 - Emise vybranych plyrpii spalovani fosilnich paliv [111]

o Emise (kg/GJ)

Fosilni palivo S0, o, NOy
l—vlnédé uhli 1,0 95,6 0,219
Cerné uhli 0,4 92,7 0,25
Zemni plyn 0,0 56,3 0,17
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Ropa [112]

Ropa je olejovita hisava kapalina tviena smisi uhlovodiki, vznikla z organické hmoty, za jejiz
hlavni zdroj Ize povaZzovat rreky plankton. Ropa se nachazi v svrchnich vrstzehni kiry
v hloubce az 8 km pod zemskym povrchem spolu senizerplynem a slanou vodou. V s@sné
dokz téZby ropy probiha pomoci ropnych wirt

Ropa je nenahraditelnym zdrojem energie, avSak ébeyelektiny se ropné produkty pouzivaji
vétSinou jen chudSi zedn Spalovani ropy probiha v ropnych elektrarnachyzaikaji pi tom
prakticky stejné Skodlivé latky jakipspalovani uhli, s vyjimkou popilku. Dale ropataké pouziva
k vyrobé plasti a jako palivo pro dopravu.

Roponosné horniny flalice, pisky) [113][114]

Roponosné pisky jsou sedimentarni horniny slozéeéepsSim z jilu, pisku, vody a bitumenu (1
az 20 %). Tyto pisky vznikaji kdualteraci ropy podzemni vodou, nebo jeji bakteimlrozkladem.
Pisky se wtSinou tvdi v menSich hloubkach pod zemnim povrchem, protgjgeh €zba provadi
v povrchovych dolech.

Roponosné iidlice jsou sedimentarni horniny, vzniklé z fskych organickych sedimentza
pusobenim tlaku a teploty, proto se jim je$ika vapenaté jilovce. iRllice maji vysoky obsah
organické hmoty kerogenu, ktera se vyuziva k zidkéxopy nebo plynnych uhlovodik

Roponosné horniny patmezi nekonvetni zdroje energie a paa se, Ze v budoucnu budou mit
VEtSi vyznam, nez maji v sdasné dob.

Uran, plutonium a thorium [115][116]

Uran je radioaktivni kov #brit¢ bilé barvy a slouzi jako palivo pro jaderné elékty.
V pfirod¢ se uran vyskytuje vaznych rudach, ale n&gsgji pouze v malych koncentracich. Je
smesi izotop %V a“**U a zanedbatelného mnozstéi’U. Uran se také nachazi v uhli aisicé
VOCk.

Jako palivo v jadernych elektrarnach se pouzikgvgZ®é uran obohaceny f{fyodni uran se
zvySenym obsahem izotopttU). K vyrobs energie dochazi prastinictvim &pného procesu, kdy
piremgnou vazebné energie jader uranu vznika teplo. Teplpak vyuziva k vyr@ovysokotlaké
pary, ktera pohani turbinu a vyrabi elektrickourgine

Plutonium je silg radioaktivni a velmi toxicky kov, ktery je sté&jjako uran vyuzitelny jako
jaderné palivo. Na rozdil od uranu plutonium &mevyskytuje v firod, ale unglé se vyrabi
v jadernych reaktorech bombardovanim uranu. Reby(vyroby energie v elektrarnach se pouziva
smss 23Pu a**%Pu, aviak tyto reaktory nejsou moc popularriikexicité plutonia.

Thorium je téz radioaktivni kov, ale jeho radioakt je pongrn¢ slaba. Tento kov vyskytuje
v ponerné velkém mnozstvi v zemskéile, v menSim mnozZstvi ve slané ¥oa jen vzaca ve
formé mineralu thorianitu. V oblasti energetiky se thoni povazuje za potencialni zdro@iého
materialu, ktery mZe byt femsnén na®>U.

A2 Bioplyn [117]

Bioplyn je plyn vyprodukovany anaerobni digesci nfikolovana mikrobialni f@meéna bez
piistupu vzduchu) organickych matetiaBioplyn se vyrabi v bioplynovych stanicich a nigtem
pro vyrobu slouzi bioodpady a kalystiren odpadnich vod, Zi¢igna a cileé péstovana rostlinna
biomasa, vedlejsi zefdélské produkty. Bakterie jsou schopny rozloZit powzganickou slozku
vstupnich surovin, proto krafrbioplynu lEhem anaerobni digesce vznika také digestat. Vygledn
bioplyn se sklada z metanu (50 az 75 %), kteryogitalem energie, oxidu ubiiiého (25 az 50 %)
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a dalSich imési. Bioplyn mize byt geménén na tepelnou, mechanickou nebo elektrickou energii
Pro vyrobu elekiny se pouziva kogenenai jednotka, ktera zaroies elektrickou energii vyrabi
teplo, jenz v tomtoippad je vedlejSim produktem.

A3 Odpad a skladkovy plyn [118]

Odpad paf mezi druhotné zdroje energie. Spalovani odpadhoziuje jeho hygienické
odstrarni a energetické vyuziti. Vzhledem k tomu, Ze odpaagika pdad, je mozné hofpovnat
k nevyerpatelnym zdrdjm energie a nahradit jim tak fosilni paliva. Tektok umozuje Seteni
neobnovitelnych zdroje a snizeni emisi SkodlivyatkK.

Pro ziskani energie se pouzivaésmého komunalniho odpadu, jenZ uz neni mozné rakefi
vyuzit jinak. Kron® toho je také mozné spalovat zbytkovyésmy komunalni odpad a nebezpg
odpad z pimyslu a zdravotnictvi. Spalovani odpadrobiha ve spalovnach odgadkde tepelna
energie odpad se pomoci parnich turbinfgameni na elektrickou afigda se do rozvodné &it
Z nespéleného zbytku je také mozné vyseparovatriele nezelezné kovy.

Skladkovy plyn je v podstatbioplyn, ktery vznikd na skladkach samowolanaerobnim
rozkladem. SlozZeni plynu zalezi na slozeni o@padrehoZz vznika. Jeho zakladnimi sloZzkami
stejre jakou bioplynu jsou metan a oxid ulityy, miZe ale obsahovat také kyslik, argon, amoniak,
halogenvodiky a jiné. Vznikly plyn se skladky oddégvomoci specialniho odsavacihdizeni,
které spolu se gbnym potrubim tvé odplynovaci systém. Skladkovy plyn, stéjmko bioplyn, se
vyuziva k vyrols elektrické energie a tepla.

A4 Vodik [119]

Vodik je plynny chemicky prvek, ze kterého jeitsoa gevazn&ast hmoty ve vesmiru. Existuji
celkem ti izotopy vodiku. NejasgjSim je lehky vodik bez neutronu, dale pak je vosliednim
neutronem se nazyva deuterium a radioaktivni vaakde¥ma neutrony se nazyva tritium.
K vyrobé energie se pouziva vodik bez neutronu. Existti®lik zpisobu ziskavani vodiku a to
jsou zplyiovani uhli, reforming zemniho plynu a parcialnidade ropnych frakci. V séasné
doke dominuje prvni zfisob.

Jako zdroj energie se vodik gi& za palivo budoucnosti.fiPieho spalovani s kyslikem se
uvoluje velké mnozZstvi energie a nevznikaji zadné erkisex¥ vody a vodni pary, jedinymi
produkty jsou tedy voda a teplo, které Ize vyu&lSin technologickym procés. DalSi z@sob
ziskani energie z vodiku je pouziti palivovyghnka, které umotuji pifimou genmenu vodiku na
elektrickou energii. Kromtoho je mozné vodik a dalSi lehka jadra vyuzirdcpsu opénému
ke SEpeni. Tedy k jaderné syntézej fteré fizenou fazi vznikaji jadraézSi a zbytkova tepelna
energie. Tento proces j&iangjSi nez jaderné &veni uranu nebo thoria, naviégého materialu
je dostatek. V saiasné dob nejsou reaktory na tomto principu dostupné, ejaspouze tkolik
experimentalnich verzi.

A5 Metanol [120]

Metanol je nejjednodussSi alkohol, je bezbarvy,kslablickou vani, halavy, silné jedovaty a
neomeze#é se misi svodou. Vigodk vodik vyskytuje pouze v malém mnoZzstvi a teghdm
rozkladu organickych latekisobenim mikroorganisim ale porgrné rychle oxiduje na vodu a oxid
uhlicity. Pamyslow se metanol vyrabi katalytickou hydrogenaci oxilalmatého z vodniho plynu
(smesi vodiku a oxidu uhelnatého). V energetice se n@tpouziva pro vyrobu energie pomoci
palivovychc¢lanki, které stldgeny vodik pouZzivaji.
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A6 Obnovitelné zdroje energie

Biomasa [121]

Biomasa je hmotou organickéhdivodu, ze které se skladagla vSech rostlin, baktérii a
Zivocicha. V pripadt energetického vyuziti se reptji jedna o devo a devni odpad, slamu a
odpad ze zemuglstvi. Biomasa se @ita za obnovitelny zdroj energie, jelikoZ energiei ziskana
ma pragivod ve slunénim z&eni.

Biomasa nize byt ,mokra“ nebo ,sucha“, stgjnjako zpisoby jejiho zpracovani je mozné
rozcklit na ,suchy“ (nap. spalovani) a ,mokry* (na@p metanové kvasSeni). Mezi dalSi moznost
ziskani elektrické energie z biomasyipaplyinovani.
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PRILOHA B

ZAKLADNI POPIS ELEKTRAREN, JEJICH FUNGOVANIAVLIVU NA
ZIVOTNIi PROST REDI

B1 Tepelné elektrarny

Tepeln& elektrarna je #iaeni slouzici k vyrab elektrické energie spalovanim fosilnich paliv
nebo také biomasy. Princip jeji fungovani je zatona gemené tepelné energie na elektrickou za
pomoci poha#éni parni turbiny parogeneratoru.

Uhelna elektrarna [122]

Uhelna elektrarna je celodové nejrozstensjSim druhem zdzeni na vyrobu elektrické energie.
Zdrojem tepla v elektragne uhli, které se rozmele na prasek a spmgle predeltatym vzduchem
se spali v kotli. Uvoléné teplo okiva vodu, ktera koluje v trubkach, ungisgch uvnit kotle. Voda
se nasledh prengnuje v paru, kterd pohani parni turbinu spojenowarsgeneratorem, ktery
pomoci elektromagnetické indukcgepenuje mechanickou energii na elektrickou.

Vykon uhelnych elektraren setginou pohybuje v rozmezich stovek MW az jednotel,G
v zavislosti na pétu bloki. U nejwtSich elektraren (Guodian Beilun Power Statioreaidg Power
Station v Chig, Elektrarna Betchatow v Polsku) ale vykorize dosahovat i 5 GW.

Stavba uhelné elektrarny, jako jakékoliv jiné, jgzwamnym zasahem do ekosystému. Pro
vystavbu je fteba uzitna plocha, zpravidla o velikosti minintlnékolika ha (v zavislosti na
technologii a vykonu elektrarny) na seizmicky stailoh mis¢ s pokud mozno rovnym terénem. Je
to prvni ekologicky faktor, ktery se sfiga v zabrani urodnéagy, ktera jiz nemize byt nadale
vyuzivana pro zesuélské (tely, a jeji navraceni dodgodniho stavu je velmi ndkladnymiasow
naranym procesem.

Samotnd stavba zabira pégnm velkou plochu, ktera musi byt zpewa (vybetonovana nebo
vyasfaltovana). Sdsti arealu je i mezisklad uhli, do kterych je @rdhsportovano z mistazby
a dale distribuovano prdastdnictvi naklad& a pasovych dopravnik mlynaim, které mechanicky
piremeni uhli na prach. Tento prach spoilé s gedeltatym vzduchem vstupuje do kotle, kde
horenim odevzdaji teplo vyéniku s uzaienym okruhem s vodou a vodni parou. Vodni péara o
vysokém tlaku a tepldtvstupuje do parni turbiny, kdéegoenuje svoji energie na ratai pohyb,
ktery je v synchronnim generatordepenén na elektrickou energii. Z vystupu turbiny je para
piivadéna do kondenzatoru, kde se snizuje jeji teplofakaa vznikly kondenzat @p vstupuje do
kotle. Energii pedanou v kondenzatoru jgeba za pomoci terciarniho okruhu odevzdat do okoli.
Tady miZze vzniknout dalSi ekologicky faktor v podobvlivnéni lokalniho klimatu, protoZe timto
zpasobem se az 60 % uvelmé teplené energie z uhli dostava do okoli a ddapikovému efektu
stoupajiciho uvoliného tepla dochazi k ovli¥ni i vysSich vrstev atmosféry.

Nejvétsi ekologicky vliv uhelné elektrarny se gp@ ve vypousini spalin z kotle. Samotné uhli
obsahuje firozere velké mnoZstvi siry atkych kowvi. T¢Zké kovy s vyjimkou rtuti a kadmia se
usazuji v pevném popilku, ktery je nutné uskiadt. Plynnacast spalin prochaziies filtry.
Nejprve jimi jsou elektrostatické odpuz@eapevnychiastic (popilku), poté spaliny prochazejép
tzv. mokreé filtry (praky), kde se reakci siry, gjstji s vapnem, vytva siran vapenaty, ktery ma
své dalSi technologické vyuziti. Oxid uhelnaty adgxdusiku jsou pokud mozndgs katalyzatory
rozkladany a do okolniho présdi unika pouze oxid ultity a vodni péara. V saasné dob neni
také mozné zadnym éipobem odstranit vypousti par rtuti do okoli. Z tohototsvodu jsou uhelné
elektrarny povazovany za jeden z nejvyzngich zdroji této extréma toxické latky.
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Kvili zajisStni dostaténého tahu a rozptylu spalin kominy uhelnych elekttd mohou
dosahovat vysky 300 m. Protoage kwvali uvolnéné sfe a naslednym kyselym d@é$n dochéazet
k vysychani horskych lés

Prevaznacast uhelnych elektraren je také vyuzivana jako teplarny, kdy je¢ast odpadniho
tepla vyuzita pro afev vody. VyuZiti teplé vody nebo pary je avSak gkvina rénim obdobi a
dennim cyklu, proto «ita ¢ast odpadniho tepla se vypousti do okolifépmavou teplé vody nebo
pary je spojena vystavba rozsahlych &dy i nékolik desitek km vzdalenych vodovida
parovodi. MiZze tak dochazet k lokalnim Uik, Navic pro jejich vystavbu je pgeba velké
mnozstvi energeticky n&fm¢ ziskatelného hliniku, minerélnich a skelnych iZolah vat a
ocelovych potrubi.

V uhelnych elektrarnach se spaluji ubitistji hnédé, olgas i lignit nebo uhléerné.

Hnédé uhli se &i v povrchovych dolechiim dochazi ke vzniku tzv. &sicni krajiny. Dalsi
negativni vliv spéivd ve znené toku podzemnich vod a jejich kontaminaci. ¢dé uhli
v povrchovych dolech je¢teno rypadly a pomoci pasovych dopravwnik nakladnich vaz je
piepravovano do aredalu elektrarny.

Spalovanim uhli dochazi k uwmlvani emisi oxidu uhiitého, které fispivaji ke zminam
klimatu. Z tohoto pohledu t¥d uhelné elektrarny energetické zdroje s nejvysSgounekologické
zagze. Vyislit sekundarni nakladyipzmené klimatu a uvadni vytZzenych dai do pivodniho
stavu je zn&né problematické, proto z dneSniho pohledu nelze kexmd popsat vliv &chto
elektraren na Zivotni prasdni.

Elektrarna na spalovani zemniho plynu [123][124]

Elektrarna vyragici elektrickou energii ze zemniho plynu stejako elektrarna tepelna pat
mezi elektrarny tepelné. Princip j€jhnosti je ale zaloZen nagmén¢ chemické energie plynu na
energii elektrickou. Zemni plyn se spalujémo ve spalovaci turbénkam se fivadi se vzduchem.
Dochazi tak k pemené chemické energie na tepelnou.idd plyn produkuje spaliny, které &
vysokym teplotam expanduji a vyvolavaji v uve plynové turbih narist tlaku. Tlakem
pohariné spaliny ot&eji turbinu, ktera uvadi do pohybu generator napojea spoléeném Hideli.
Generator nasledn pomoci elektromagnetické indukcefepeiuje mechanickou energii na
elektrickou. Vyhodnou je moznost vygitelektrickou energii a vyuzivat Zhavych spalin ptev
teplé uzitkové vody nebo dalSi technologické prgces

Vykon takové elektrarny fdze byt od gkolika desitek nebo desitek MW (16 MW u Wilga Park
Power Station a 203 MW u Hallett Power Station, thal®) do jednotek GW (2500 MW u Black
Point Power Station, Hong Kong).

Plynové elektrarny &Sinou byvaji menSich vykanv porovnani s uhelnymi nebo jadernymi,
tomu odpovida i kompaktnost stavby.

Spalovaci turbina plynoveé elektrarny a jeji lopagkgu vyralgny ze specialnich keramickych
kompoziti, které jsou velmi energeticky n&r@ na vyrobu a maji pafme kratkou Zivotnost,
z ¢eho vyplyva wita ekologicka zai.

Plynné emise z elektrarnyipptimalnim spalovani jsou tyeny gedevsim oxidem uhlditym a
vodni parou s minimem oxiddusiku. Z tohoto pohledu elektrarny na spalovamiiho plynu
jsou ekologiteji nez elektrarny spalujici uhli.

Zhodnotit vSechny ekologické aspekty dopravy palivaemniho plynu je velmi obtizné. Do
hodnoceni je nutné zapracovat vystavbu vSdelgvacich stanic a plynovindkteré mohou mit
negiznivy vliv na Zivotni prosedi po celé své délce.

144



Zemni plyn stejs jako uhli je fosilnim palivem. Jeho spalovanfispivd k vypoudni
sklenikovych plyd a k podpee zneny klimatu.Cerpani a skladovani plynu také nese velké riziko
jeho uniku do ovzdusi. Plynu doprovazejici ropuggsinou nizsi kvality a nevyuziva se. Ketji
se likviduje haéenim gimo v mis¢ t¢zby, kEhem kterého dochazi k zfig’ovani ovzdusi, jelikoz
hofeni neprobiha za vysokych teplot.

Elektrarna na spalovani ropy [125][126][127]

Elektrarna na spalovani ropy fiatstejré jako vySe uvedené elektrarny, mezi tepelné. Ryinci
jeji cinnosti je stejd jako u elektrarny na spalovani zemniho plynu zadota pemené chemickeé
energie na elektrickou. Ropa si#vadi do kotle, kde se spaluje #penou chemické energie na
energii tepelnou. Tento proces vede kiwdni vody, ktera koluje v trubkach, ungisgch kolem
kotle. Voda se nasledmprengiuje v paru, ktera expanduje v zkych trubkach avtakka vysoky
tlak. Tento tlak pohani parni turbinu aigpbuje jeji otéeni. Timto zfisobem se tepelna energie
pieméinuje na mechanickou. & HKidel parni turbina othgeneratorem, ktery pomoci
elektromagnetické indukceggmenuje mechanickou energii na elektrickou.

Nejvétsi elektrarnou na spalovani ropy je Riyadh cruitifired power plant v Saudské Arabii
s vykonem 3000 MW.

VétSinou se ropa ziskava z wrikteré mohou byt umigty jak na pevnié tak i mai. V pripad
téZby na pevnié je nezbytné vytviit sit’ dopravnich cest, kterymi se do mista vrtani ddpreme
soupravy i &zebni technika. Pro dopravu ropy je nutnpsitrubi, kterymi se vy¢ena ropa odvadi
do zasobniku a nasletido skérnych stanic. Ropa @ize byt fepravovana i specialnimi dopravnimi
prostedky.

Tézba ropy na pevninje doprovazena poskozovanitivpdni krajiny zgisobenym prokladanim
husté sit cest, elektrického vedeni a potrubi a instal&ehniho zEzeni. Bhem €Zby dochazi
casto vlivem nefiznivych &inka a pgirodnich udalosti k poSkozovanézebniho z#zeni a
znegisténi okolniho prosedi. K uniku ropy mze dojit i Bhem jeji gepravy jak po sousi tak Fip
vyuZziti vodnich dopravnich cest. Nasledkem je @rdwzivotniho progedi, gicemz havarie na
ropnych ploSinach v nio vedou k velmi rozsahlym zarfenim. Napiklad 1 t ropy je schopna
znesistit a7 12 kn vodni hladiny. B t&Zbs v mai i za norméalnich podminek unika do reovelké
mnozstvi ropy.

DalSim dilezitym ekologickym problémem je likvidace staryainych plosin.

B2 Elektrarna na spalovani biomasy [128][128][129]

Pro ziskani energie z biomasy je gaagji vyuzivano technologickych procesgaloZenych na
chemickych peménach — zplyiovani, pyrolyze, nebo na biologickych procesechnaesobni
digesci, kompostovani a kvasSeni.

Pfi spalovani biomasy vznika teplo, které slouzi pigev TUV nebo dalSi technologické
procesy. Spalovani ngstji probiha ve spalovacich motorech, ma&asto, zvlasé u vysSich
vykont, ve spalovacich turbindch. S motory a turbinansipgjen generator elektrické energié. P
zplynovani a pyrolyze vznika tzv. vifavny generatorovy plyn, ktery obsahujici igimé (B, CO,
CH, a jiné), doprovodné (COH,O, N,) a zneistujici slozky (prach, dehet, sléeniny siry a
chloru a dalSi). Ziskany plyn se vyuziva k topny&ehim a pro kombinovanou vyrobu elektrické
energie a tepla. Tento #gob pomaha pokryt sgebu energie péébné pro vlastni provoz
bioplynové stanice.#iPpouziti anaerobni fermentace v ugawch reaktorech vznika bioplyn, ktery
se také pouZiva k vyrebelektrické energie a teplajipaerobni — pouze teplo. Na rozdil od
termochemickych procéspiemény biomasy (spalovani, zplgvani, pyrolyza) nevznika ip
biochemickych procesech (aerobni a anaerobni féaoen popel a dehet, jenom energeticky
vystup a fermentovany substrat, kteréze byt pouzit dal k ze&adélskym Eetim.
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Pro vystavbu zdzeni na zpracovani biomasy plati stejné ekologai@ekty jako pro tepelné
elektrarny. Stanice na zpracovani biomasy jseét§ivmou mensSi, nez elektrarny na spalovani
fosilnich paliv.

B3 Vétrna elektrarna [130]

Vétrna elektrarna fedstavuje sestavu rotoru (vrtule), gondoly (hlavgk®arny obsahujici
pirevodovou skn, spojku, elektricky generator a nabajtmé turbiny), stozaru (dutého sloupu,
kterym je vedeno elektrické vedetiidici signaly) a zakladu (nejstji velké betonové desky).
Elektrarna slouzi k vyrabelektrické energie pomoci energigra. Aerodynamické silyisobi na
rotor, rotor pohéni elektricky generator, kteigyadi energii rotaniho pohybu na elektrickou.

Vykon wetrnych elektraren seétsinou pohybuje od 200 W (do cca 4 kW — pro domatndo
7,8 MW (wtrna farma Roscoe v USA).

U vétrnych elektraren je vyuzivano dvou printipyuZziti energie ¥tru. Prvni a starSi Zigob je
brzdny. VyuZiva fedani energie rotaimu listu zpomalenim proudnicitvu. Druhy princip je
aerodynamicky, kdy se rataiho pohybu dociluje obtékanim listu vrtule elektsaproudnici ¥tru.

Pro dosazeni trvalych a na okolnim terénu ¢remjich \&trnych podminek, je rotor elektrarny
umistn do velké vysky se idem otéeni es 100 m nad zemi. V gondole elektrarny je umist
generator, dnes nigstji asynchronni vicepodlovy. Tim je mozné vynechai¢hbu gevodovou
cast. Konzola je realizovana tubusem. Keotéchto ¢asti je nutné, aby elektrarnatliam pevné a
hluboké zaklady a vybudovanou infrastrukturtijgzdovych komunikaci, velin a transfortna
stanice. V mist museji byt vhodné podminky praéigojeni do elektrické sit

Technologicky nejnakméjsi ¢asti elektrarny je samotny rotor, jehoz realizaeepsovadi ve
velkych dlouhych hangarech. Technologicky je tootdy proces jak na material i n&esnost.
Profil listu je nefastji duty, odlefteny. Do ekologickych vlir je nutné zapgtat samotnou
vyrobu, vysokou spéebu energie, ostleni, material vyrobu generatoru, transformataidjci
elektroniku. Elektrarna zabira zéd¥lskou pidu, nii raz krajiny, niZze zabijet tAhnouci ptaky,
vytvéri stroboskopicky efekt.iiProzbehu za teplot okolo 0 °C mohoutmwbit odletujici kusy ledu
zrareni.

B4 Vodni elektrarna [131][132]

Obvykle vodni elektrarna je tvena pehradni hrazi (®hrada, ktera zadrZuje vodu) a
strojovnou, ktera se sklada z vodni turbiny a a#terru. Ve vodni elektragnelektrickou energii
vyrabi tzv. turbogeneréator, ktery je teo turbinou spojenouiideli s generatorem. Voda rogita
turbinu, ktera pohani generator. Timtaigpbem je mechanicka energie proudici votgmpnéna
na elektrickou energii.

Zakladni typy &chto elektraren jsou:
e pratocné,
* akumul&ni,
» piecerpdvajici elektrarny,
prilivové elektrarny.

Pritocné elektrarny vyuzivaji k vyrabelektrické energieifrozeny pfitok feky. Jelikoz pittok
neni mozné &ak ovlivnit, pii jeho revySeni pebyt&né mnozstvi vody se odvadi bez vyuziti.
Pritocné elektrarny vyuZzivaji kil soustedénou padajici vodu po vzedmuti hladiny jezu (jezové
elektrarny) nebo vodu, odvé&ubu k turbig potrubimi a kanaly (derivai elektrarny). Turbina
prenenuje potencialni energii vody na elektrickou.
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Precerpavajici vodni elektrarna je tema soustavou dvou vodnich nadrzi, uenigth ve
vyskow rozdilnych polohach a spojenych tlakovym potrubifdolni ¢asti je umisina turbina s
generatorem. Voda z horni nadrZze se vypousti doi gieds turbinu, kterdipmenuje potencialni
energii vody na elektrickou. \ffpac minimalni spateby voda z dolni nadrze séeperpava do
horni, spatebovava seiftom energie z elektrorozvodnédssit

Elektrarna pilivova k ziskani elektrické energie vyuziva perot@ zneny vysky hladiny mee,
tedy @iliva a odlivi.

Stavba vodni elektrarny vyuziva Zelezobetonovycklagh a pivadééu vody. Je vyraznym
zasahem do Zivotniho prostli, jelikoZ se tatka vzdy stavi fimo v kory€ feky. Na ekosystém méa
vyrazny dopad fedevsim stavba hraze (betonové nebo sypanéjsigi celkové zéke stavby je
v podstat nemozné, jelikoz i po dosta¥intze trvat i kkolik desitek let, nez ekosystém v okoli se
vrati k pivodni rovnovaze.

Zakladni strojni vybaveni elektrarny sélidna givodni a odvodni potrubiesla, uzayry a
privadéce. NejdilezitéjSi sokasti je samotna turbina, kterd v zavislosti na wykospadu nebo
pritoku je v Kaplano¥, Franciso¢ nebo Peltonoy provedeni. Vyroba turbiny je velmi
technologicky narény proces od samotné vyroby materidlu po mechartick®vani, vyvazeni a
dopracovani hotové turbiny. S turbinou je vzdy epajenerator elektrické energie. Mezi dalSi
potrebné strojni satasti pati nagiklad axialni nebo radialni lozZiska, ktera jsogtogelmi naréna
a z ekologického pohledu vyznamna na vyrobu. Vysmgeneratoru je zidodu sniZeni
prenosovych ztrat transformovan na vysSidiapé Urovig. TakZe teoreticky je mozné do vlivu na
ekologii uvazovat vystavbu, provoz a vliv na krajicelé trasy fenosného i distribiniho vedeni
az do mista odiou.

Vodni elektrarny jsou vSeobetihodnoceny z pohledu ekologické & @i vystaw a povozu
jako jedny z nejméhzatzujicich. BEhem provozu elektrarna nevyivdrakticky zadné emise, ani
nedochazi k vypou&ti toxickych latek. Kroré ptipadného, i kdyZ velmi mélo prasgpbdobného,
rizika pri protrzeni hraze, nehrozi échto zdrofi Zadné zvySené bezpwsti riziko. Jeze mohou byt
pouZity jako protipovotiova bariéra nebo slouzit k vyteni vodnich ploch pro chovani ryb nebo
rekre&ni cely.

B5 Fotovoltaicka elektrarna [133]

Fotovoltaicka elektrarna je diky propagaci obndmifeh zdroji v poslednich letech jednim
z nejpopulargjSich obnovitelnych zdr@j elektrické energie. Fotovoltaické paneliinpo prevadi
slune&ni energii na elektrickou, kterou je poté mozné poimmeni¢t konvertovat na pétbné
parametry a poudtdo sit.

Pod pojmem ,slun@i elektrarna“ jsou mysleny dva naprosto rozdilggyt Fotovoltaicka
elektrarna umaluje piimo konverzi energie gtla ze Slunce na elektrickou energii. Naopak
sluneni tepelna elektrarnai@menuje z&eni ze Slunce na teplo a to je vyuzito k teogmary
s vyrobou totoznou, jaka je ridad u uhelné elektrarny.

Klasicka fotovoltaicka elektrarna vypada jako ekpilty Setrné zdzeni. AvSak fi instalaci na
poli nebo louce zabiraji velké prostranstvi zdétské pidy, ktera pi neobdlavani zaiista a
negraduje. Z pohledu pocitového je fotovoltaickék&tirna prvkem, ktery siénnaruSuje krajinny
raz.

Samotna vyroba fotovoltaickych patfeje velmi technologicky, ekologicky a energeticky
narana. Zakladem panelu jsou tenké asi 0,5 mm tludéky z monokrystalického nebo
polykrystalického kemiku. Vyroba tohoto materialu je ndn@& nacistou vodu a energii. femik se
vyrabi z Kemenného pisku, nicmé&wysledkem je pdeba dosdahnout velmi vysokeéstoty. Dale
z kiemiku se vyrabi monokrystal, dagtji Czochralského metodou tazenim. Je t@&tgmoces
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narainy jak na energii (musi dojit k roztaveniekiiku), tak i natas (taZzeni je velmi pomalé).
Nakonec se vyrobeny monokrystalze na platky pomoci lasea dochazi k vytv@ni povrchové

struktury a PN pechodu. Jednotliv&lanky se navzajem propojuji rgirnymi pasky. Jako
mechanicky ram je pouzivan profilovany hlinik. Jehwoba je energeticky nama a ma velmi

negativni vliv na Zivotni prosdi.

Po skoweni technického Zivota elektraren pouzité paneby jseny k recyklaci. Panely sice
neobsahuji Zadné toxickeé latky, avSak s nimi jen@utachazet jako s toxickym odpadem a jejich
recyklaci ponechat profesionalnim firmam.

Problémy fotovoltaickych paneljsou prozatim vysoké vyrobni naklady, nizka Ziestn—
ucinnost ¢lanku scasem klesa, zavislost na slunci. Hlavnim problénsen je nizka &innost
pirenmeny swtelné energie na stlo, kterd se pohybuje mezi 10 az 15 %. Prototyppaéely
dosahuji dinnosti az 35 %, nicménjsou zase vyrobeny z drahych a toxickych matéen bazi
kadmia.

B6 Jaderna elektrarna [134]

Jaderné elektrarny gatmezi moderni a relatignbezpeéné elektrické zdroje. Na & funguji
okolo 400 jadernych reaktibrPrevazi jsou vyuzivany tlakovodni systémy a na druhémjssiu
systémy varne.

Klasicka jaderna elektrarna funguje podle stejn@hiocipu jako elektrarna tepelna, avSak
potrebnd tepelna energie se vyrakdpshim Spného materialu. V s@asnosti je jako 8pny
material pouzivan ° nicmér prototypow pracuji i reaktory schopnéépit thorium. Zasoby
uranu jsou fi dnesni spdeb: odhadovany na zhruba 250 let. Elektrarna je svyimcipem a
konstrukci podobna uhelné. Pro jeji vystavbu jebgagy pongrné velky prostor. Rozdil je
piredevsSim v bezgeosti provozu. Jaderné elektrarny zpravidla poygZivaldilené okruhy
s teplonosnym médiem, kterym je voda a vodni pdamisto kotle pouziva elektrarna reaktorovou
nadobu, kde jsou umésty palivové, regukéni a kompenzai tyce, jejichz vhodnou manipulaci je
mozné vykon reaktoru bezpr& fidit. Nevznikaji zde Zadné emise, nicrdga nutné zabezpe
bezpeéné ulozeni vyhielého paliva, které je vysoce aktivni @stava aktivnim po dobuékolik
desitek tisic let. Z hlediska ekologické && nepedstavuje jaderny odpadimé riziko, pouze
pokud by doSlo k uniku, budou ekologické dopady p¥adné.

Zbyla cast energetického okruhu elektrarny je totoZznaetnahu, ¥etns problematiky odpadniho
tepla a spdeby vody. Bhem manipulace s radioaktivnimi materialy vznikakoaktivni odpad
(odkvi, rukavic, ponicek, apod.), ktery je v elektrarrskladovan a nasledrspalovan. Spaliny
z tohoto procesu jsou filtrovany, monitorovany gpeyseény do okoli.

Jak jiz bylo zmigno, palivem je B®. V reaktorech se pouZiva ve fafnablet oxidu 3*
v koncentraci od 3 do 5 %, zbytek toxid U**® Samotna&ba uranu je jednou z nejslagitich
t¢Zeb. Uran se zpravidla&i v hlubinnych dolech. Proto jgeba zabezg# zabrarni Uniku
toxickych latek do podzemnich vod. ¥genou rudu je nutné chemicky upravit na diuranaram
(Zluty kol&), coz gedstavuje dalsi vyraznou chemickou¢zafirodni uran obsahuje pouze okolo
0,6 % radioizotopu 235, ktery je peba zvySit az na 5 %. Toto obohaceni je energetiekyi
naranym procesem, vyZaduje také zis&ni velkého mnozstvi vody.

Jaderné elektrarny jsou jednou z malac¢asanych moznosti, jak vyréb pottebné mnozstvi
elektrické energie bez z&r@ho negativniho vlivu na Zivotni préetii. AvSak je nutné se gitat
s velmi nakladnou vystavbou samotné elektrarny t&zegri téZbé a zpracovani paliva. DalSim
rizikem je unik vyheelého paliva do zZivotniho prdetni, zneuzZiti jadernych kompon&niebo
vzniku jadernych nehod.
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B7 Geotermalni elektrarna [135]

Geotermalni elektrarna je elektrarna, ktera vyukivgrob: elektrické energie tepelnou energii
zemského jadra, jez vznika rozpadem radioaktividédbk a vlivem slapovych sil. iRladem
projevu této energie iie byt napiklad gejzir nebo horké prameny. Tento druh ele&trase
pouziva pouze v geotermalaktivnich oblastech, nélad na Islandu nebo Novém Zélandu.

Princip fungovani elektrarny spioa vcerpani chladné vody pomoci trubek do hloubky
nékolika stovek mett, kde se ofeje teplem jadra planety Z&mv sowasné dob existuji ti druhy
geotermalnich elektraren. Prvni je na suchou pamugZiva pouze ¥elé pary o teplénad 235 °C,
kterd otéi turbinami generatoru. Druhy je na mokrou péaryaZiva \elou vodu o tepl@tnad 182
°C a zvySeném tlaku. Turbiny pohani péara, vznidgpanim vody z geotermalnich rezervioaa
povrch. Posledni druh vyuziva vody o teploizSi nez u dvoufedeslych druth. Fi pouZziti tohoto
druhu zahiva wela voda tekutinu s vyrazmizSim bodem varu, ta se2m v paru a pohani turbiny
generatoru.

Geotermalni elektrarny pgaimezi elektrarny vyuzivajici k vyreéhkelektrické energie obnovitelny
zdroj energie. Jejich vykon je péme stabilni. Tento druh vyroby je pamé ekologicky, avsak i
tady, stej@ jako u vySe popsanych elektraren, fightr se p&itat se zatZi, zpisobenou vyrobou a
likvidaci pottebného zézeni.
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PRILOHA C
SKLADBY ENERGETICKYCH ZDR0OJ U NEKTERYCH ZEMi

Vyroba elektrické energie podle typu paliv v
CR, 2012 [%]

2,30 _1:3% - 4,9% 0,6% ®m Jaderné elektrarny

B Vodni elektrarny
= Solarni elektrarny
® Cerné uhli

B Hnedé uhli

H Biomasa

B Zemni plyn

° = Ostatnd plyny

Vetrné elektrarny

Obr. C1 - Vyroba elektrické energie podle typupalCR, 2012 [%)] [136]

Vyroba elektrické energie podle typu paliv v
Némecku, 2012 [%]

3.4%  4.5% B Vodni elektrarny
EFotovoltaicka elektrarna
m Cerné uhli

mHnedeé uhli

mBiomagsa

E Zemni plyn

mVetrna energie

= Ostatni

Jaderne elektrarny

Obr. C2 - Vyroba elektrické energie podle typu paliNemecku, 2012, [%] [137]
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Vyroba elektrické energie podle typu paliv v
Kanadé, 2012 [%]

B Vodni elektrarny

B Energie solarni, geotermalni, z
biomasy

B Uhl, koks

ERopa

B Zemni plyn

= Veétrna energie

= Jaderne elektrarny

Obr. C3 - Vyroba elektrické energie podle typu palKanad, 2012, [%] [138]

Vyroba elektrické energie podle typu paliv v
Cing, 2012 [%]
B Vodni elektrarny
® Solarni elektrarny
= Uhli
B Ostatni
B Zemni plyn
= Vetrné elektrarny

= Jaderneé
elektrarny

Obr. C4 - Vyroba elektrické energie podle typupalCing, 2012, [%] [139]
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Vyroba elektrické energie podle typu paliv v
Turecku, 2012 [%]

2,0%

B Vodni elektrarny

B Geotermalni elektrarny
u Uhli

B Ogtatni

B Zemni plyn

mVetrne elektrarny

3.0%
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Obr. C5 - Vyroba elektrické energie podle typu paliTurecku, 2012, [%] [140]

Vyroba elektrické energie podle typu paliv v
USA, 2012 [%]

1,0%

B Jaderné elektrarny
B Uhli

= Zemni plyn

® Obnovitelné zdroje

mRopa

Obr. C6 - Vyroba elektrické energie podle typu palUSA, 2012, [%] [141]




Vyroba elektrické energie podle typu paliv v

Rusku, 2012 [%]

2,0%

m Jaderné elektrarny
B Vodni elektrarny
= Uhli

B Zemni plyn

mRopa

Obr. C7 - Vyroba elektrické energie podle typu pa&liRusku, 2012, [%] [142]
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PRILOHA D
VYPOCET MNOZSTVIi PALIVA POT REBNEHO PRO VYROBU 1 MWh
ELEKTRICKE ENERGIE

Vztah pro pevod joule na watt:
J=Ws=>
h = 3600s =>
3600J = W3600s =
3600J = Wh /-1000 =
10003600J = kWh =>
3,6 MJ = kWh (1)
D1 Cerné uhli
Vyhievnost: 21 — 31 MJ/kg (zvoleno 26 MJ/kg).

Pomoci vztahu (1) sergvadi vyltevnost z MJ/kg na MWh/t>=26/3,6 = 7,22 kWh/kg =
7220 kWh/t = 7,22 MWh't.

Maximalni &innost tepelné elektrarny na spalovani uhli je 4%réalnd hodnota se pohybuje
mezi 35 az 40 %, zvolena hodnota 40 %) (#,2240)/100 =2,88 MWh (mnoZstvi elektrické
energie vyrobené spalovanim 1 tudgrnych uhli).

=>1/2,88 =0,35 t (mnozstvéernych uhli pofebné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie).

D2 Hnédé uhli
Vyhievnost: 10 — 17 MJ/kg (zvolena hodnota 13 MJ/kQ)

Pomoci vztahu (1) sergvadi vyltevnost z MJ/kg na MWh/t>=13/3,6 = 3,61 kWh/kg =
3610 kWh/t = 3,61 MWh(t.

Maximalni &innost tepelné elektrarny na spalovani uhli je 4%réaln4 hodnota se pohybuje
mezi 35 az 40 %, zvolena hodnota 40 %) (3,6140)/100 =1,44 MWh (mnoZstvi elektrické
energie vyrobené spalovanim 1 tunyddych uhli).

=>1/1,44 =0,69 t (mnozstvi hédych uhli pofebné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie).

D3 Zemni plyn (v plynné podol#)
Vyhtevnost: 16 — 34 MJ/fr(zvolena hodnota 25 MJAn

Pomoci vztahu (1) seigvadi vyltievnost z MJ/mina MWh/1000 m=> 25/3,6 = 6,94 kWh/th
= 6,94 MWh/1000 m

- ptimé spalovani

Uginnost tepelné elektrarny na spalovani zemnihowplgnkolem 40 % (zvoleno 40 %)>=
(6,94 40)/100 =2,78 MWh (mnoZstvi elektrické energie vyrobenénpym spalovanim 1000
zemniho plynu).

=> 1/2,78 =0,361000 ni (mnoZstvi zemniho plynu pebné pro vyrobu 1 MWh elektrické
energie).

- spalovani v paroplynové turkéin

Uginnost tepelné elektrarny na spalovani zemnihoyse pohybuje v rozmezi od 52 do 60 %
(zvoleno 56 %) = (6,9456)/100 =3,89 MWh (mnozstvi elektrické energie vyrobené spahim
1000 nf zemniho plynu).
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=> 1/3,89 =0,261000 i (mnoZstvi zemniho plynu pebné pro vyrobu 1 MWh elektrické
energie).
D4 Ropa

Vyhievnost: 40 — 45 MJ/kg (zvoleno 43 MJ/kg).

Pomoci vztahu (1) seigvadi vylievnost z MJ/kg na MWh/t>=43/3,6 = 11,94 kWh/kg =
11940 kWh/t = 11,94 MWh(t.

Uginnost tepelné elektrarny na spalovani ropy je 385% (zvoleno 38 %)>=(11,9438)/100 =
4,54 MWh (mnozstvi elektrické energie vyrobené spahim 1 tuny ropy).

=> 1/4,54= 0,22 t (mnoZstvi ropy p&bné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie).

D5 Biomasa
Vyhtevnost: 15 — 19 MJ/kg (zvoleno 17 MJ/KQ).

Pomoci vztahu (1) sergvadi vyltevnost z MJ/kg na MWh/t>=17/3,6 = 4,72 kWh/kg =
4720 kWh/t = 4,72 MWht.

Uginnost tepelné elektrarny na spalovani biomasy Qe a2 40 % (zvoleno 35 %)>=
(4,7235)/100 =1,65 MWh (mnoZstvi elektrické energie vyrobené spahim 1 tuny biomasy).

=>1/1,65 =0,60 t (mnoZstvi biomasy gebné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie).

D6 Koks
Vyhievnost: 27 — 30 MJ/kg (zvoleno 28 MJ/kg).

Pomoci vztahu (1) seigvadi vyltevnost z MJ/kg na MWh/t = 28/3,6 =7,77 kWh/kg =
7770 KWh/t = 7,77 MWht.

Ucinnost tepelné elektrarny na spalovani koksu ja380 % (zvoleno 35 %)y=(7,7735)/100 =
2,75 MWh (mnozstvi elektrické energie vyrobené spahim 1 tuny koksu).

=>1/2,75 =0,36 t (mnoZstvi koksu p&bné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie).
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PRILOHA E

VYPOCET EMISIi OXIDU UHLI CITEHO VYPRODUKOVANYCH NA 1
MWH ELEKTRICKE ENERGIE

E1 Cerné uhli

Spalovéani 1 tungerného uhli produkuje 2,25 t G{143].

MnozZstvi ¢erného uhli pdgebné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie — 0,35 % =
(2,250,35)/1 =0,79 t (mnozstvi COvyprodukované i vyrobé 1 MWh elektrické energie
spalovanim¢erného uhli).

E2 Hnédé uhli

Spalovani 1 tungerného uhli produkuje 1,34 t G(243].

MnozZstvi hgdého uhli paebné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie — 0,69 % =
(1,340,69)/1 =0,92 t (mnozstvi COvyprodukované i vyrobé 1 MWh elektrické energie
spalovanim h&dého uhli).

E3 Zemni plyn
Spalovani 1000 fzemniho plynu produkuje 1,98 t G{143].
- ptimé spalovani

MnoZstvi zemniho plynu ptbné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie — 359,7 &
(1,98359,7)/1000 =0,71 t (mnozstvi COvyprodukované i vyrobé 1 MWh elektrické energie
pfimym spalovanim zemniho plynu).

- spalovani v paroplynové turl#in

MnoZstvi zemniho plynu ptbné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie — 257,1 =
(1,98257,1)/1000 =0,51 t (mnozstvi COvyprodukované i vyrobé 1 MWh elektrické energie
spalovanim zemniho plynu v paroplynoveé turijn
E4 Ropa

Spalovani 1 tuny ropy produkuje 3,15 t £@44].

MnozZstvi ropy paebné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie — 0,22 4(3,150,22)/1 =0,69 t
(mnozstvi CQvyprodukované f vyrobé 1 MWh elektrické energie spalovanim ropy).

E5 Biomasa

Teoreticka nirna emise C@pri spalovani biomasy je 98,4 g/MJ [145].

Pomoci vztahu (1) seigvede MJ na kWh => 98316 = 354,2 g C@kWh = 354,2 kg
CGO,/MWh = 0,35 t CQ/MWHh.

Uginnost tepelné elektrarny na spalovani biomasy Qe a2 40 % (zvoleno 35 %)>=
(0,35100)/35 =1,0 t (mnozstvi CO® vyprodukované i vyrobé 1 MWh elektrické energie
spalovanim biomasy).

MnozZstvi biomasy paebné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie je 0,6Mihozstvi CQ
vyprodukované f vyrob¢ 1 MWh elektrické spalovanim biomasy je 1,0t /0,6 =1,67 t
(mnozstvi CQvyprodukované spalovanim 1 t biomasy).
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E6 Koks

Teoreticka nirna emise CQpri spalovani koksu je 106 az 108 kg £GJ [145].

Pomoci vztahu (1) seigvedou emise CAMWh => (3,6107)/1 =0,38 t (mnozstvi CO
vyprodukované spalovanim 1 t koksu).

MnoZstvi koksu pdebné pro vyrobu 1 MWh elektrické energie je 0,36 1(1-0,38)/0,36 =1,05
t (mnoZstvi CQvyprodukované spalovanim 1t koksu).

Pomoci ziskanych Udaja obrdzk C1 az C7 byly vypéitany emise jednotlivych statna 1
MWh a emise na vyrobu 1 t oceli, litiny a polymediau.

Tab. E6-1 — Emise Cii zohledréni skladby zdrdj elektrické energie proR

Tab. E6-2 — Emise Cti zohledreéni skladby zdraj elektrické energie prodiecko
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Zdroje energie | Celkem, GWh | % GWh MWh t CO,/1 MWh |t CO,, 2012
Cerné uhli 87573 57| 4991,661 4991661 0,79 3943412,19
36013520,5
Hnédé uhli 87573 44,7) 39145,13 39145131 0,92 2
Biomasa 87573 2,3 | 2014,179 2014179 1 2014179
Zemni plyn 87573 1,3| 1138,449 1138449 0,61 69445389
Ostatni plyny 87573 49| 4291,077 429107y 0 0
Vétrna energie 87573 0,6 525,438 525438 0 0
Jaderna energie 87573 34,6/ 30300,26 30300258 0 0
Vodni energie 87573 3,4| 2977,482 2977482 0 0
Solarni energie 87573 2,5| 2189,325 2189325 0 0
Celkem 100 87573000 42665565,6
t CO,/MWh t CO L/t oceli t CO/t litiny t CO ,/t polymerbetonu
0,49 2,99 3,79 1,09

Zdroje enrgie | Celkem, GWh| % GWh MWh t CO ,/1 MWh |t CO,, 2012
Cerné uhli 617600 19 117344 | 117344000 0,79 92701760
Hnédé uhli 617600 26 160576 | 160576000 0,92 147729920

Biomasa 617600 6,6 40761,6] 40761600 1 40761600
Zemni plyn 617600 11 67936 67936000 0,61 41440960
Vétrna energie 617600 7,5 46320 46320000 0 0
Jaderna energie 617600 16 08816 98816000 0 0
Vodni energie 617600 3,4 20998,4| 20998400 0 0
Solarni energie 617600 4,5 27792 27792000 0 0
Ostatni 617600 6 37056 37056000 0
Celkem 100 617600000 322634240
t CO,/MWh t CO L/t oceli t CO/t litiny t CO ,/t polymerbetonu
0,52 3,20 4,06 1,16

Tab. E6-3 — Emise Cii zohledréni skladby zdraj elektrické energie pro Kanadu

Zdroje energie | Celkem, GWh| % GWh MWh t CO,/1 MWh |t CO,, 2012
uhli, koks 610200 9 54918 54918000 0,7 38442600

Ropa 610200 4 24408 24408000 0,69 16841520



Solarni a
geotermalni 610200 2 12204 | 12204000 1 12204000
energie,
biomasa
Zemni plyn 610200 15 91530 91530000 0,61 55833300
Vétrna energie 610200 4 24408 24408000 0 0
Jaderna energie 610200 9 54918 54918000 0 0
Vodni energie 610200 57 347814 | 347814000 0 0
Celkem 100 610200000 123321420
t CO,/MWh t CO,, ocel t CO/t litiny t CO ,/t polymerbetonu
0,20 1,24 1,57 0,45
Tab. E6-4 — Emise Cpii zohledréni skladby zdraj elektrické energie préinu
Zdroje energie | Celkem, GWh | % GWh MWh t CO,/1 MWh | t CO,, 2012
uhli 4937000 66 | 3258420 | 3,26-10 0,855 2785949100
Zemni plyn 4937000 3,3 162921 |162921000 0,61 99381810
Vétrna energie 4937000 5,3 261661 |261661000 0 0
Jaderna energie 4937000 1,1 54307 | 54307000 0 0
Vodni energie 4937000 21,7 | 1071329 | 1,07-16 0 0
Solarni energie 4937000 1 49370 | 49370000 0 0
Ostatni 4937000 1,6 78992 | 78992000 0 0
Celkem 100 4,94-16 2885330910
t CO,/MWh t CO,, ocel t CO/t litiny t CO,/t polymerbetonu
0,58 3,59 4,55 1,30
Tab. E6-5 - Emise C£pii zohledréni skladby zdraj elektrické energie pro Turecko
Zdroje energie | Celkem, GWh| % GWh MWh t CO,/1 MWh |t CO,, 2012
uhli 617600 27,2 167987,2 167987200 0,855 143629056
Zemni plyn 617600 43,3 267420,8 267420800 0,61 163126688
Vétrna energie 617600 2 12352 12352000 0 0
Vodni energie 617600 24,1 148841,6 148841600 0 0
Geotermalni
energie 617600 0,4 2470,4 2470400 0 0
Ostatni 617600 3 18528 18528000 0 0
Celkem 100 617600000 306755744
t CO,/MWh t CO,, ocel t CO/t litiny t CO ,/t polymerbetonu
0,50 3,05 3,86 1,11
Tab. E6-6 - Emise Cii zohledréni skladby zdraj elektrické energie pro USA
Zdroje energie | Celkem, GWh| % GWh MWh t COJ/1 MWh |t CO,, 2012
uhli 4256100 42 1787562 1,79°10 0,855 1528365510
Ropa 4256100 1 42561 42561000 0,69 29367090
Solarni a
geotermalni 4256100 1| 42561 | 42561000 1 42561000
energie,
biomasa
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Zemni plyn 4256100 26 1106586  1,11°10 0,61 675017460
Vétrné energie 4256100 3 127683 | 127683000 0 0
Jaderna energie 4256100 19 808659 | 808659000 0 0
Vodni energie 4256100 8 340488 | 340488000 0 0
Celkem 100 4,26- 10 2275311060
t COo/MWh t CO,, ocel t CO/t litiny t CO L/t polymerbetonu
0,54 3,28 4,16 1,19
Tab. E6-7 — Emise Cii zohledréni skladby zdraj elektrické energie pro Rusko
Zdroje energie | Celkem, GWh| % GWh MWh t CO/1 MWh |t CO,, 2012
uhli 1066400 19 202616| 202616000 0,855 173236680
Ropa 1066400 2 21328 21328000 0,69 1471631
Zemni plyn 1066400 48 511872| 511872000 0,61 312241920
Jaderna energie 1066400 15 159960 | 159960000 0 0
Vodni energie 1066400 16 170624 | 170624000 0 0
Celkem 100 1,07-10 500194920
t COo/MWh t CO,, ocel t CO/t litiny t CO ,/t polymerbetonu
0,47 2,88 3,65 1,05
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PRILOHA F

EMISE SKLENIKOVYCH PLYN U VYPRODUKOVANYCH VYROBOU
MATERIAL U POUZITYCH V KONSTRUKCI STROJE

Zemé vyroby Vysledné emise sklenikovych plyin (kg

materiala CO, CH4 N,O CFC, HCFC
Ceska republika 52740,61 20,50 0,30 0,0033
Némecko 50510,2 22,06 0,26 0,0033
Ruska Federace 51195,98 44,69 0,25 0,0033
Cina 54262,20 20,85 0,32 0,0033

USA 51800,38 26,80 0,28 0,0033
Kanada 49874,48 22,10 0,26 0,0033
Turecko 51723,16 54,38 0,26 0,0033
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