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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na posouzeni environmentalni zatéze korunkového
uzavéru lahvi. V teoretické Casti jsou popsany soucasné globalni problémy zivotniho
prostredi a vybrana ekologicka legislativa, kterd se mize tykat i strojirenskych podniki.
Soucasti je i uvedeni riiznych metodik hodnoceni zatéze Zivotniho prostredi, ze kterych
byla k FeSeni vybrana metoda LCA (hodnoceni zivotniho cyklu vyrobku). Prace popisuje
korunkovy uzavér a jeho vyrobu. V praktické Casti je provedeno posouzeni environmentalni
zatéze zivotniho cyklu tohoto vyrobku. Jsou vybrany tfi varianty korunkového uzavéru,
jejichz zivotni cykly jsou modelovany a posouzeny. Vysledky jednotlivych variant jsou
nasledné porovnany.

KLICOVA SLOVA

Korunkovy uzavér, environmentalni zatéz, zivotni prostfedi, posuzovani zivotniho cyklu

vyrobku (metoda LCA).

ABSTRACT

This Diploma thesis is focused on the assessment of environmental load of a bottle crown
cork. The theoretical part describes the current global environmental problems and a
chosen environmental legislation, which may also apply to engineering companies. In thesis
is included the description of a various methodologies for assessing the environmental
load, from which was a method LCA (product life cycle assessment) for solving the
problem chosen. The thesis describes the crown cork and its production. In practical part
is made the environmental load evaluation of this product. Three variants of the crown
cork are selected, whose life cycles are simulated and analysed. The results of the variants
are afterwards compared.

KEYWORDS

Crown cork, envrionmental load, environment, product life cycle assessment (LCA me-
thod).






NAVRATILOVA, Jana Posouzeni environmentalni zatéze u strojirenskych vyrobkii/proces.
Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav vyrobnich strojd,
systém{ a robotiky, 2019. 130 s. Vedouci diplomové prace byla Ing. Maria Krbalova, Ph.D.






PROHLASENT

Prohlasuji, ze tato diplomova prace je mym plvodnim dilem, zpracovala jsem ji samostatné
pod vedenim Ing. Marii Krbalové Ph.D. a s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

Jana Navratilova






PODEKOVANI

Rada bych podékovala vedouci diplomové prace pani Ing. Marii Krbalové Ph.D. za odborné
vedeni, konzultace, trpélivost a podnétné navrhy k praci. Také bych rada podékovala za
moznost spoluprace na své praci ve vyrobni firmé.

Jana Navratilova






OBSAH

1 Uvod 17
2 Clovek a Zivotni prostiedi 19
2.1 Zmnecisténi ovzdusi . . . . ... 19
2.1.1 Hlavni skodlivé latky . . . . . . ... ... oL 19
2.1.2 Dausledky znec¢isténi ovzdusi . . . . . . .. ... 20
2.1.3  Omezovani znecisténi ovzdusi . . . . . . . . . ... ... ... 22
2.2 Znecisténi vody . . .. ..o 22
2.2.1  Omezovani znecisténi vody . . . . . . . . . . . ... ... ... 23
2.3 Znecisténi pudy . . . . ... 24
2.3.1 Omezovani znecisténi pudy . . . . . . . .. .. ... ... ... 24
24 Odpady . . . . . . e 24
2.4.1 Omezovani odpadtt . . . . . . . ... ... ... ... ..... 24
3 Soucasna ekologicka legislativa 27
3.1 Posuzovani vlivii na zivotni prosttedi . . . . . . . .. ... ... ... 27
3.2 Integrovana prevence a omezovani znecisténi . . . . . . . ... .. L. 27
3.3 Ochrana ovzdusi . . . . . . . . . . ... 28
3.3.1 Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi . . . . . .. ... .. 28

3.3.2  Zakon ¢. 73/2012 Sb., o latkach, které poskozuji ozénovou
vrstvu, a o fluorovanych sklenikovych plynech . . . . .. . .. 28
3.4 Ochrana vod . . . . . . . . . . . 29
3.4.1 Zakon 254/2001 Sb., ovodach . . . . .. ... ... ... 29
3.5 Odpadové hospodarstvi . . . . . . . . ... .. ... ... .. ..., 29
3.5.1 Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech . . . . .. ... ... ... 29
3.5.2  Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech . . . . ... ... L. 30
3.6 Systém environmentalniho managementu . . . . . . .. ... ... .. 30
3.6.1 Systém environmentalniho fizeni a auditu (EMAS) . . .. .. 30
3.6.2 CSNENISO 14001 . . . . ..., 31
4 Metodiky hodnoceni zatéze zivotniho prostredi 33
4.1 Ekologicka stopa . . . . .. ... 33
4.1.1 Zaklady vypoctu ekologické stopy . . . . . . . .. ... 34
4.2 Proces EIA . . . . . . . . 35
4.2.1 Faze procesu EIA . . . . . . . .. ... L. 36
4.3 Proces SEA . . . .. 36
4.3.1 Faze procesu SEA . . . . . . ... oo 36
4.4 Metoda LCA . . . . . . . . 37

4.4.1 Zivotnf cyklus produktu . . . . ... 37



4.4.2 Produktovy systém . . . . . ... 38

4.4.3 Hlavni faze metody LCA . . . . . . ... ... ... ... ... 39

4.44 Pouziti metody LCA . . . . . . . ... .o 42

5 Popis posuzovaného vyrobku a jeho vyroby 45
5.1 Analyza materidlu . . . . . . . ... 46
5.1.1 Ocelovy plech . . . . . ... ... ... L 46

5.1.2 Laky . . . . . .. 46

5.1.3 Barvy . . ... 46

5.1.4 Tésnéni . . . . . . .. 47

5.2 Analyza vyrobniho procesu. . . . . . . . ... ... ... 47
5.2.1 Navrh potisku a vyroba tiskovych desek . . . . . .. ... .. 47

5.2.2 Lakovani a potisténi plecht a jejich vytvrzeni . . . . . . . .. 48

5.2.3  Vysekani uzavéru . . . . . . . ... 51

5.2.4 Aplikace tésnéni . . . . . . . ..o 52

5.2.5 Baleni . . . . . ... 52

6 Posouzeni zivotniho cyklu korunkového uzavéru 55
6.1 Zivotni cyklus zvolenych variant vyrobka . . . . . . ... .. .. ... 55
6.2 I. faze: Definice cilit a rozsahu . . . . . . . . . . . ... ... o7
6.2.1 Cilstudie . . . . . . . . ... 57

6.2.2 Definice rozsahu studie . . . . . . . .. ... ... 58

6.3 II. faze: Inventarizace . . . . . . . . . . . . ... ... 58

6.3.1 Prehled materidlovych a energetickych vstupt vyrobniho procesu 59

6.3.2 Vyroba elektrické energiev CR . . . . . .. .. ... .. ... 64

6.3.3 Boustead Model 6.0 . . . . . . .. ... ... ... 66

6.3.4 Vytvorené operace v programu Boustead Model 6.0. . . . . . . 67

6.4 III. faze: Hodnoceni dopadt . . . . . . . . .. ... .. ... ..... 76
6.4.1 Vyhodnoceni — uzavéry varianty A . . . . . .. .. ... ... 7

6.4.2 Vyhodnoceni — uzavéry varianty B. . . . . ... ... ... .. 7

6.4.3 Vyhodnoceni — uzavéry varianty C . . . . . . . ... ... .. 7

6.4.4 Vyhodnoceni — porovnani variant uzavéra . . . ... . . . .. 78

6.5 [IV. faze: Interpretace . . . . . . . . . . ... L 81
6.5.1 Hodnoceni kvality tdaji metodou Weidema, . . . . . . . . .. 82

6.5.2 Zavéry a doporuceni . . . . . . ... ... 84

7 Zavér 85
Seznam pouzitych zdrojt 87

Seznam zkratek 91



Seznam symboli 93

Seznam obrazkii 95
Seznam tabulek 99
Seznam priloh 101
A Slozeni oceli varianty B 103
B Vyhodnoceni environmentalnich dopada 105

B.1 Tabulky vyhodnoceni dopadt — varianty A . . . . . . ... ... .. 105

B.2 Tabulky vyhodnoceni dopadt — varianta B . . . . . . ... ... .. 113

B.3 Tabulky vyhodnoceni dopadii — varianta C . . . . . . ... ... .. 122






1 UVOD

Priamyslova vyroba je soucasti dnesni moderni spole¢nosti. Prochazi neustalym vyvo-
jem, zlepsuji se technologie vyroby, zvysuje se efektivita a nartsta objem vyrobenych
produktii. Vedle uzitku vSak prinasi i problémy, zejména ovliviiuje Zivotni prostiedi.
Dochazi k ¢erpani nerostnych surovin, pretvareni krajiny, vzniku emisi pti vyrobé
anebo uzivani produkt a produkci odpadl. Vyrobnimi procesy jsou zatézovany
hlavni slozky Zivotniho prostfedi; vypousti se emise do vzduchu a vody, znecistovana
je puda a v koneéném dusledku je ohrozovan i zdravy zivot lidi a dalSich zivych
organismil.

Zmény klimatu fesi mezindroni politika jiz fadu let. Byla napiiklad prijata Videnska
smlouva s cilem snizit neptiznivé vlivy ultrafialového zateni, Kjotsky protokol resi
snizeni emisi sklenikovych plynii. Na omezovani emisi sklenikovych plynii navazuje
Patizska dohoda — prijata na konferenci smluvnich stran Ramcové timluvy OSN
v roce 2015. Parizskd dohoda ma za cil udrzet nartist primérné globalni teploty
vyrazné pod hranici 2°C a je snahou nepiekroc¢it hranici 1,5°C. [2§]

EU se zavazala v souladu s Parizskou dohodou snizit emise sklenikovych plynt
do roku 2030 o 40% oproti stavu v roce 1990, déle zvysit energetickou tcinnost
0 27% a zvysit podil vyuzivani obnovitelnych zdroju. Tyto cile byly pfevedeny na
zavazna legislativni opatteni. Dlouhodobym cilem v rdamci Planu EU pro prechod
k nizkouhlikovému hospodarstvi do roku 2050 je snizeni emisi sklenikovych plynt
0 80% ve srovnani s drovni z roku 1990. [40]

V souvislosti se stale zprisnujicimi pozadavky v ramci environmentalni legislativy,
jsou kladeny pozadavky i na vyrobni technologie. Potencidl ke snizeni elektrické
energie a emisi predstavuji také vyrobni stroje, naptiklad pomoci zvysovani jejich
ucinnosti.

Vyroba zvoleného vyrobku — korunkového uzavéru — je spojena se spotfebou energie,
vznikem emisi a odpadii. Naro¢na z pohledu environmentalni zatéze je i vyroba
materialii, ze kterych se korunkovy uzaver sklada.

Tato prace popisuje soucasné globalni problémy zivotniho prostredi a souvisejici
environmentalni legislativu. Jsou uvedeny rizné metodiky hodnoceni zatéze zivotniho
prostiedi. Korunkovy uzavér je popsan a analyzovéana je i jeho vyroba. Cilem praktické
casti diplomové prace je posouzeni environmentalni zatéze korunkového uzavéru. Pro
hodnoceni je vybrana metoda hodnoceni zivotniho cyklu vyrobku (metoda LCA).
Prace se zaméruje na hodnoceni spotfeby energie a vznikajicich emisi CO, u tri
variant tohoto vyrobku.






2 CLOVEK A ZIVOTNI PROSTREDI

V prirodé funguji prirozené procesy a kolobéhy latek. Védeckotechnologicky rozvoj
vsak vyvolava rfadu zmén v okolnim prostredi; roste populace, rozviji se pramysl
a zvetsuje se produkce odpadi. Zmény prostredi jsou tak silné, Ze jsou narusovany
prirozené cykly a je ohrozovana samotna existence clovéka a zivych organismi. Vyvoj
je nevyhnutelny a tim také cilené omezovani negativnich dopad lidské ¢innosti.

Vv

Zmnecistovano je ovzdusi, voda a ptida, a globalné se také resi znecisténi odpady.

2.1 Znedisténi ovzdusi

Ke znecistovani ovzdusi dochazi na riznych mistech planety, vzdusnymi proudy se
vsak vypusténé latky dostavaji do dalsich oblasti, kde mohou reagovat s jinymi latkami.
Znecisténi ovzdusi se tak stava globalnim problémem a predstavuje vyrazné nebezpeci,
projevujici se predevsim ve velkym meéstech, ale i v oblastech bez vyraznéjsich zdrojti
znecisteni. [11]
Hlavnim procesem znecistujici ovzdusi je spalovani. Z prirodnich zdrojia ovliviuji
ovzdusi — pozary, sopec¢na ¢innost, Siteni pylu a prachu. Znecisténi v dusledku lidské
¢innosti zpusobuje napt.: [11, 18]

« vyroba elekttiny;

e vytapéni obytnych a pramyslovych objekt;

» provoz dopravnich zafizeni (napt. automobilu, letadel);

 prumyslové provozy (napt. metalugické procesy, cementéarsky prumysl);

o zpracovani tuhych odpadu.

Zdroje znecisténi lze rozdélit na stacionarni a mobilni. Stacionarni zdroje zneciténi
jsou Casto velkymi zdroji znecisténi (napt. elektrarny, prumyslové podniky), jejich
negativni ptisobeni se vsak dafri omezovat. U mensich, pfedevsim mobilnich zdroju
zneCisténi (napf. automobily, motorové pily, lokalni topenisté v obydlich), je omezo-
stanoveni technickych pozadavki na vyrobek. Je také nutné udrzovat stroj v dobrém

technickém stavu. [11]

2.1.1 Hlavni skodlivé latky

V atmosfére se nachazi prirozené mnoho latek, lidskou c¢innosti se vSak méni jejich
podil a pribyvaji latky jiné. Vznikaji nekontrolovatelné reakce, které maji dalsi
dusledky. Hlavni znecistujici latky jsou: [11, 18]
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oxidy siry — predevsim oxid sifi¢ity SOq, ktery unika pti spalovani latek s obsa-

hem sloucenin siry;

oxidy dusiku — napr. oxid dusnaty NO, oxid dusicity NOg a oxid dusny N,O

— ten pusobi jako sklenikovy plyn a tvori se bakteridlnimi reakcemi v pudé;

prirozené se uvolnuje z oceanii a destnych pralesii; pti lidské ¢innosti vznika po

aplikaci dusikatych hnojiv a pfi spalovani fosilnich paliv;

e COy — oxid uhli¢ity je v atmosféfe prirozené jen asi z 0,036 %, pri vétsim mnoz-
stvi zpusobuje narust sklenikového efektu; dostava se do atmosféry v disledku
spalovani fosilnich paliv v elektrarnach, teplarniach, doméacnostech a doprave;

e CO — oxid uhelnaty vznika pri nedokonalém spalovani, zptisobené vlivem
nedostatku kysliku nebo nizké teploty plamene;

 freony — derivaty uhlovodiki (CFC — chlorofluorouhlovodiky, HFCF — hyd-
rofluoruhlovodiky); diive pouzivané ve chladirenském primyslu, jako izolanty
a rozpoustédla; dnes je jejich pouziti omezeno a jsou nahrazovany jinymi
latkami;

e metan — prirozené jej produkuji bakterie a je také uvolnovan z oceant; lidmi
ovlivnéné zdroje metanu jsou: tézba a spalovani fosilnich paliv, chov dobytka,
péstovani ryze a skladky odpadu;

o Castice — tuhy nebo kapalny dispersni material; podle svého vzniku se rozlisuje
prach, popilek, kour a saze, dym aj.;

e VOC - souhrny nazev pro tékavé organické latky; jsou pouzivany jako paliva,

maziva, pohonné hmoty, rozpoustédla nebo vychozi latky jinych sloucenin.

2.1.2 Datsledky znecisténi ovzdusi

Disledky znecisténi se projevuji riizné, jedna se hlavné o globalni oteplovani, které je
zpusobeno narustem sklenikovych plynt, vznik kyselych destit a poskozovani ozénové

vrstvy.

Nartst sklenikovych plyni

Sklenikovy efekt je prirodni jev, ktery prispiva k udrzeni vhodnych teplot na nasi
planeté. Slunecni zareni ohfiva povrch Zemé, ¢ast zareni je pohlceno a ¢ast je vyzareno
zpét v podobé infracerveného zareni. Toto zareni je ovliviiovano sklenikovymi plyny
v atmosféie. Casteéné jimi prochazi do kosmického prostoru, ale ¢ast je vracena zpét
k povrchu, ktery je tim dale ohfivan. [18, 34]

Sklednikové plyny maji schopnost pohltit tepelné zareni vyzarované zemskym povr-
chem a zadrzet jej v atmosfére. Pri nékterych lidskych ¢innostech se uvolnuje vétsi
mnozstvi sklenikovych plynti, nez pri prirodnich jevech a dochazi tak k naruseni

20
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prirozené rovnovahy. Sklenikovy efekt se zvysuje, coz vede ke globdlnimu oteplovani
a naruseni hydrologického cyklu. [18, 34]
Mezi hlavni sklenikové plyny patii: [35]

e vodni para;

« oxid uhlicity;

e metan;

o oxid dusny;

o fluorované sklenikové plyny.

Vodni para odpovida za vétsinu prirozeného sklenikového efektu; molekuly vody
zachycuji teplo a déle jej vyzaruji. Lidskou ¢innosti neni v atmosfére vice vodni pary.
Teplejsi vzduch (oteplovan jinymi latkami) vSak mize pojmout vice vlhkosti a tim je
déle podporovéano i zvySovani teploty. [35]

Oxid uhli¢ity (CO,) prispiva ke zvysenému sklenikovému efektu, v prumyslovych
zemi az z 80%. Mezi ovzdusim, ocedny a zemskou vegetaci probihd pfirozeny uh-
likovy cyklus. V prirodé existuje regulacni mechanismus k udrzeni jeho optiméalni
koncentrace. Lidskou ¢innosti je vSak uvolnovano vice oxidu uhlic¢itého, nez kolik
je mozné regulacnim mechanismem ovladat. Narust zpusobuje spalovani fosilnich
paliv, které obsahuji hodné uhliku a také kaceni stromt — napr. vykacenim destného
pralesa je zastavena jeho fotosyntéza a odlesnovani byva spojeno s vypalovanim, pri
kterém se také uvolnuje oxid uhli¢ity. [18, 35]

Metan (CHy) je dalsim sklenikovym plynem, jehoz koncentrace se v atmosfére
v dusledku lidskych ¢innosti znésobila. Metan predstavuje asi 15% emisi sklenikovych
plynti a v atmosfére zachycuje teplo mnohokrat ic¢innéji nez CO,. Doba jeho zivotnosti
je v8ak kratsi, od 10 let do 15 let. [35]

Oxid dusny (N2O) tvoii asi 4-6% emisi sklenikovych plyni. Jeho molekuly absorbuji
teplo az tristakrat ucinnéjsi nez COq. [35]

Fluorované sklenikové plyny (tzv. F-plyny) se jako jediné nevyskytuji v atmosfére
prirozené. Byly vyvinuty ¢lovékem pro primyslové tcely. Jsou velice ti¢inné i pres
jejich maly podil a ztstavaji v atmosfére velice dlouho po vypusténi. Fluorované
sklenikové plyny maji podil na zvyseném sklenikovém efektu okolo 1,5%. [35]

Vznik kyselych destu

Normélni kyselost srazek se pohybuje okolo hodnoty mirné pod 6 pH, kyselym
destém jsou nazyvany srazky s pH niznim nez 5,6. Mohou za to predevsim oxidy
siry a dusiku vznikajici pii spalovacich procesech. Tyto oxidy reaguji v atmosfére
s vodou za vzniku kyselin. Kyselé desté zptsobuji v disledku acidifikaci pudy, coz
vede napt. k oslabovani lest proti prirozenym sktdciim, ubytku mecht a lisejniki.
Narusovany jsou i stavebni materialy a historické pamatky z vapence a piskovce, ty
snazeji podléhaji korozi a rychleji chéatraji. [18, 34]

21
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Naruseni ozénové vrstvy

Ozdn se vyskytuje v atmosfére ve dvou vrstvach — pri povrchu Zemé a ve stratosfére
(asi 15km az 50km nad povrchem). V pfizemni vrstvé ptisobi ozén jako jedovatd
a Skodliva latka a prispiva ke vzniku dalsich problému — kyselych destt a sklenikového
efektu. Vrchni vrstva ozéonu ma kladny vliv, pohlcuje ultrafialové zareni nebezpecné
pro lidsky organismus. Vlivem antropogenni ¢innosti se nékteré latky (hlavné fre-
ony) dostavaji postupné do vyssich vrstev atmosféry, kde pritomny ozén rozkladaji.
Snizovani koncentrace ozénu se nazava ozoénova dira. Zvyseni ultrafialového zareni
tlumi fotosyntézu, a liskému organismu hrozi napt. poskozeni zraku a zvysena hrozba

rakoviny kuze. [18]

2.1.3 Omezovani znecisténi ovzdusi

Nejvice emisi bylo vypusténo do konce 80. let 20. stoleti, od té doby se zacalo vyrazné
omezovat pouzivani mnoha latek. Mezi regulované latky patii chlor nebo brom,
obsazené ve freonech. Ty maji po vypusténi do atmosféry rtiznou dobu zivotnosti,
jejich rozklad muze trvat i stovky let. [32]
Skodlivé latky v ovzdusi vyvolavaji celou fadu problémi. Do uréité miry se s tim
priroda dokaze sama vyrovnavat. Jde vsak o problém celosvétovy a vznikly tak
opatreni administrativniho a technického charakteru. Jednd se o naptiklad o legisla-
tivni opatreni, systémy inspekci, sleduje se a kontroluje mnozstvi a druh emisi. Mezi
technické opatfeni patii omezovani spotreby energie, a to predevsim: [11, 18]

e zvysSovanim ucinnosti zarizent;

o dokonalejsi izolaci budov;

« instalaci energeticky tspornéjsich systémii osvétleni.

Pravnim predpisem pro ochranu ovzdusi je zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi
a zdkon ¢. 73/2012 Sb., o latkach, které poskozuji ozénovou vrstvu a o fluorovanych
sklenikovych plynech. Tyto zakoy jsou popsany v kap. 3.3. Povinnosti v oblasti
ochrany ovzdusi jsou stanoveny i Evropskou unii, dilezita je naptiklad ramcova
smérnice 2010/75/EU o prumyslovych emisich. [12]

2.2 Znecisténi vody

Voda je vyznamnou slozkou zivotniho prostredi, jeji kolobéh souvisi i s procesy
v atmosfére. Odbér vody je zavisly nejen na poctu obyvatel v dané oblasti, ale také
na zpusobu jejich zivota a rozvijejicim se primyslu.

Znecisténi podzemnich vod je dlouhodobou zalezitosti, v minulosti se jednalo o me-

liora¢ni upravy a naptrimovani tokt. V dnesni dobé je znecisténi charakterizovano
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naptiklad vyskytem znecistujicich latek, snizenim obsahu kysliku a tepelnym znecis-
ténim vody. Samostatnym problémem je znecisténi oceanti, kromé pritoki znecisténé
vody jde o vzrustaji vyskyt odpadt nebo havarie tankerii. Dtsledkem je nepfiznivé
ovlivnéni zdravi clovéka a dalsich zivych organismu. Zpusob znecisténi se da rozdélit
na: [18]

o fyzikalni — znecisténi pevnymi latkami, které se dostanou do vody erozi, zvitenim
usazenin nebo primym vypousténi kalii; hrozi zaneSeni rybniki a nadrzi; méni
se i teplota vody, kterd ovliviiuje organismy, snizuje nasycenost vody kyslikem
a usnadnuje prezivani choroboplodnych zarodki;

o chemicky — hnojiva a pesticidy se dostavaji do vody splachem z poli, pii vyssich
koncentracich Zivin se jedné o eutrofizaci; dalsi hrozbou je znecisténi z riznych
technologickych procestu (napf. tézkymi kovy, uhlovodiky, ropnymi latkami,
rozpostédly);

« biologicky — inik organickych latek, hrozi namnozeni organismi, virt a bakterii.

Hlavnimi zdoji znecisténi vody v Ceské republice jsou: [11]

e tézba — tézba a zpracovani rud, uhli, kameniva; znec¢isténi podzemnich vod
napriklad po tézbé uranu;

o prumysl — ve strojirenské vyrobé jde hlavné o povrchovou tupravu kovi, déale
je voda znecistovana z teplaren, elektraren, pti vyrobé bunic¢iny a papiru,
v textilnim, potravinarském a chemickém primyslu;

o zemédélstvi — pouzivani hnojiv a pesticidi;

o lidska sidla — odpadni vodu tvori splachy z domacnosti, destové splachy z ulic

a strech.

2.2.1 Omezovani znecisténi vody

Voda mé samocistici schopnosti — napt. pomoci usazovani latek, chemickou cestou
pri oxidaci a hydrolyze, rozkladem organickych latek mikroorganismy na latky anor-
ganické. Témito prirozenymi procesy vsSak nelze vytesit veskeré znecisténi zplisobené
clovékem. Voda z lidskych sidel je upravovana v ¢istirndch odpadnich vod, alternati-
vou jsou korenové cisticky, které vyuzivaji ¢istici schopnost rostlin a mikroorganismai.
V nékterych primyslovych odvétvich je pouzivany uzavieny obéh vody, kdy se pouzita
voda po vy¢isténi vraci znovu do procesu. [11, 18]

Ochrana povrchovych a podzemnich vod je v Ceské republice zajisténa zdkonem
¢. 254/2001 Sh., o vodach a o zméné nékterych dalsich zdkont; tzv. vodni zdkon (blize
popsan v kap. 3.4.1) je dale upfesnovan nafizenimi vlady a vyhlaskami. Byla prijata
i mezinarodni smlouva o ochrané mori a oceanu pred znecisténim odpadnimi vodami.
Stat stanovuje nejvyssi pripustné hodnoty znecisténi pramyslovych odpadnich vod,
a to dle druhu zpracovavanych surovin a technologii vyroby. [12, 18]
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2.3 Znecisténi pudy

Projevem znecisténi pudy je vyskyt chemikalii nebo jiné zmény prirozeného ptidniho
prostiedi. Dochazi k erozi ptdy pfi silnych destich a vétrech a k zasolovani pudy — pri
nadmeérném zavlazovani dochazi k usazovani organickych soli rozpusténych ve vodeé.
V kone¢ném disledku ovliviiuje znecisténi ptudy zdravi ¢lovéka a zivych organismi,
dochézi ke snizeni drodnosti a celkové degradaci pudy. [11, 34]

Zdrojem poskozovani pudy je: [11]

o tézba a prumyslova vyroba;

o zemeédélska ¢innost — nadmérné hnojeni a pouzivani pesticidii, tnik provoznich
kapalin a paliv, zhutnovani ptidy strojovou mechnizaci, nevhodné hospodarent,
pii kterém ztraci pida své fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti;

o zabirani piidy na tikor budovani komunikaci, mést a tézebni ¢innosti;

o ukladani odpadi — prisaky ze skladek odpad, ilegalni skladky apod.

2.3.1 Omezovani znecisténi pudy

Znecisténi pudy je regulovano dle zdkona ¢. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského
pudniho fondu, ktery mj. stanovuje kvalitativni a kvantitativni ochranu pudy a sta-
novuje sankce. Ochrana pludy je nadnarodnim problémem, napriklad evropska komise
formulovala Tématickou strategii pro ochranu puady. [12, 25]

2.4 Odpady

Odpadem je kazd4 movita véc, které se majitel chce nebo mé povinnost se zbavit.
V ramci zpusobii nakladani s odpady musi byt zohlednén cely zivotni cyklus vyrobku
a musi byt dodrzovana nasledujici hiearchie: [3]

o predchazeni vzniku odpadi;

e opétovné pouziti;

» recyklace odpadt;

e jiné vyuziti odpadi;

e odstranéni odpadii.

2.4.1 Omezovani odpadu

Kazdy zptisob nakladani s odpady je sam o sobé zatézi pro zivotni prostiedi, je proto
dilezité omezovat samotnou produkci odpadi. Je povinnosti ob¢anti ukladat odpad
na mista urc¢ena obci. Prisnéjsi rezim plati pro podniky; snizit mnozstvi odpadi
v pramyslu lze napt.: [18]

e TUpravou anebo zménou vyrobniho postupu;

e UCinnéjsimi vyrobnimi stroji, které snizi spotiebu materidli;
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o nahradou latek a surovin za material, ktery po zpracovani produkuje méné
toxického opdadu;

e zménou koncepce vyrobku tak, aby splnil svou funkci a zaroven méné znecistil

VVVVV

Naklddani s odpady tesi zdkon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych
zdkonu. S nim souvisi také zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech, podrobnéji jsou tyto
zakony rozepsany v kap. 3.5. Byl vypracovan také Plan odpadového hospodarstvi
Ceské republiky, se kterym musi byt v souladu i plany odpadového hodpodaistvi
kraju a obci. [3, 12]
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3 SOUCASNA EKOLOGICKA LEGISLATIVA

Zivotnim prostiedim se rozumi vse, co vytvaii prirozené podminky existence orga-
nismi véetné ¢loveka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Zakladnimi slozkami
jsou ovzdusi, voda, horniny, ptida, organismy, ekosystémy a energie. Zivotnim pro-
stfedim se zabyva zdkon ¢. 17/1992 Sb., ktery urcuje zdkladni zdsady ochrany,
povinnosti a odpovédnosti vici zivotnimu prostredi. Dalsim dulezitym zakonem je
zékon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané prirody a krajiny. Tato kapitola se zamétuje na
legislativu ekologie, kterd se muze tykat i strojirenskych podniki. Jedna se o platné
zakony a dalsi dobrovolné nastroje, které prispivaji ke snizeni environmentalni zatéze.
17, 18]

3.1 Posuzovani vlivii na zZivotni prostredi

Posuzovani vlivii na zivotni prostiedi je upraveno zakonem ¢. 100/2001 Sb., o posuzo-
vani vlivii na zivotni prostiedi. Je rozliSovano posuzovani vlivi zaméru (proces EIA)

a koncepci (proces SEA). Tyto procesy jsou blize popsény v kap. 4.2 a kap. 4.3. [2]

3.2 Integrovana prevence a omezovani znecisténi

Integrovany pristup k ochrané zivotniho prosttedi udava legislativa Evropské unie —
konkrétné smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU o priamyslovych
emisich. V ¢eském predpisu na to navazuje zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované
prevenci a omezovani znecisténi a o integrovaném registru znecistovani. Integrovana
prevence a omezovani znecistovani (tzv. IPPC — Integrated Pollution Prevention
and Control) je ur¢itou formou regulace vybranych priamyslovych a zemédélskych
¢innosti, za ucelem dosazeni vysoké trovné ochrany zivotniho prostiedi. Stanovuje
napriklad povinnosti provozovatelti zatfizeni a sankce za jejich poruseni, upravuje
postup vydévani integrovaného povoleni. [14]

Zakon také upravuje systém vymeény informaci o nejlepsich dostupnych technikach —
tzv. BAT (Best Available Techniques). BAT predstavuje vyrobni postupy nejvice
Setrné k zivotnimu prostredi. Souhrn evropskych nejlepsich dostupnych technik je
uveden v referen¢nich dokumentech o BAT — tzv. BREF (Reference Document on
Best Available Techniques). [12, 14]

Cilem IPPC je zabranit znecistovani zivotniho prosttedi a to pouzivanim preventivnich
a napravnych opatreni, zamezit pfenosu znecisténi z jedné slozky zivotniho prostiedi
do druhé, efektivné vyuzivat suroviny, materidly a energie, predchézet vzniku odpadu
a zabezpecit jejich opétovné vyuziti. Jsou prijimana nezbytna opatieni k predchézeni
havarii a omezovani jejich nasledkt. Kromé environmentalnich cili ma IPPC také
za cil snizovat administrativni naro¢nost pro podniky, napt. zjednodusuje proces
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povolovani, umoznuje podnikiim vyjednat individudlni podminky povoleni. Dulezitym
bodem je také zabezpeceni transparentnosti povolovaciho fizeni a umoznit verejnosti

zapojit se do rozhodovactho procesu. [12, 14]

3.3 Ochrana ovzdusi

Ochrana ovzdusi je zalezitosti nejen Ceské republiky, ale také evropského spolecen-
2008/50/ES o kvalité vnéjsiho ovzdusi a ¢istsim ovzdusi pro Evropu a smérnice
2010/75/EU o prumyslovych emisich. Ochrané ozénové vrstvy se vénuje narizeni Ev-
ropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1005/2009 o latkéch, které poskozuji ozénovou
vrstvu a narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 517/2014 o fluorovanych
sklenikovych plynech. Z dilezitych piedpistt CR je to zédkon ¢ 201/2012 Sb. a zékon
¢. 73/2012 Sh, které jsou blize popséany. [24]

3.3.1 Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

Zakon o ochrané ovzdusi stanovuje zejména prava a povinnosti provozovateli zdroji
znecistovani ovzdusi a nastroje pro snizovani objemu vypousténych znecistujicich
latek. Zajistuje také plnéni mezinarodnich zavazkl v oblasti ochrany ovzdusi, ochrany
ozoénové vrstvy a klimatického systému Zemé. Stanovuje roc¢ni vysi poplatku za
vnaseni znecistujicich latek do ovzdusi. [4, 12]

Kazdy je povinen omezovat a predchazet znecistovani ovzdusi a snizovat mnozstvi
vypousténych latek. Zakon definuje latky ovliviujici klimaticky systému Zémé — oxid
uhli¢ity, metan, oxid dusny, ¢astecné a zcela fluorované uhlovodiky, fluorid sirovy.
Povinnosti provozovateli zne¢istovani ovzdusi je také informovani verejnosti. [12]

Narodni program snizovani emisi

Na zakladé zadkona o ochrané ovzdusi byl zpracovan Narodni program snizovani
emisi CR, schvdleny v roce 2015. Na zdkladé analyzy stavu ovzdusi byly stanoveny
maximalni hodnoty mnozstvi nezddoucich latek v ovzdusi k roku 2020. Byly urceny
opatteni ke zlepseni kvality ovzdusi a to predevsim v oblasti dopravy, dale v primyslu,
zemédélstvi a domacnostech. [21]

3.3.2 Zakon ¢. 73/2012 Sb., o latkach, které poskozuji 0z6-
novou vrstvu, a o fluorovanych sklenikovych plynech
Ochranu ozénové vrstvy Zemé ma za cil mezinaroni imluva — Videnska imluva a Mon-

trealsky protokol. Evropska unie stanovuje blizsi povinnosti v nafizeni ¢. 1005/2009.
Na predpisy Evropské unie navazuje zakon 73/2012 Sh. Tento zakon se zabyva pravem
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a povinnosti osob a ptisobnosti spravnich irad pri ochrané ozénové vrstvy a tesi
neptiznivé uc¢inky regulovanych latek a fluorovanych sklenikovych plynii. Obé skupiny
latek jsou halogenované uhlovodiky, maji také podobné pouziti (napf. chladici média,
rozpoustédla) a jsou Fazeny mezi sklenikové plyny. Latky poskozujici ozénovou vrstvu
obsahuji zejména chlor, prip. fluor nebo brom. Fluorované sklenikové plyny obsahuji
pouze fluor a prispivaji tedy pouze ke globalnimu oteplovani. Povinnosti o predcha-
zeni emisi fluorovanych sklenikovych plynt vyplyvaji také z Kjotského protokolu
a Rdmcové imluvy o zméné klimatu. [24]

3.4 Ochrana vod

Zéakladnim pravnim predpisem, ktery ustanovuje ¢innosti v oblasti vodni politiky, je
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES. V legislativé Ceské republiky
je to dale zdkon 254/2001 Sb., o vodach a na néj navazujici narizeni vlady a vyhlasky.
Kazdoroéné je také vyddvana Zprava o stavu vodniho hospodafstvi v CR. [12]

3.4.1 Zakon 254/2001 Sb., o vodach

Ochranou vod a vytvorenim podminek pro udrzitelné hospodafeni s vodou se zabyva
zékon 254/2001 Sb., o vodéch a o zméné nékterych dalsich zakont. Tento vodni zakon
stanovuje podminky pro zachovani a zlepseni kvality povrchovych a podzemnich vod,
vytvari podminky pro snizovani nepriznivych uc¢inkt povodni a sucha a zajistuje bez-
pecnost vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi. Prispiva k zajisténi
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystému. [5, 12]

Zakon o vodach stanovuje mj. nakladani s odpadnimi vodami. Je povinnosti mérit
objem vypousténych vod a miru jejich znecisténi; vysledky téchto méreni se predavaji

prislusnému vodopravnimu fadu a spravei povodi. [12]

3.5 Odpadové hospodarstvi

Odpadové hospodarstvi se zabyva predchdzenim vzniku odpadii a nakladani s nimi,
péci o misto, kde jsou odpady ulozeny a naslednou kontrolou. Platnymi pravnimi
predpisy v oblasti odpadového hospodarstvi jsou zakony ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
a ¢. 477/2001 Sb., o obalech. [26]

3.5.1 Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Problematiku odpadového hospodarstvi upravuje zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
a o zmeéné nékterych dalsich zakont. Jsou v ném stanoveny pravidla pro predchazeni
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vzniku odpadt a pro naklddani s nimi. A to tak, aby byla dodrzovana ochrana
zivotniho prostiedi, ochrana zdravi ¢loveka a trvale udrzitelného rozvoje. [12]
Kazdy ma povinnost predchazet vzniku odpadi, omezovat jejich mnozstvi a ne-
bezpecné vlastnosti. Piivodce odpadu je odpovédny za nakladani s nimi. Odpady
jsou dale zarazovany podle katalogti odpadii, které stanovilo ministerstvo vyhlas-
kou ¢. 381/2001 Sh. Zékon stanovuje povinnost vyrobct, prodejct a distributoru
zajistit zpétny odbér nékterych vyrobki — elektrozareni z domacnosti, pneumatik,
galvanickych ¢lanki, baterii a akumulatort, zafivek a vybojek aj. [12, 26]

3.5.2 Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech

Obaly maji za kol uchovat zbozi v nezménéné kvalité do doby jeho spotfeby; po
splnéni svého 1ucelu se obal stava odpadem. Legislativné upravuje nakladani s obaly
zékon ¢. 477/2001 Sb., o obalech. Ten stanovuje mj. prava a povinnosti pii uvadéni
oballi na trh nebo do obéhu, uklada povinnost zpétného odbéru oballi, vymezuje
pravidla pro nakladani s vratnymi obaly. Jsou také stanoveny procentualni mnozstvi

obalovych odpadi, kterd musi byt recyklovana nebo vyuzita. [12, 26|

3.6 Systém environmentalniho managementu

Systém environmentalniho managementu (EMS — Environmental Management Sys-
tem) ma za cil zahrnout pozadavky na ochrany zivotniho prostiedi do celkové strategie
podniku a do kazdodenné provadénych ¢innosti. Je soucasti celkového systému rizeni
a jeho zavedenim podnik dokazuje, ze pti produkci vyrobkl nebo poskytovani sluzeb
dba na ochranu zivotniho prostiedi a zvazuje mozné dopady své ¢innosti. [10, 12]
Systém EMS lze zavést formalné i neformalné, tj. bez certifikace. Mezi standardizované
pristupy, kterymi lze dosdhnout certifikace, patii: [10]

o program EMAS;

« mezindrodni norma CSN EN ISO 14001.

3.6.1 Systém environmentalniho Fizeni a auditu (EMAS)

Program EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) — systém environmentélniho
fizeni a auditu predstavuje jeden ze zpisobi, jak v podniku zavést EMS. Jedna se
o dobrovolny néstroj vytvoreny Evropskou komisi a platny v Evropské unii. Pravidla
pro EMAS jsou stanovena v nafizeni Evropského Parlamentu a Rady ¢. 1221,/2009
o dobrovolné tcasti organizaci v systému Spolecenstvi pro environmentélni fizeni
podnikt a audit. U¢elem je zjistovat a sledovat vliv ¢innosti organizace na Zivotni
prostiedi a je také povinnosti zvefejnovat informace v podobé environmentalnich
prohldseni. [10, 22]
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V CR je odpovédnym organem a garantem programu EMAS Ministerstvo zivotniho
prostiedi. Spolupracuje s Ceskou informaéni agenturou Zivotniho prostiedi (CENIA),
ktera zajistuje administrativu programu, zprostredkovava registraci organizaci a vy-
dava osvédcéeni EMAS. Organizace, které zadaji o registraci, jsou kontrolovany zda
plni pozadavky nafizeni. Tuto kontrolu provadi treti strana, tzv. environmentalni
oveérovatelé, které jsou nezavisli na ovérovaném podniku. Do procesu registrace je
zapojena i Ceskd inspekce zivotniho prostiedi, ta predklada stanovisko zadajici
organizaci, na zakladé zadosti Ceské informaccni agentury Zivotniho prostedi. [22]

Vyhodou zavedeni EMAS muze pro podnik znamenat zvySeni konkurenceschopnosti,
zvyseni duvéryhodnosti, redukce provoznich nakladii a lepsi pripravenost na pripadné
havarie. V ramci systému EMAS je povinnosti vydat envrionmentalni prezkoumani
a environmentalni prohlaseni; posuzovat se musi primé i neprimé environmentalni

aspekty provozu organizace a je vyzadovan audit v intervalu nejméné tii let. [22]

3.6.2 CSN EN ISO 14001

Dalsim zptiisobem, jak zavést systém environmentalniho managementu a ziskat
certifikaci, je mezindrodni norma CSN EN ISO 14001. Tato norma je vydavana
Mezinarodni organizaci pro normalizaci a podnik diky ni ziska postup, jak vytvorit
a zavést systém environmentalniho managementu. [22]

Tak jako EMAS ma za cil zavedeni environmentalni politiky a neustalé zlepsovani
organizace. Oba systémy maji vSak nékolik rozdili. V ramci ISO 14001 je envi-
ronmentalni prezkoumani pouze doporuceno a neni vyzadovano environmentalni
prohlaseni. Transparentnost je tedy u systému EMAS vyssi a celkové lze systém
EMAS povazovat za prisnéjsi. Podle normy ISO 14001 se posuzuji pouze primé
aspekty ¢innosti organizace a neni stanovena cetnost a metodologie provadéni auditi.

Tato norma je platna celosvétové a lze ji zavést pouze v ¢asti podniku. [22]
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4 METODIKY HODNOCENI ZATEZE ZIVOT-
NiHO PROSTREDI

Existuje nékolik nastroji, kterymi lze hodnotit vliv na zivotni prosttedi. Jejich
spole¢nym cilem je snizit negativni dopad lidské ¢innosti na zivotni prostiedi. Vybrané
metody jsou v této kapitole prodrobnéji vysvétleny.

Globalné pouzivanou metodou je hodnoceni Ekologické stopy, popsana v kap. 4.1.
Posuzovanim vlivii na zivotni prostfedi se zabyva zdkon ¢. 100/2001 Sb., ktery je
novelizovan zdkonem ¢. 326/2017 Sh. Cilem je zjistit, popsat a vyhodnotit vliv
posuzovanych zaméru a koncepci na zivotni prostiedi a verejné zdravi. A tak zmirnit
neptiznivy uc¢inek na zivotni prostiedi pii realizaci danych zaméru a koncepci. [2, 6]
Rozlisuje se posuzovani vlivii zaméra na zivotni prostiedi (EIA — Environmental
Impact Assessment) a posuzovani vlivii koncepci na zivotni prostredi (SEA — Strategic
Environmental Assessment); metody jsou popsény v kap. 4.2 a kap. 4.3. Hlavnim
rozdilem mezi EIA a SEA je ruzny predmeét posuzovani; EIA posuzuje stavby, zarizeni,
¢innosti a technologie, a koncepci u SEA se rozumi strategie, plany, programy; napf.
v oblasti prumyslu, zemédélstvi, dopravy, energetiky. Je povinnosti zverejnovat
informace o probihajicich procesech EIA/SEA na tufednich deskdch, v mistnich
periodikach a na internetu. Tim je vefejnosti umoznéno sledovat pribéh procesu
a vyjadrit k nému. [23]

Posuzovanim zivotniho cyklu daného produktu se zabyva metoda LCA (Life Cycle
Assessment), kterd je definovdna normami. Tato metoda je pouzita v praktické ¢asti
této préace a je v kap. 4.4 blize popséana.

4.1 Ekologicka stopa

Ekologicka stopa (Ecological Footprint) ma za cil zjistit jaky ekologicky otisk zane-
chava zivot lidstva na prirodnich zdrojich planety. Koncept ekologické stopy vznikl
na poctaku 90.let 20.stoleti a je souhrnym ukazatelem vlivu ¢lovéka na zivotni
prostiedi. Vztahuje se na droven statl, regionii, mést nebo jednotlivého c¢lovéka. Me-
toda porovnava mnozstvi a tempo spotieby zdroju a produkci odpadi se schopnosti
ptirody tyto odpady absorbovat a vytvaret nové zdroje (obr. 4.1). Tato schopnost
ptirody se nazyva biokapacita a jde o souhrn produktivnich ploch. [20, 3§]

Ekologicka stopa se vyjadiuje v globélnich hektarech [gha]. Kazdy globalni hektar
odpovidéd jednomu hektaru biologicky produktivnich ploch (souse a vodni systémy
biologicky produktivni) s globalné prumérnou produktivitou. Protoze je ekologické
stopa souctem ploch s ruznou produktivitou (produktivita orné pudy a lesa je
ruzna), vyuziva se s vyhodou prepoctu na spoleénou jednotku — globélni hektary.
Spolecné jednotky jsou vyhodou metodiky ekologické stopy. Zarovén jsou vsak
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Ekologicka stopa
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mnoZstvi a tempo spotieby
prirodnich zdroju a produkce odpadd

P 3

Energie bydlent difevo a papir potraviny mofské
a vldkniny produkty
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se schopnosti pfirody odpady absorbovat ,@G
a nove zdroje vytvaret. o

uhlikova zastavéné lesy orna pida vodnl
stopa plochy a pastviny plochy

Obr. 4.1: Grafické znazornéni ekologické stopy [38].

i nevyhodou, protoze se nezapocitavaji ty dopady lidské cinnosti, které nejsou
jednoduse prevoditelné na plochu. Neni zahrnuto ¢erpani neobnovitelnych zdroji
surovin, uvolniovani toxickych a cizorodych latek, napr. tézkych kovi. [20, 38]

4.1.1 Zaklady vypoctu ekologické stopy

Zakladnimi typy ploch, slouzicimi pi vypoctu ekologcké stopy jsou: [38]
e orna puda;
o lesy;
o pastviny;
» vodni plochy;
» zastavéné a degradované plochy;
o plochy pro asimilaci oxidu uhli¢itého.

K vypoctu ekologické stopy se pouziva: [3§]
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o ckvivalentni faktor (FK) — slouzi k prepoctu ruznych typu ploch na spole¢ného
jmenovatele;

o faktor vymnosu (F'V) — vyjadiuje rozdil mezi lokalni produktivitou daného typu
plochy a globdlni hodnotou produktivity pro tuto plochu.

Ekologické stopa produkce (ES),) je pak rovna: [38]

P
ES, = £ FV-EK (4.1)

P, — celkova produktivita daného produktu nebo mnozstvi emitovaného COq
v tunéch;

V,, — prumérny narodni vynos pro dany produkt nebo schopnost absorpce COq
v tunach na hektar.

Vypocet ekologické stopy spotieby produktu (ESs) je roven: [3]

ES, =FES,+ ES;, — ES, (4.2)
E'S; — ekologicka stopa importovanych komodit;

ES. — ekologicka stopa exportovanych komodit.
Vypocet biokapacity (BK) pro ur¢ity typ plochy a tizemi se vypocita podle: [3§]

BK = A-FV-EK (4.3)

A — celkova vymeéra ploch pro dany typ zemé.

4.2 Proces EIA

Proces EIA — posuzovani vlivi zameértu na zivotni prostfedi — ma za cil, zmirnit
nepriznivy vliv jejich realizace na zivotni prostredi. Zaméry se rozumi naptiklad
komunikace, vyrobni haly, ¢istirny odpadnich vod, rafinérie ropy; a jsou zcela vyjme-
novany v priloze 1 k zakonu ¢.100/2001 Sb. Jedna se o nové budované provozy, ale
i jejich zmény; rozsifovani, zmény technologii, navysovani kapacity apod. [2, 30]

EIA musi probéhnout jesté pred povolenimm zaméru a pred samotnou realizaci.
Pokud totiz neni u¢inén zavér z procesu EIA, nesmi povolujici Gfad (napf. stavebni
urad) rozhodnout o povoleni zdméru. [23]
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4.2.1 Faze procesu EIA

Prubéh EIA se skldada z nékolika kroki, které jsou zobrazeny na obr. 4.2. Jedna se
o oznameni, které je predlozeno investorem zameéru. Nasleduje zjistovaci tizeni, ve
kterém se rozhoduje, zda se projekt dale bude posuzovat a v jakém rozsahu. Prislusny
urad pak vyda zavér ze zjistovaciho Tizeni. Pokud se stanovi, Ze se bude projekt
dale posuzovat, musi byt dale zpracovana dokumentace o vlivech projektu na zivotni
prostfedi. Navazuje zpracovani posudku a verejné projednani. Prislusny urad pro
posuzovani pak vydava zavérecné stanovisko EIA, které vychéazi ze zavéru doku-
mentace, posudkili a vSech podanych vyjadreni. Je-li vydan souhlas se zamyslenym
zamérem, ktery mize byt doplnén o podminky realizace zaméru, navazuje na proces

EIA t{zemni fizeni a poté stavebni fizeni. [19, 23]

Zaveér
Oznameni Zjistovaci fizeni zjistovaciho Dokumentace [----»
fizeni
Vetejné Zavéretné
““““““ Posudek 1€ ., .
projednani stanovisko

Obr. 4.2: Fize EIA.

4.3 Proces SEA

Proces SEA — posuzovani vlivii koncepci na zivotni prostredi — slouzi ke zhodnoceni
predpokladanych vlivll pti provedeni koncepci. Cilem procesu je zmirnit nepriznivé
vlivy téchto koncepci na zivotni prostiedi. Pojmem koncepce se rozumi napr. stra-
tegie, politiky, izemni plany, programy (napf. Program zlepsovani kvality ovzdusi
aglomerace Brno, Politika ochrany klimatu v CR). [23]

4.3.1 Faze procesu SEA

Fazi procesu SEA je nékolik a jsou prehledné vidét na obr. 4.3. Prvné je povinnosti
oznamit zahajeni praci na tvorbé nebo zméné koncepce. Cilem zjistovaciho tizeni
je upfesnit obsah a rozsah vyhodnoceni a prip. zjistit, zda budou vlivy na zivotni
prostTedi vitbec posuzovany. Zakon dale upravuje jak ma probihat pribéh posuzovani
a vyhodnocovani SEA. Poté se predlozi navrh koncepce a zajisti se verejné projednani.
SEA se ukoncuje vydanim stanoviska k posouzeni vlivii provadéni koncepce na zivotni
prostiedi, bez kterého nemuze byt koncepce schvalena. Nasleduje obdobi monitoringu,
sledovani a rozboru vlivii koncepce. [2, 23]
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. , Prib¢h
Oznameni v N L .
Zjistovaci tizeni posuzovani a Néavrh koncepce [---->
koncepce .
vyhodnocovani
""" P‘ Stanovisko Monitoring

Obr. 4.3: Faze SEA.

il

4.4 Metoda LCA

Metoda LCA je metodou posuzovani zivotniho cyklu produktu a je dilezitym infor-
macnim nastrojem environmentalni politiky. Cilem je urcit negativni vlivy libovolného
systému (vyrobku nebo sluzby) na zivotni prostredi. [33]

Princip hodnoceni environmentélnich dopadii se zacal rozvijet v 70. letech 20. stoleti.
Jednalo se predevsim o studie zamérené na odpadové hospodarstvi a odpady. Zajem
o podobné studie vzristal a proces se musel standardizovat. Nazev Life Cycle
Assessment byl poprvé pouzit v roce 1990 a tehdy byly také definovany faze metody
LCA platné dodnes. Postup metody LCA je normalizovan v mezinarodnich norméach
fady I1SO 14000. Konkrétné se jednd o normu CSN EN ISO 14040: Environmentalni
management; Posuzovani zivotniho cyklu — Zaklady a osnova. Ptedmétem této normy
je obecné vymezit rdmec, zasady a pozadavky na provadéni studie LCA. Podrobnosti
tykajici se metod pouzitych pfi LCA v riznych fazich jsou popsany v normach: CSN
EN ISO 14041, CSN EN ISO 14042 a CSN EN ISO 14043. [36]

Pro spravné pochopeni a praktické provadéni metody LCA je potreba vymezit pojmy
zivotni cyklus produktu (kap. 4.4.1) a produktovy systém (kap. 4.4.2). V dalsi
kapitole 4.4.3 jsou také popsany jednotlivé faze studie LCA. Metoda LCA byla
pouzita pro posouzeni envrionmentalni zatéze zivotniho cyklu korunkového uzavéru

v praktické ¢asti této prace.

4.4.1 Zivotni cyklus produktu

Zivotni cyklus produktu je soubor stadii pruduktového systému. Za¢ind ziskavanim
surovin a energetickych zdroju z prostredi, pokracuje vyrobou materiali, vyrobou
produktu, uzivanim produktu spotiebitelem a konci likvadaci neboli vyrazenim
z provozu. Do kazdého stadia vstupuji rizné materialy a energie, vystupuje pak
odpad. [16]
Stadia zivotniho cyklu produktu jsou zndzornény na obr. 4.4. Ve fazi vytazeni
z provozu se mize produkt nebo jeho ¢ast navratit do predchozich fazi. Tim se
rozliSuje opétovné pouziti, renovace (obnova) nebo recyklace (znovuvyuziti surovin).
[16]
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Materialy, Materialy, Materialy, Materialy, Materialy,
energie energie energie energie energie
Vyroba materiali Vyroba Uzivani
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Odpad Odpad Odpad Odpad Odpad
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enovace J{

Recyklace Wi /

Obr. 4.4: Zivotni cyklus produktu (piekresleno z [16]).

V jednotlivych stadiich zivotniho cyklu vstupuje produkt do rozdilnych interakei
s zivotnim prostredi. Kazdé stadium proto predstavuje jinou environmentalni zatéz.
16, 17]

4.4.2 Produktovy systém

Produktovym systémem se rozumi vSechny procesy a operace, které se podileji na
jednotlivych fazich zivotniho cyklu produktu. Jednotlivé operace premeénujici vstupy
na vystupy se nazyvaji procesy a spojuji je tzv. toky. Jeden tok je vzdy vystupem
z jednoho procesu a zaroven vstupem do procesu nasledujictho. Produktovy systém
je ohranic¢en hranici systému a toky prekracujici tuto hranici se nazyvaji elementarni

toky. Zjednodusené schéma produktového systému je zobrazeno na obr. 4.5. [16]

Vstu Vystu

Produktovy systém

Hranice systému
Obr. 4.5: Schéma produktového systému (ptekresleno z [16]).

Produktovy systém lze definovat jako soubor materidlové a energeticky propojenych
jednotkovych procest, které vykonavaji jednu nebo vice definovanych funkei. [33]
Rozsah produktového systému zavisi na volbé. Pti modelovani produktového systému
je také velice dulezité dodrzet spravny sled procesi a jejich vzajemné propojeni
materidlovymi a energetickymi toky. [16]
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4.4.3 Hlavni faize metody LCA

Metoda LCA ma ctyti hlavni faze, které jsou blize popsany. Pti sestavovani LCA se
muze stat, ze poznatky z jedné faze ovlivni vychodisko z predchazejici faze, kterou je
poté treba prehodnotit a pokracovat pak k fazi nasledujici. Tato iteracni podstata je
znazornéna na obr. 4.6. Iterativni pristup prispiva k tcelnosti a konzistenci studie a
je jednou z vyhod metody LCA. [8, 16]

s N
I. Definice cila a . III. Hodnoceni
II. Inventarizace .
rozsahu dopadt
\ J

A

Y

IV. Interpretace

~——

Obr. 4.6: Faze LCA a jejich provdzanost (prekresleno z [16]).

Prvni fize - Definice cilt a rozsahu

Prvni faze se nazyva definice cilt a rozsahu. Prvnim krokem pii provadéni studie LCA
je totiz stanoveni cile. Je vhodné si ujasnit, proc¢ a pro koho se studie vypracovava
a k ¢emu budou ziskané vysledky pouzity. Na zakladé stanoveni cile se pak urci
i rozsah studie LCA. Dulezité je také uvést, ze kterych predpoklada studie LCA
vychazi. [33]

Definovanim rozsahu se rozumi jasné vymezeni platnosti studie, a to z pohledu
technického (definovani funkce, funkéni jednotky a referenéniho toku, urceni hranice
systému, postuptu alokace a zvoleni kategorii dopadu) a z pohledu procedurélniho.
Urcen{ zminénych parametra je duleZité a jsou proto podrobnéji definovany: [16, 33]

o funkce produktu — definovani ocekavané uzivatelské funkce produktu;

o funkcni jednotka — jednoznacné méritelna velikost funkce;

o referenc¢ni tok — mnozstvi produktu, které je potfeba pro splnéni definované
funkce produktu;

e hranice systému — urci se procesy, které budou do produktového systému
zahrnuty a které ne. Tim se vymezi hranice pro materialové a energetické toky,
které produktovy systém spojuji s jeho okolim;

o kategorie dopadu — potencialni dopady na konkrétni problémy zivotniho pro-
stfedi, ke kterym jsou poté vztazeny vysledky z inventarizacni faze;

o alokac¢ni pravidla — popis pouzitych metod alokace; alokace je blize popsana
v nasledujici kap. 4.4.3.

Proceduralnimi pozadavky se rozumi stanovit pozadavky na kvalitu pouzitych dat,
a na to, jak budou data kontrolovana a hodnocena. VSechny proceduralni pozadavky
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pozadavkl na data, podminky a omezeni platnosti studie LCA. Déle je nutno uvést,
jak bude probihat kritické prezkoumani studie a jaky bude jeji typ a format vystupu.
[16]

Druh4 faze - Inventarizace

Féaze inventarizace zivotniho cyklu slouzi k identifikaci a vy¢isleni mnozstvi elemen-
tarnich tokt, uvolnénych béhem zivotniho cyklu produktu do zivotniho prostredi.
Ziskané tudaje jsou potom vstupem pro hodnoceni dopadu zivotniho cyklu v nasledu-
jici fazi metody LCA. [8, 16]

Existuji dva principy modelovani zivotniho cyklu produktu — ,,0od kolébky do hrobu*
(angl. cradle-to-grave) a ,jod kolébky k brané“ (angl. cradle-to-gate). Od kolébky do
hrobu znamené zahrnout do zivotniho cyklu vyrobku jeho cely zivotni cyklus — od
ziskavani potiebnych surovin a vyroby materidli, dale vyrobu, provoz a likvidaci
vyrobku. Zizenym principem je model od ziskavani surovin do ukonceni vyroby
produktu, nazyvany od kolébky k brané. [16]

Inventariza¢ni analyza méa t¥i hlavni ¢asti: [16]

o sestaveni schématu produktového systému — v ramci jiz uréenych hranic systému
se sestavi schéma produktového systému. To se sklada z jednotlivych procest
spojenych odpovidajicimi energetickymi a materidlovymi toky. Dilezité je
znazornit hlavné ty toky, které predstavuji interakci mezi jednotlivymi procesy;

o sbér dat — cilem je zjistit konkrétni hodnoty materialovych a energetickych
tokt, které jsou na vstupu a vystupu jednotlivych procesi;

o vypocet ekovektoru produktového systému — vycisli se mnozstvi spotiebovanych
surovin a mnozstvi latek emitovanych do prostredi. A to ve vztahu k funkéni
jednotce vyjadrené referencénim tokem. Ekovektorem se rozumi souhrn vsech

elementarnich toki jednotlivych procesii.

V produktovém systému se vyskytuji sitace, kdy nékolik produkti sdili jeden nebo
vice spoleénych procesi. Environmentalni dopad je vsak potteba vyjadrit pouze
k jednomu produktu, vyuziva se tedy vyse zminéné alokace. Alokace je postup
rozdéleni environmentalnich dopadi jednoho procesu mezi dva a vice produkti
z tohoto procesu vystupujicich. [16]
K alokaci dochézi zpravidla v ptipadech, kdyz: [16]

e 7 procesu vystupuje vétsi mnozstvi vedlejsich produkt s riznymi funkcemi;

« do procesu vstupuje vice paralelnich vstupt;

» nebo dochazi k recyklaci.

Znama celkova hodnota materidlovych tokt se pak rozdéli mezi vice produktii podle
zvoleného alokacniho pravidla. Tim miize byt pocet produkt, hmotnost produkti
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nebo cena produkti. Volba riznych metod alokace vede i k rtiznym vystupim z in-
vertarizace. Alokaci se vnéasi do celkového hodnoceni nejistoty. Je proto snahou se
alokaci vyhnout nebo ji minimalizovat. [16]

Vystupem inventarizace jsou tzv. inventarizacni tabulky. Ty umoznuji zobrazeni dat
podle logickych celkt1, napt. podle jednotlivych skupin procest nebo podle stadii
zivotniho celku. [16]

Treti faze - Hdnoceni dopadu

Cilem tteti faze metody LCA je prevést ekovektory produktového sytému (jednotliva
mnozstvi elementarnich toki) na hodnoty vystihujici miru zasazeni jednotlivych
problémi zivotniho prostiedi. Tyto problémy zivotniho prostredi se nazyvaji kategorie
dopadu a prirazuji se k nim vysledky z inventarizace. Kvantifikované vyjadreni
kategorie dopadu se pak nazyva indikator kategorie dopadu. To, Ze se vysledky
vyjadiuji indikatory kategorii dopadii a ne pouhym vyctem emisi latek do ovzdusi,
je pravé jednou z vyhod metody LCA. Lze tak porovnavat environmentalni zatéz
ruznych produktu. [16]

Kategorie dopadt rozdélujeme podle pozorovaného environmentalniho tucinku na
midpointové a endpointové, obr. 4.7. [16]

Vypusténa latka

Midpoint Distribuce
S J

Y
/—'—

Puisobeni

Endpoint
Obr. 4.7: Volba kategorii dopadu (prekresleno z [17]).
Midpointové kategorie dopadt hodnoti schopnost vypusténé latky vyvolat urcity

problém v zivotnim prostiedi. P¥iklady téchto problémi jsou: [16, 17]
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o lidskd (hummaéni) toxicita — otraveni osob;

» ckotoxicita — toxické plisobeni na zivé organismy;

« acidifikace — okyseleni pidniho nebo vodniho prosttedi;

o fotochemicka oxidace — drazdivy ucinek zptsobeny fotooxidanty;

o globalni oteplovani — nartst teploty zemské atmosféry a oceant;

o poskozeni ozénové vrstvy — rozkladani ozénu a tim dopadani ultrafialového
zareni na zemi;

» eutrofizace — zvyseni obsahu zivin v ptidé a vodé vede k nedostatku kysliku
a vymirani organismii;

o Cerpani nerostnych surovin — nedostatek prirodnich zdroji, poskozeni krajiny.

Endpointové kategorie dopadu tesi navic i celkovy dopad na zivotni prostiedi. Jsou
to naptiklad: [16]

ubytek dostupnosti surovin na trhu;

klimatické zmény;

lidské zdravi;

kvalita ekosystému.

Po urceni kategorii dopadu se vysledky z intentarizac¢ni faze priradi jednotlivym
kategoiim dopadu (probiha tzv. klasifikace). Nasledné se provadi charakterizace —
vycisli se, do jaké miry pusobi elementarni toky na jednotlivé kategorie dopadu.

Nésleduji volitelné kroky: normalizace, seskupovani a vazeni. [16]

Ctvrta faze - Interpretace

Ctvrta faze interpretace je nedilnou soucéasti metody LCA. Vzajemné se posuzuji
souvislosti z inventarizacni analyzy a z faze hodnoceni dopadi. Formuluji se dilezité
poznatky a identifikuji se vyznamna zjisténi. Duvéryhodnost studie LCA se testuje
souborem nékolika kontrol, které ovéruji mj. aplnost a kvalitu dat. Neoddélitelnou
soucasti je hodnoceni kvality vstupnich dat. [33, 36]

Dilezitou zasadou je také transparentnost hodnoticich postupti. Jen tak lze reagovat
na vznikajici zavéry a v pripadé objeveni novych okolnosti, je Ize do studie zapracovat.
[33]

Studie LCA je ukoncena zavéry v souladu s definovanymi cili, jsou uvedena omezeni
platnosti a doporuceni prijemcium studie. [16]

4.4.4 Pouziti metody LCA

Metody LCA jako jeden z néastroju environmentalniho managementu ma Sirokoku

oblast pouziti. Primarné je to komparativnvi metoda; srovnava envrionmentalni
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dopady dvou produktii se stejnou uzivatelskou funkci. Metoda LCA muze sronavat
nejen samotny vyrobek, ale i sluzbu nebo technologicky proces. [16]

Jednou z oblasti pouziti jsou i primyslové podniky. Tém metoda LCA muze pomoci
identifikovat mozna interni zlepseni vyorbnich postupu. A to napriiklad tim, ze
identifikuje procesy s nejveétsi spotiebou elektrické energie nebo paliv. Nékteré
moderni softwary pro LCA umoznuji rozsifeni i pro ekonomické ucely a vyjadrit tak
néklady zivotniho cyklu (LCC - Life Cycle Costing). [16]

V posledni dobé roste zdjem verejnosti o environmentalné setrné produkty. To
vytvari tlak na vyrobce a nasledné i jejich dodavatele. S tim souvisi zavedeni envi-
ronmentalniho znaceni produktii, tzv. ekoznacek. Ekoznacky informuji zakazniky
o prouduketech, které splnily urcita kritéria v oblasti dopadii na zivotni prostiedi.
(16, 33]

V ekodesignu nachazi metoda LCA také své vyuziti. Ekodesign vychazi z toho, ze az
80 % vsSech environmentélnich dopadu je preduréeno jiz ve fazi navrhovani vyrobki.
P1i navrhu vyrobku jsou tak vedle funkcénosti, bezpecnosti a vzhledu uvazovany
i environemntalni aspekty. V ekodesignu je LCA néastrojem, ktery pomaha volit
environmentélné setrnéjsi materidly a vyrobni komponenty. [16, 33]

Metoda LCA je pouzivana i ve fazi likvidace produktu. Lze porovnavat environmen-
talni dopady alternativnich systému nakladani s odpady. A také hodnotit ispésnost

technologii, které odstranuji skodlivé latky z prostredi. [16]
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5 POPIS POSUZOVANEHO VYROBKU A JE-
HO VYROBY

Korunkovy uzévér (obr. 5.1) slouzi k uzavirani sklenénych lahvi naplnénych nealko-
holickymi népoji i alkoholickymi napoji do 15 % obsahu alkoholu. Jedna se o uzavér
jednorazovy; po otevieni dochazi k jeho trvalé deformaci.

K vyrobé uzavéru se pouziva jemny obalovy plech vytvarovany do pozadovaného
tvaru korunky. Na vnéjsi povrch uzévéru se aplikuje ochranny lak pro zmirnéni odéru
a muze byt potistén logem vyrobce napoje. Na vnitini strané je pouzity lak vhodny

na ochranu plechu proti korozi s prilnavymi vlastnostmi pro umisténi tésténi. [Y]

Obr. 5.1: Korunkové uzdvery lahvi [39).

Korunkovy uzavér 1lahvi se pouziva jiz pres 120let. Od roku 1880 rostla obliba
sycenych napoju a s tim také pozadavek na bezpecné uskladnéni. Tehdy pouzivané
korkové, porcelanové nebo kovové zatky nedokazaly udrzet pretlak v lahvi a z napoje
tak unikal oxid uhlic¢ity. Kovové uzaveéry se potykaly navic i s korozi. William Painter
(irského puvodu) jako prvni z vynélezcu zvolil jiny zptisob aplikace uzavéru — a to na
vnéjsi stranu hrdla lahve. VSechny predchozi uzaveéry se aplikovaly do vnitini ¢asti
hrdla. Sviij prvni patent nékolikrat vylepsoval, az dosel ke konecné verzi uzavéru,
kterou nechal patentovat roku 1891. Vynalez nazval ,Crown Cork* — podle tvaru
okraju, které pripominaji korunky. K odstranéni uzavéru navrhl specidlni otvirak.
Sam William Painter navrhl v dalsich letech riizné varianty korunkového uzavéru.
Experimentoval i s riznymi typy otevirani a pridal tésnéni mezi hrdlo a uzavér. Musel
vynalézt i strojni vybaveni pro vyrobu a nasledné uzavieni lahvi. [9]
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5.1 Analyza materialu

5.1.1 Ocelovy plech

K vyrobé korunkovych uzavéru se pouziva plech z oceli o velikosti cca (1040 x 900) mm.
Zékaznik si voli tloustku plechu 0, 18 mm nebo 0, 21 mm.

Plech je vyrabén valcovanim za studena, polotovarem jsou pasy valcované za tepla.
Valcovani za studena probihd pii teploté, kterd je nizsi nez 30 % hodnoty teploty téni
valcovaného materialu. Valcovanim plechu za studena se snizuje pti¢ny ez a dochazi
k deformacnimu zpevinovani materialu — zvysuje se mez pevnosti a mez kluzu a klesa
tvarnost materialu. Nasleduje rekrystalizacni zthani pro obnoveni tvarnosti. Vysledné
hodnoty meze kluzu a pevnosti v tahu se #idi normou CSN EN 10202 Ocelové plechy
na obaly, valcované za studena -Eelektrolyticky pocinované a specidlné pochromované.
7, 9

Povrchova uprava ocelového plechu

Ocelovy plech je nutné ochranit pred korozi a mechanickym poskozenim povrchovou
upravou. Jiz od prvniho vynalezu se pouziva plech pocinovany. Od 80.let 20. stoleti
je dalsi variantou povrchové upravy pochromovani plechu. [Y]

Cinovany povlak se oproti chromovanému vice leskne a je odolnéjsi proti korozi.
Pokud vsak dojde k mechanickému poskozeni vrstvy, je méné nachylny ke korozi
pravé chromovany povrch. [Y]

Pocinovani plechu se provadi elektrolyticky. Jako cinovy elektrolyt je pouzity siran
cinicity. Bez dalsiho oSetreni je takto pocinovany plech nachylny na tvorbu oxidu.
Je proto nutné provést jesté elektrochemickou pasivaci, kterou se ochrani povrch
cinu a zabrani se jeho oxidaci. Cinovany povlak se pouzivd o hmotnosti 2,8 g¢/m? az
11,2g/m?. [Y]

Chromovani plechu se provadi elektrolytickym nanesenim chromu na ocelovy zéklad.
Hmotnost povlaku je normovdna v rozmez{ 50-140 mg/m?. [7]

5.1.2 Laky

Laky plni tfi funkce. Prvnim je zlepseni adheze tésnéni, déle fixace a mechanicka
ochrana barev a zlepseni korozivzdornosti. Je pouzivano nékolik typu laki, obvykle
na bazi organickych uhlovodiktu (napf. butylalkohol, 2-butoxyethanol, 1-metoxy-2-
propanal).

5.1.3 Barvy

Na prani zakazniki mize byt povrch uzavéru potisnen barevnym designem. Barvy
musi byt vhodné pro ofsetovy tisk a jsou sloZzeny ze smési uhlovodiki (napft. 2-
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butoxyethanol, nafta).

5.1.4 Tésnéni

Tésnéni musi splnovat nékolik parametrii, predevsim dobrou tésnost uzavéru, dale
hygienickou nezavadnost, odolnost pti pasterizaci, stalost atd. Uéinné tésnéni bylo
a stale je technicky nejnaroc¢néjsi ¢asti korunkového uzavéru. V minulosti se pouzivalo
korkové tésnéni, které se napoustélo riznymi pridavnymi latkami pro zalepeni pori
v korku. Aplikace takového tésnéni vyzadovala pouziti také riznych lepidel. Nebylo
snadné zajistit tésnost a stélost. Stavalo se ze se uvolnovaly nezadouci latky a ménily
tak chut obsahu ldhve. Vyvinuti plastového tésnéni bylo tedy dilezitym bodem. I to
vsak proslo mnoha zménami, od plastového pasty s nutnosti vypalovani az k dnesni

podobé dodavané ve formé granuldtu. [Y]

Dnes se pouziva tvarové tésnéni z granulovaného polyvinylchloridu nebo plastu,

obsahujici smés polymerti.

5.2 Analyza vyrobniho procesu

Vyroba korunkovych uzavérta prosla od prvniho vynalezu predevsim automatizaci,
modernizovaly se stroje a navysovala kapacita. Princip vyroby vsak zlstava stejny.
Jednotlivymi kroky jsou: navrh potisku uzavéru a vyroba tiskarskych desek, lakovani
a potisténi plechu a jejich vytvrzeni, vysekdni uzavéru, aplikace tésnéni a baleni. [Y]

5.2.1 Navrh potisku a vyroba tiskovych desek

Pred samotnou vyrobou je potteba specifikovat pozadavky zakaznika; pti pozadavcich
na barevny potisk se vytvori graficky navrh. Podle néj se vyrobi ofsetové tiskové
desky, které slouzi k neprimému tisku pozadovaného navrhu na ocelové plechy. [Y]
Pro kazdou barvu na uzavéru musi byt zhotovena jedna tiskova deska. Tiskové desky
jsou vyrobeny z hlinikového plechu, na jehoz povrchu je fotocitliva kopirovaci vrstva.
Vyroba desek zacind zhotovenim negativniho fotografického filmu podle grafického
navrhu. [15]

Zafizeni na vyrobu ofsetovych tiskovych desek (obr. 5.2) osviti tiskové desky podle
fotografického filmového negativu. Nasleduje vyvolani, kdy se ve vhodném roztoku
rozpusti kopirovaci vrstva na netisknoucich mistech. Vysledkem jsou tisknouci (0za-
fend) a netisknouci mista na tiskové desce. Tisknouci mista pritahuji tiskarskou
barvu a jsou oleofilni. Zatimco netisknouci mista jsou hydrofilni a pritahuji tedy
vlhéici roztok. [9, 15]
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Obr. 5.2: Zarizeni na vyrobu ofsetovych desek.

5.2.2 Lakovani a potisténi plecha a jejich vytvrzeni

Lakovani a potisténi plechti probiha na ofsetovém tiskovém stroji. Jeho hlavnimi
castmi jsou: nakladaci zarizeni, transportni pasy, tiskova jednotka, lakovaci jednotka,
vypalovaci pec a vykladaci zafizeni. [15]

Laky se prvné nanasi na spodni (vnitini) stranu na lakovaci jednotce (obr. 5.3).
Jejich hlavnim ucelem je zlepsit prilnavost tésnéni. Toho se dosahuje aplikovanim
laku, ktery je pti zahtati lepkavy. Dalsim cilem je zlepsit korozivzdornost. Jedné
se predevsim o vnitini ¢ast uzavéru, kterd nebude chranéna tésnénim. Tato c¢ast je
obvykle v kontaktu se sklenénou casti hrdla lahve a je vystavena tc¢inktim vzdusné
vlhkosti nebo zbytki napoje popr. technologickych kapalin z vyroby. Zaroven je tato
¢ast nejvice mechanicky naméahana. Vrstva laku prispiva k lepsi ochrané proti korozi,
presto se doporucuje tyto prostory vzdy po ukonceni plniciho procesu jesté vysusit
proudem horkého vzduchu. Na ptrani zakaznika se pro dalsi zvyseni korozivzdornosti
nanasi na spodni stranu druha vrstva laku.

Volitelnym krokem je poté tisknuti pozadovaného barevného vzoru.

Findlnim krokem je naneseni kryciho laku na horni stranu plechu. Jeho tkolem je

fixovat barvy a chranit horni stranu proti mechanickému poskozeni.

Dilezité ¢asti ofsetové tiskové jednotky jsou: [9]
o formovaci valec — na ném je napnuta tiskova deska;
o prenosovy valec — prendsi obraz z tiskové desky na potiskovany plech (kvalita
gumového potahu prenosového vélce zajistuje kvalitni tisk);
« tlakovy valec — zajistuje potfebny protitlak, aby se barva z prenosového valce
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Obr. 5.3: Lakovact jednotka tiskového stroje.

otiskla na plech;
o barevnik — je tvofen fadou riznych valcu (roztiraci, navalovaci) a nanasi na
povrch tiskové desky rovnomeérnou vrstvu barvy;

o vlhéici zarizeni — zvlhcéuje povrch netisknoucich mist na tiskové desce.

Schéma trivalcové tiskové jednotky je vidét na obr. 5.4. Muze byt pouzit i systém
Ctyt/péti valet, ktery ma vice formovacich a prenosovych valct. Tiskovych jednotek
muze byt umisténo vice za sebou a tim naneseno vice barevnych vrstev pii jednom
pruchodu plechu tiskaiskou linkou. [Y]

P1i potisténi plechti se nejprve navlhéi tiskové desky vlhéicim roztokem (vlhkost
zUustava jen na netisknoucich mistech). Pomoci soustavy navalovacich valel je na
né privedena barva, uchycujici se na tisknoucich mistech. Barva se tlakem prenasi
z tiskové desky nejprve na prenosovy ofsetovy védlec (na valci je obraz zrcadlové
prevraceny) a z néj ddle na plech. [9, 15]

Lakovani plechti probiha na lakovacim zarizeni. Jde také o soustavu valci, pomoci
kterych je na plech nanesena rovnomérna vrstva laku.

Vytvrzeni barev a laku probiha za vysokych teplot ve vypalovaci peci (obr. 5.5).
Musi se dodrzet predepsana teplota, ktera se pohybuje kolem 150 °C. Pti vytvrzovani
lakti vSak vznikaji spaliny, které jsou rozkladany ve zvlastni ¢asti pece, za teploty
az 800 °C. Nasleduje ochlazeni plechti vzduchem a ptipraveni k dalsimu vyrobnimu
kroku.

Potistény plech (obr. 5.6) je nezbytné zkontrolovat. Vizualni kontrola se provadi za
ucelem ovéreni soutisku jednotlivych vrstev barev a pozadované barevnosti (porov-
nanim s predlohou). Kontrola barevnych odstini na plose plechu se kontroluje okem,
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BARVICI VALEC
VLHCici VALEC ¢

1 \ \
\ <— VALEC S TISKOVOU DESKOU

/;./ «— PRENOSNY VALEC
k <+— PROTITLAKOVY VALEC

Obr. 5.4: Schéma trivdlcové tiskové jednotky 9].

TABULE PLECHU

Obr. 5.5: Vypalovaci pec (v popredi slozené tabule plechii).

lupou a prip. s pomoci mériciho pristroje X-rite. Neprobiha stoprocentni kontrola
potisténych plechil, mnozstvi a presny zptsob kontroly stanovuje oddéleni kvality.
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Obr. 5.6: Ukdzka potisténého plechu pred dalsim vyrobnim postupem.

5.2.3 Vysekani uzavérua

Jednotlivé korunkové uzévéry jsou vytvoreny na vysekavacim stroji (obr. 5.7). Ka-
pacita vysekavaciho stroje je 27 raznic, které jsou usporadané do dvou rad, jak je
vidét na obr. 5.8. Po vyseknuti uzavéru se tabule plechu, béhem zpétného pohybu
raznic posune o potiebnou vzdalenost a vyseknuti se poté opakuje. Z jednoho plechu

je vyseknuto 729 uzavéri.

Obr. 5.8: Usporadani 27 raznic ($ipka urcuje smér pohybu plechu ve vysekdvacim
stroji [9)].
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5.2.4 Aplikace tésnéni

Linka pro aplikaci tésnéni je vidét na obr. 5.9. Uzavéry se nejprve nahteji pomoci
vysokofrekvenéniho magnetického pole, ¢imz se lak na vnitini strané stane lepkavym.
Material na vyrobu tésnéni je zpracovavan ve snekovém extrudéru. Po roztaveni
granulatu se nadavkuje hmota do uzavéru a tvarovaci hlavici se vytvaruje pozadovany
tvar tésnéni. Ochlazeni uzavéru probiha na chladicim pasu pomoci cirkulace vzduchu.
[9]

Soudésti linky pro aplikaci tésnéni je i CV-kamera (Computer-Vision Camera). Ta
kontroluje kazdy uzavér ze spodni i horni strany, spravné umisténi a vytvarovani
tésnéni i vzhled korunkového uzavéru.

tésnéni se lisi podle tloustky plechu a typu otevirani ldhve, jak ukazuje tab. 5.1. Typ

otevirani nazvany ,Pry-off* je béznym typem otevirani s pomoci otevirdku; uzaveér

, Twist-off“ umoznuje otevieni pouhym otocenim.

5.2.5 Baleni

Na konci linky jsou uzavéry sypany do kartéonovych krabic nebo velkoobjemovych
zasobniki, zobrazenych na obr. 5.11.
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Obr. 5.10: Nejpouzivanéjsi tvary tésnéni, nazgvané (zleva): 916, 917 a G1 [Y].

Tab. 5.1: Varianty tvaru tésneni v zdvislosti na zvoleném tloustce plechu a typu
otevirdni.

Typ otevirani
Tloustka plechu Pry-off Twist-off
0,22 £ 0,02mm 916 917
0,18 £0,01 mm Gl1 -

Kartonové krabice vyrobené z pétivrstvé lepenky jsou pouzivany ve dvou velikostech:
mensi pro 6 000 kusit a vétsi pro 11 000 kustt uzavéri. Kartonové krabice jsou déle
skladany na palety po 30 kusech a fixovany polyethylenovou folii.

Velkokapacitni zasobnik je vyroben z pozinkovaného kovu a je vratny. Na dné
je opatren konickym vysypem, ktery je pred dalsim pouzitim ocistén. Kapacita
velkoobjemovych zasobniki (nazyvanych téz G-boxy) mé také dvé varianty: pro
270 tisic kust a 350 tisic kust uzavéra.

Obé dvé varianty baleni je nutno jesté opattit zevnitt hygienickou vlozkou, vyrobenou
z mikrotenu. A to z divodu splnéni hygienickych pozadavki. Uzavéry totiz prichazi
do kontaktu s potravinami a tak i jejich baleni musi byt zdravotné nezavadné.

Obr. 5.11: Baleni uzdveri: kartonové krabice (vpredu) a velkoobjemové zdsobniky
(vzadu).
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6 POSOUZENI ZIVOTNIHO CYKLU KORUN-
KOVEHO UZAVERU

Praktickd ¢ast pousuzovani zivotniho cyklu metodou LCA, byla realizovana ve
spolupraci s firmou, ktera vyrabi korunkové uzavéry; jeji nazev vsak nebude uveden.

6.1 Zivotni cyklus zvolenych variant vyrobki

Cely zivotni cyklus korunkového uzavéru je vidét na obr. 6.1. Vyroba ocelového
plechu, véetné jeho povrchové upravy, je zajisténa externi firmou; obdobné jako
laky, barvy a granulat na tésnéni uzavéru. Predvyrobnim krokem je navrh a vyroba
tiskovych desek, které se vyrabi v pripadé potisku uzavéru novym vzorem. Tato
operace byla zarazena az za hranice posouzeni z nékolika divodu — ¢ast procesu
vyroby tiskovych desek je realizovana externé, desky se archivuji a mohou byt pouzity
opakované, celkové jde o komplexni proces, ktery je nad ramec této studie.
Nésleduji vyrobni operace: lakovani a potisk plecht (materidlovym vstupem jsou laky,
barvy, a jiz povrchové upraveny plech) a jejich vytvrzeni, vysekani uzavéru a aplikace
tésnéni (vstupuje granulat). Vystupem je hotovy korunkovy uzavér, kterym konci
uvazovana hranice posouzeni. Baleni uzavéri miize byt riizné a je proto zarazeno az
za hranici posouzeni systému, a to také z divodu nedostatku dat. Zabalené uzavéry
putuji k odbérateliim, vyrobctiim napoji, a od nich dale ke koncovému uzivateli.
V kazdém vyrobnim kroku je potfeba elektrické energie, u operace vytvrzeni je to
navic zemni plyn.

V kazdé operaci vyrobniho procesu vznika néjaky odpad, predevsim jde o zbytkové
laky a barvy pri lakovani a potisku, pti vytvrzovani vznika odpadni teplo. V dalsi
kroku je to plech, ktery ztstane po vysekani ptislusného mnozstvi uzavéra z tabule
plechu; pri aplikaci tésnéni je ¢ast granuladtu nevyuzita. V kazdé operaci je také urcité
procento neshodnych dilii, které jsou vyrazeny. Tyto hodnoty jsou zaznamenavany,
nelze vsak obecné vyhodnotit, ktera vyrobni operace produkuje nejvice neshodnych
dili. Konkrétni data o neshodnych dilech nebyla vyrobni firmou poskytnuta a nejsou

proto ve studii uvazovana.

Pro posouzeni byly vybrany tii varianty korunkovych uzavért, nazvanych A, B a C
(tab. 6.1). Ty se lisi predev$im mnozstvim barevnych potiski, tloustkou plechu a jeho
slozenim. Lakovana je vzdy spodni i horni strana plechu. Tésnéni zvolenych variant
je ze stejného materidlu, lisi se jeho tvar, ten vsak nema primy vliv na posouzeni
zivotniho cyklu. Varianty uzavéra byly vybrany s ohledem na dostupnost dat o jejich
vyrobé a byl bran ohled i na dostupnost idajii o materialovém slozeni od dodavateli.
Nejjednodussi variantou je uzavér pouze lakovany — varianta A; tento typ uzavéru
tvori asi ¢tvrtinu ze vSech vyrobenych typt uzavéri (véetné téch s potiskem). Vyrobni



L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,

STROJNIHO

INZENYRSTVi 6.1. Zivotni cyklus zvolenych variant vyrobki

Hranice posouzeni
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! !
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Obr. 6.1: Hranice posouzeni zarazené do Zivotniho cyklu vgrobku (u varianty A
neprobihaji kroky: ndavrh potisku a vyroba tiskovych desek, potisk plechi).

proces varianty A nezharnuje krok Potisk plechi a Ndvrh potisku a vyroba tiskovijch
desek. Plech mé tloustku 0,21 mm a jeho tvrdost je nizsi nez u tenc¢iho plechu ve

varianté B.
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Tab. 6.1: Vybrané varianty korunkoviych uzdvériu k posouzeni.

Varianta | Plech (typ, | Pouziti Pouziti barvy | Tésnéni
tloustka) laku

A Pocinovany; Ano Ne smés polymeri;
0,21 mm tvar 916

B Pocinovany; Ano Ano — 2 etapy | smés polymeri;
0,18 mm potisku tvar G1

C Pocinovany; Ano Ano — 5 etap po- | smés polymert;
0,21 mm tisku tvar 916

Varianta B je z rozdilného typu plechu. Je pouzity tenci plech o tloustce 0,18 mm
a tomu je uzpusobeny i tvar tésnéni (typ G1). Varianta ma dvé etapy potisku,
béhem kterych byly naneseny 2 vrstvy barev. Pravé tato varianta uzavéru (tzn. dvé
etapy potisku) je nejcastéjsi variantou plechii s barevnym potiskem a byla proto

posuzovana.

vvvvvv

barev). Pouzity je stejny plech jako u varianty A. Takto komplikované uzaveéry, co se
tyce barevného potisku, tvori pouze malou ¢ast objemu vyroby. Varianta vsak byla
vybrana jako protiklad k té nejjednodussi pouze lakované varianté.

U variant s barevnym potiskem probihé lakovani, barveni a vypalovani plechii na
etapy — vrstvy lakll a barev se nanasi postupné a postupné se také vypaluji. Kolikrat
bude plech vypalen se urcuje s ohledem na zvoleny potisk. Tiskovy stroj ma jednu
lakovaci a dvé tiskové jednotky; muze tedy nastat i varianta, ze se v jedné etapé
potisku nanese lak i barva, nebo dvé barvy soucasné. Konkrétni posloupnost nanaseni
jednotlivych barevnych vrstev a pocet nutnych vypalovani plechi je u prislusnych
variant uveden v kap. 6.3.1, spolu s jednotlivymi materidlovymi a energetickymi

vstupy.

6.2 1. faze: Definice cilu a rozsahu

6.2.1 Cil studie

Tato LCA analyza zivotniho cyklu korunkového uzavéru slouzi k internim tceltim
vyrobni firmy. Bylo provedeno posouzeni zivotniho cyklu ti{ variant korunkovych
uzavéru a jejich porovnani.
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6.2.2 Definice rozsahu studie
Technicka specifikace

Analyza LCA je zaméfena na modelovani a posouzeni zivotniho cyklu korunkového
uzévéru, a to od kolébky k brané (cradle-to-gate). Na obr. 6.1 vyznacuje hranice
posouzeni, rozsah zivotniho cyklu vyrobku, ktery byl hodnocen. Byla pocitana vyroba
materialti potrebnych k vyrobé uzavéri a samotny vyrobni proces.

Funkci uzavéru lze definovat jako: tésné, odolné, stalé a hygienicky nezavadné uzavieni
sklenéné lahve s napojem, které umoznuje skladovani napoje po dobu max. 12 mésici.
Funkéni jednotka a referenc¢ni tok se v tomto ptripadé nestanovuje, protoze uzavery
jsou pouzivany na ruzné objemy 1dhvi (nejéastéji lahve o objemu 0,31 a 0,51). Objem
vyroby rtznych variant se lisi v zavislosti na pozadavcich zakaznika, planovani vyroby
apod. Hodnoceni v této praci bylo proto vztazeno na 1000 kust korunkovych uzaver.
Byla provedena komparativni studie tii variant korunkovych uzaveéri; varianty A, B
a C. Modelovani a vypocty byly provedeny v programu Boustead model 6.0. Prace je
zamérena na hodnoceni spotteby energii a emisi COs. Pravé ty se vyznamné podili
na globalnim oteplovani, které je jednim z nejsledovanéjsim problému zivotniho
prostiedi. Vysledky jednotlivych variant uzavért byly navzajem porovnany. V préci

nebyla potieba alokace, nebylo tedy nutné stanovovat ani alokacni pravidla.

Proceduralni pozadavky

Pouzita data byla ziskdna nékolika zptsoby, mérenim ve vyrobé, z databaze programu
Boustead model 6.0., z poskytnutych informaci o vyrobnich zarizenich a zptisobu
vyroby.

Pro vypocty byla pouzita data o vyrobé elektrické energie z roku 2018; zvolené varianty
korunkovych uzavéra byly vyrobeny na zacatku roku 2019. Prace nepredpoklada
vyraznou zménu ve vyrobé elektrické energie a pracuje tedy s témito daty.
Doprava jednotlivych materialti do vyroby nebyla zapocitana, protoze prepravni
vzéalenosti jsou rtizné v zavislosti na riznych dodavatelich. Préace je urc¢ena pro interni
ucely firmy a nebylo proto provedeno kritické prezkoumani externim oponentem. Ve
fazi interpretace bylo provedeno hodnoceni kvality tdaji metodou Weidema.

6.3 1I. faze: Inventarizace

Ve fazi intentarizace byl proveden sbér dat a byly urceny konkrétni energetické
a materidlové toky pro zvolené varianty korunkovych uzavéra (kap. 6.3.1). Pro dalsi
postup bylo nutné udélat rozbor vyroby elektrické energie v CR za uplynuly rok 2018
(kap. 6.3.2). Data byla zpracovana v programu Boustead model 6.0 (popsan v kap.
6.3.3); vytvorené operace jsou uvedeny v kap. 6.3.4.
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6.3.1 Prehled materidlovych a energetickych vstupt vyrob-

niho procesu

V ramci inventarizacni analyzy byl ve vyrobni firmé proveden sbér dat s cilem urcit
materialové a energetické toky pro jednotlivé procesy v ramci jiz uré¢enych hranic

posouzeni.

Vysledkem jsou tabulky 6.2, 6.3 a 6.4 obsahujici konkrétni mnozstvi materialu,
elektrické energie a zemniho plynu pro zvolené varianty A, B a C. Jednotlivd mnozstvi
byla pfepocitana na vyrobu 1000 kusii uzaveri.

Tab. 6.2: Materidlové a energetické vstupy jednotkovijch procesi na 1000ks uzdveri —
varianta A.

Proces Materialové | Mnozstvi Energetické| Mnozstvi
vstupy vstupy
1. Lakovani spodni || Prilnavy lak 0,02071 kg - -
strany plechu VI 1106
Pocinovany 2,1kg - -
ocelovy plech
2. Vytvrzeni laku - - Zemni plyn | 1,2082MJ
3. Lakovani horni || Svrchni 0,02181 kg - -
strany plechu sttibrolak
4. Vytvrzeni laku - - Zemni plyn | 2,1321 MJ
Proces 1.-4. - - Elektricka 0,8672 MJ
energie
5. Vysekani  uza- || - - Elektricka 0,1423 MJ
veri energie
6. Aplikace tésnéni || Tésnéni S855 | 0,18379 kg Elektricka 1,7292 MJ
— smés poly- energie
meru

Primo ziskané udaje si vyrobni firma nepfeje zverejnovat jako celek. Pro priklad
je vsak uveden postup vypocti energetickych a materialovach vstupt na vyrobu
1000 korunkovych uzavért u ¢asti varianty C — spotieba elektrické energie béhem
vysekavani uzavéri, spotieba zemniho plynu pii vytvrzeni laku, mnozstvi plechu,
prilnavého laku, bilé barvy a tésnéni. Ostatni udaje uvedené v tabulkach byly vypo-

¢itany obdobnym zptisobem.
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Tab. 6.3: Materidlové a energetické vstupy jednotkovijch procesi na 1000 ks uzdveri —
varianta B.

Proces Materialové | Mnozstvi Energetické| Mnozstvi
vstupy vstupy

1. Lakovani spodni || Prilnavy lak 0,02320 kg - -

strany plechu VI 1130

Pocinovany 1,8kg - -
ocelovy plech

2. Vytvrzeni laku - - Zemni plyn | 1,6335MJ
3. Prvni potisk ple- || Barva K005 0,00156 kg - -

chu

4. Vytvrzeni prv- || - - Zemni plyn | 1,5016 MJ

niho potisku
5.Druhy  potisk || Barva P871 0,00030 kg - -

plechu a lakovani
horni strany plechu

Kryci lak VE | 0,02150 kg - -

2028
6. Vytvrzeni dru- || - - Zemni plyn | 1,9555MJ
hého potisku a
laku
Proces 1.-6. - - Elektricka 0,9251 MJ
energie
7. Vysekani  uza- || - - Elektricka 0,1423 MJ
vert energie
8. Aplikace tésnéni || Tésnéni 0,19075 kg Elektricka 1,7292 MJ
6475P — smés energie
polymerti

Energetické vstupy

Pro vypocet spotiebované elektrické energie byly nejprve zjistény piikony vyrobnich

zatizeni:
o tiskovy stroj: 160,6 kW;
o vysekavaci stroj: 10,4 kW;

 linka pro aplikaci tésnéni: 63,2 kW.

Dalsimi vyuzivanymi stroji jsou kompresory, které zasobuji tlakem tisk i dalsi vyrobni
kroky. Nelze vsak ziskat data o skuteéné dobé vyuziti kompresorti v jednotlivych
vyrobnich krocich. Spotieba energie téchto kompresori je proto zanedbana.

Elektrickou energii procesu, které probihaji na tiskovém stroji (tj. lakovani a prip.
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Tab. 6.4: Materidlové a energetické vstupy jednotkovijch procesu na 1000ks uzdveri —

varianta C.

Proces Materialové | Mnozstvi Energetické| Mnozstvi
vstupy vstupy
1. Lakovani spodni || Prilnavylak | 0,02099 kg - -
strany plechu VI 1106
Pocinovany 2,1kg - -
ocelovy plech
2. Vytvrzeni laku - - Zemni plyn | 1,4589 MJ
3. Prvni potisk ple- || Barva bila 0,00055 kg - -
chu
4. Vytvrzeni prv- || - - Zemni plyn | 2,0704 MJ
niho potisku
5.Druhy  potisk || Barva bila 0,00069 kg - -
plechu
6. Vytvrzeni dru- || - - Zemni plyn | 2,0704 MJ
hého potisku
7. Tteti potisk ple- || Barva R-zlata | 0,00041 kg - -
chu
Barva P871 0,00014 kg - -
8. Vytvrzeni  tfe- || - - Zemni plyn | 2,7623 MJ
tiho potisku
9.Ctvrty  potisk || Barva K-zlata | 0,00056 kg - -
plechu
Barva cmyk | 0,00027 kg - -
red
10. Vytvrzeni ¢tvr- || - - Zemni plyn | 2,7623 MJ
tého potisku
11. Paty potisk || Barva P497 0,00014 kg - -
plechu a lakovani
horni strany plechu
Kryci lak VE | 0,02181 kg - -
2028
12. Vytvrzeni pa-|| - - Zemni plyn | 6,5092 MJ
tého potisku a laku
Proces 1.-12. - - Elektricka 5,5503 MJ
energie
13. Vysekani wuza- || - - Elektricka 0,1423 MJ
vért energie
14. Aplikace Tésnéni PVC | 0,17090 kg Elektricka 1,7292 MJ
tésnéni free — smés po- energie
lymert
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potisk barvou) bylo mozné ziskat pouze pro celou tiskovou linku dohromady. Navic
je nutny zemni plyn jako palivo ve vypalovaci peci, jehoz spotfeba je uvedena déle.
Béhem vyroby varianty C bylo zaznamenano zpracovani 1005 tabuli plechu na
tiskovém stroji za celkovou dobu 7,046 h. Z jednoho plechu bylo vysekano 729 kust
uzaveri. Doba pro zpracovani 1000 kust uzavéra tedy ¢ini priblizné 34 s, tj. 0,0096 h:

1000ks- 7,046 h
(1005 tabuli- 729 ks)

doba operact na tiskovém stroji (var. C) = =0,0096h (6.1)

Doby operaci na tiskovém stroji pro dalsi varianty byly spocitany stejnym zptisobem
— vzdy byla zjisténa celkova doba operaci na tiskovém stroji a pocet zpracovanych
plechii za tuto dobu.

Vysekavaci stroj ma rychlost vysekani 4400 korunkovych uzavért za minutu; doba
vysekavani se pritom pro jednotlivé varianty nelisi. Tisic uzavéru je vysekano priblizné
za 14s:

1000ks-60s

dob kani =
oba vysekdni 1100 ks

= 13,645 = 0,0038h (6.2)

K jednomu lisu prislusi dvé linky na aplikaci tésnéni, které maji kazdé rychlost
2200 uzavéru za minutu. Doba aplikace tésnéni (opét shodné pro vsechny varianty

uzavéri) na 1000 uzaveru je:

1000ks-60s
) csneni = —— = 27,27s = h .
doba aplikace tésnéni 5900 ks 7,27s =0,0076 (6.3)

Mnozstvi spotfebované elektrické energie v energetickych vstupech bylo spocitano
pomoci udaji o ptikonech P jednotlivych stroji a prislusné dobé vyroby t. Pouzity
vzorec na vypocet spotfebované elektrické energie E':

E=P-t (6.4)
Priklad vypoctu spotieby elektrické energie pro vyrobni operaci vysekavani uzavéri:
E (vysekdni uzdvéri, var. C) = 10,4kW-0,0038 h = 0,0395 kWh. (6.5)

Pro prevedeni vypoctené elektrické energie z kWh na MJ plati:

1kWh = 3,6 MJ (6.6)
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3,6 MJ
E z ’ / v o . — k h. 7
(vysekani uzdaverid, var. C) = 0,0395kW WD

=0, 1423 MJ (6.7)

Ostatni spotieby elektrické energie byly vypocitany obdobnym zptsobem — vzdy ze
znamych prikoni stroji a dob trvani operaci.

Tiskovy stroj obsahuje jednu lakovaci a dvé tiskové jednotky (umoznuji nanést v jedné
etapé dvé ruzné barvy) a vypalovaci pec. Obsluha stroje provadi odecet z plynoméru
vzdy na zacatku a konci smény; hodnoty zemniho plynu jsou tak primeérem spotieby
za jednu sménu (napf. u varianty C probihalo vytvzeni prvniho a druhého potisku
béhem jedné smény, mnoZstvi spotfebovaného plynu je tedy stejné). Zaznamendvano
je i mnozstvi plechti, které za sménu projdou vypalovaci peci. Spotfeba zemniho
plynu se pak prepocitava na m?/1000 tabuli plechu. Hodnoty spotieby zemniho plynu
se lisi v zavislosti na nékolika faktorech, napt. kontinuité vyroby, dobach prostoje,
lacich a barvach, které jsou vypalovany.

7 jedné tabule plechu je vysekano 729 kust uzavértu. U varianty C bylo pro vytvrzeni
laku spotfebovdno 27,38 m?®/1000 tabuli plechu; pro vipocet spotieby zemniho plynu
na 1000 kusti uzavéra tedy plati:

1000 ks- 27, 38 m?
(1000 tabuli- 729 ks)

—0,0376m®  (6.8)

spotreba zemniho plynu (var. C) =

Vyroba zemniho plynu je v Boustead modelu pocitdna s jednotkou MJ. Udaje o spo-
tfebé plynu jsou v provozu zaznamenavany v metrech krychlovych. Byl proto vyuzit
vztah pro prepocet objemovych jednotek zemniho plynu na energetické jednotky,

uvedeny v databazi Boustead Modelu:

1m?® = 38,8 MJ (6.9)
Spotieba zemniho plynu v MJ tedy ¢ini, u varianty C pii vytvrzeni 1000 kust
uzaveru:
38,8 MJ
spotreba zemniho plynu (var. C) = 0,0376 m> ﬁ =1,4589 MJ (6.10)
m

Materialové vstupy

Pro vyrobu uvavéri varianty C byl pouzit pocinovany ocelovy plech o velikosti
(1038x894) mm a tloustce 0,21 mm. Jeho hmotnost je 1,53 kg (hmotnost tenciho
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plechu pro variantu B je 1,38 kg). Z jedné tabule plechu je vysekano 729 kust uzaveéru.
Na vyrobeni 1000 kusti uzavéri je tedy potieba nasledujici mnozstvi plechu:

1000ks- 1,53 kg
729 ks

spotreba plechu (var. C) = =2,1kg (6.11)

Spotifeba prilnavého laku u varianty C byla 15,3 g/tabuli plechu. Na vyrobeni

1000 kusti uzavért bylo tedy potfeba imérné mnozstvi laku:

1000ks- 0,0153 kg
729ks

spotreba prilnavého laku (var. C) = = 0,02099 kg (6.12)
V prvnim potisku u variaty C probéhlo naneseni prvni vrstvy bilé barvy. Bylo
spotfebovano 400g/1000 tabuli plechu. Prepocet spotreby barvy na 1000 kusu

uzaveéru je nasledujici:

1000ks- 0, 4 kg
(1000 tabuli- 729 ks)

spotreba bilé barvy (var. C) = = 0,00055 kg (6.13)

Mnozstvi spotifebovaného tésnéni je zaznamenavano v mg na jeden korunkovy tzaver.

U varianty C bylo na jeden uzavér pouzito 170,9mg. Pro 1000 kust uzavért je to:

spotreba tésneni (var. C) = 1000ks-170,9mg = 170900 mg = 0,17090kg (6.14)

6.3.2 Vyroba elektrické energie v CR

Statistické tdaje o vyrobé elekttfiny jsou kazdorocéné zvetrejnovany Energetickym
regula¢nim uradem a Ministerstvem primyslu a obchodu. Podil jednotlivych paliv
a technologii na vyrobé elekttiny za rok 2018 je vidét v tab. 6.5, procentualni podil je
piehledné znazornén v grafu na obr. 6.2. Celkové se v CR v roce 2018 vyrobilo témér
88 tisic GWh elektiiny, tj. ndrust o cca 1 % oproti predchézejicimu roku. Uhli a uhelna
paliva (vétSina je ¢erné uhli) jsou nejvétsim zdrojem elektfiny. Tvori mensi polovinu
zdroji, ale jejich podil na vyrobé elekttiny kazdoroc¢né klesd. Druhym nejvétsim
zdrojem jsou jaderné elektrarny, které zvysily mnozstvi vyrobené elektiiny o vice
nez 5% oproti roku 2016. [41]

Obnovitelné zdroje energie — pevna biomasa, bioplyn, vodni, vétrné a fotovoltaické
elektrarny a biologicky rozlozitelny komunalni odpad (zde zapo¢itan mezi ostatni
zdroje) — tvori asi 11 % celkové produkce elekttiny. Tento podil se za posledni tii
roky méni jen nepatrné. [41]

64



- [Z.LUIRY.Y Gstav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI

6.3. II. faze: Inventarizace

Tab. 6.5: Vijroba elektriny podle paliv a technologii v CR v roce 2018 (idaje z [41]).

Zdroj Mnozstvi Procentualni | Prepocet na MJ
[GWh] podil [%] (1 MJ =100 %)
Uhli a uhelné paliva 41205,3 46,8261 0,468261
Jaderné elektrarny 29921,3 34,0029 0,340029
Zemni plyn a ostatni | 6238,6 7,0896 0,070896
plyny
Bioplyn 2607,0 2,9626 0,029626
Fotovoltaickké elek- | 2338.6 2,6576 0,026576
trarny
Pevna biomasa 2120,5 2,4098 0,024098
Vodni elektrarny (pru-| 1627,2 1,8492 0,018492
tocné a akumulacni)
Precerpavaci vodni elek- | 1050,6 1,1939 0,011939
trarny
Vétrné elektrarny 609,3 0,6924 0,006924
Primyslové  odpady, | 243,5 0,2767 0,002767
ostatni
Topné oleje 34,5 0,0392 0,000392
Celkem 87 996,4 100 1
1,85%  1,19%_ 0,69% 0,04%  0,28%
Ol)
2,41% 2oe CUhli a uhelna paliva
2,96% o Jaderné elektrarny

34,00%

46,83%

Zemni plyn a ostatni plyny
@ Bioplyn
@ Fotovoltaické elektrarny
@ Pevna biomasa
Vodni elektrarny (pritoéné a akumulaéni)
Piederpavaci vodni elektrarny
Vétrné elektrarny
O Praimyslové odpady, ostatni

O Topné oleje

Obr. 6.2: Proncentudlni podil vijroby elektrické energie v CR v roce 2018 (tdaje

z [41]).
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6.3.3 Boustead Model 6.0

Na trhu je k dispozici nékolik software - databazovych nastroji pro sestavovani studie
LCA. Lisi se svym zamérenim, rozsahem vystupu a databazi procest. V databdzi
procestu jsou udaje o bézné pouzivanych procesech. Databaze procest je soucasti
LCA programu a jeji kvalita a rozsdhlost vyrazné usnadnuje dalsi préaci. [16] Pro
modelovani a vypocet zatéze zivotniho prostredi je v této praci pouzit program
Boustead Model 6.0 vyvinut firmou Boustead Consulting Ltd.

Program Boustead Model 6.0 obsahuje vlastni rozsahlou databazi a vypocetni soft-
ware. Struktura databaze je zobrazena na obr. 6.3. Sklada se z nékolika vzajemné
propojenych slozek. Cést nazvand Core Data je vlastni databdzi informaci, kterd
obsahuje udaje o spotiebé paliv a energii, vyuzivani surovin, emisich tuhych, kapal-
nych a plynnych. Druha c¢ast databdze Top data umoznuje uzivateli definovat vlastni
pracovni postupy. [27, 37|

CORE DATA

TOP DATA UZIVATELSKY / \

VSTUP
e Produkce paliv

f \ o Vyroba materidlu
e Samostatné udaje

. Ero?es}(; g Y . o Emise do vzduchu
| v;(;;scehuo «— i « Emise do vody
o Emise do vody :  PROGRAM <€— . TUh}f odpad
 Tuhy odpad > : « Tuhy (?dpad vEU
o Surovy material | ] « Surovy materidl

« Paliva

\ / « Suroviny
« Funkce, vziti

VYSLEDKY
\ J

Obr. 6.3: Struktura Boustead Modelu 6.0 (ptekreslono z [27]).

V programu uzivatel modeluje produktovy systém a to jako jednotlivé procesy
propojené energetickymi a materialovymi toky. Vypoctené vysledky jsou zobrazeny
v tabulkdch podle jednotlivych kategorii: [37]

« celkova spotfeba energie;

e spotfeba primarnich paliv;

e spotfeba surovin;

« spotieba vody;

e (CO4 ekvivalent;

e emise do ovzdusi;

e emise do vody;

e produkce odpadi.
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6.3.4 Vytvorené operace v programu Boustead Model 6.0.

V Boustead Modelu 6.0. byly vytvoreny operace spotieby energii a operace vyroby
jednotlivych materialti. Jednotlivé operace pak byly pritazeny varianté A, B a C. Pro
prehlednost nasleduje uvedeni vytvorenych operaci pro operaci C, tam kde to bylo
nutné, jsou uvedeny i hodnoty pro variantu B s rozdilnym typem plechu. Operace
pro vyrobu dalsich variant uzavéra byly vytoreny obdobnym zptisobem s prislusnymi
materidlovymi a energetickymi vstupy.

V samotné databézi se nedaji provadét zmény operaci a bylo proto vzdy nutné vytvorit
novou operaci v uzivatelské databazi TOP a do ni zkopirovat obsah pozadované
operace. Vyroba elektrické energie potiebnd pro vyrobu daného materidlu byla
nahrazovana operaci ¢. 1 — Vijroba 1 MJ elektrické energie v CR, s daji z roku 2018,

a jeji mnozstvi bylo zachovano dle ptivodni operace.

Operace — vyroba 1 MJ elektrické energie v CR

Pro vypocet energetické narocnosti jednotlivych vyrobnich operaci bylo nezbytné
vypoéitat nejprve vyrobu 1MJ elektrické energie v CR. V databazi TOP byla
vytvofena nova operace ¢. 1 — Vijroba 1 MJ elektrické energie v CR, s jednotkou
MJ (obr. 6.4). Do této operace byly vlozeny jednotlivé technologie vyroby elektrické
energie z databdze Produkce paliv (Fuel Production). Podil jednotlivych technologii
a paliv odpovida udajim z kapitoly 6.3.2. Tato operace je soucasti dalsi operaci.

Code: |1 Operation: [yroba 1 M) elekbicke energie v CR [t
|nput table

Databasze Code Operation name Quantity Ut | =
Fuel prod. 4565 | Hydro electricity generation [virgin] - ©
Fuel prod. core 4867 |Hydro-elec [pumped) generation - 001794 M)
Fuel prod. core A4863| Muclear electricity generation - CF (1.34003] k)
Fuel prod. core 487 3| Solar electricity generation - 02 002658 M)
Fuel prod. core 4877 ["wind electricity generation - 07 0.00592| k)
Fuel prod. core 4881 | Thermal generation from coal - &2 0.46826| M)
Fuel prod. core 4882| Thermal generation from ail - &2 0.00033) k)
Fuel prod. core 4883| Thermal generation from natural gas - 02 0.07090] k)
Fuel prod. core 48387 | Thermal generation fram municipal waste - 000277 k)
Fuel prod. core 4888 Thermal generation from zolid biomass - C 0.02410] M)
Fuel prod. core 4883| Thermal generation fram liquid/gaz biormaz 0.02963| M)

Obr. 6.4: Vytvorend operace — Vijroba 1 MJ elektrické energie v CR, rok 2018.
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Operace — vyroba elektrické energie potirebna pro tiskovy stroj, vyseka-

vaci stroj a pro linku na aplikaci tésnéni

Byly vytvoreny operace zahrnujici mnozstvi elektrické energie pottfebné pro vyrobni
operace na tiskovém stroji, vysekavacim stroji a na lince pro aplikaci tésnéni. Vytvo-
rené operace s odpovidajicimi hodnotami pro vyrobu 1000 kust uzavért varianty C
jsou zobrazeny na obr. 6.5, obr. 6.6 a obr. 6.7.

D atabasze

() Matls proc. ) Stand alone

() Fuel prod'n O Function Code: |40 Operation: ||:_"-.-"}In:||:|a el E_tiskowy stroj |MJ

(® Top

Database Code Operation name Quantity Lnit —

1 |"-.-"_l,ln:||:|a 1 MJ elektricke energie v CR

Obr. 6.5: Vytvorend operace — Vyroba elektrické energie pro operace na tiskovém
stroji (var. C).

D atabasze

(1 Mat'ls proc. (O Stand alone

) Fuel prod'n ) Function Code: |41 Operation: |E_"-.-‘_l,lm|:|a el E_wysekavaci stroj |MJ

(® Tap

Database Code Operation name Fuantity Unit —

1|"vraba 1 MJ elektricke energie v CR 0,14230[ M.

Obr. 6.6: Vytvorend operace — Vijroba elektrické energie pro vysekdvaci stroj (var. C).

Databaze

() Matls proc. () Stand alone

() Fuel prad'n O Function Code: |42 Operation: |C_vyoba el E_ linka pro aplikaci tesnen  |bJ
(@ Tap

D atabase Operation name

1 |"-.-"_I,In:ntna 1 MJ elektbricke energie v CH

Obr. 6.7: Vytvorend operace — Vijroba elektrické energie pro linku na aplikaci tésnéni

(var. C).

Operace - vyroba zemniho plynu

V Core databézi programu je dostupna operace vyroby zemniho plynu v CR (¢. 4821 —
Natural gas production CZ), obsazend v databézi Produkce paliv. Na obr. 6.8 je vidét
operace vyroby zemniho plynu, véetné informaci o vznikajicich emisich a potfebného
mnozstvi elektrické energie; v operaci je zahrnuto i pouziti zemniho plynu (operace

¢. 4824 — Natural gas use) véetné emisi, které pri spalovani vznikaji.

68



- [Z.LUIRY.Y Gstav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI 6.3. II. faze: Inventarizace

[ atabaze

() Mat'ls proc. (O Stand alone

() Fuel prod'n () Function Code: Izi Operation: |I“"'.'r'fc'|:'*fI zemniho plynu |M*J
(@ Top

Code Operation name Quantity Unit —
duszt [PR10] [fuel prod'n] ,

Ajr emizzion 2|C0 [fuel prod'n) 7.00000)mg
Alr emizsion 3| C02 [fuel prod'n) 124.00000] g
Ajr emizzion 27| CH4 [fuel prad'n) 21.00000]mg
Raw material 49| M atural gas/condenszate 0,01399] kg
Feedztock -Gas 1.00000]kd
Function core 28|'Wirite as other fuels feedstock 0,00000]-

Fuel prod. core 4824 M atural gaz uze - CF 0,00139]kJ

Top 1|yroba 1 MJ eleklricke energie v CR 0,00079] k4]

Obr. 6.8: Vytvorend operace — Vyroba zemniho plynu.

Mnozstvi zemniho plynu pouzitého pii vyrobé varianty C béhem nékolika etap
vytvrzovani bylo se¢teno; podle udaju z tab. 6.4 to je 17,6335 MJ. Na obr. 6.9 je
zobrazena operace vyroby zemniho plynu pouzitého pii vyrobé 1000 kust uzavérta
varianty C, obsahujici predchozi operaci s odpovidajici hodnotou zemniho plynu.

[Databaze

() Matls proc. () Stand alone

@) ) e @) Flslias Code: |43 Operation:  |C_yroba zemniho plynu [
(@ Taop

Database Operation name Quantity LInit —

furoba zemniho plynu

Obr. 6.9: Vytvorend operace — Vijroba zemniho plynu (var. C).

Operace — vyroba pocinovaného ocelového plechu

Zakladem pro vyrobu ocelového plechu je ocel o daném slozeni. V databéazi Core
je dostupnd operace vyroby oceli v kyslikovych konvektorecha a jeji nasledné odliti
(¢. 4615 — BOF Steel making + continous casting). V prvnim kroku byla vytvorena
nova operace, do které se zkopiroval operace ¢. 4615 (obr. 6.10); energetické vstupy
obsahujici informace z jinjch zem{ byly zménény na tdaje z CR.

Druhym krokem bylo pridani legujicich prvki. Dle tdaji od vyrobce byl ziskéan
obsah legur, tab. 6.6. Vyroba téchto prvka byla vyhledana nejprve v databazi Core;
u dostupnych prvki byl zaznemenan koéd operace a v prislusném mnozstvi byly
pridany do vytvorené operace. Prvky, které nejsou dostupné v databazi Boustead
byly dale vyhledany v databazi Idematapp 2018. Ta vsak neuvadi konkrétni zatéz
zivotniho prosttedi, ale pouze celkové mnozstvi energie potiebné pro vyrobu daného
prvku v jednotkach MJ/kg. Hodnoty takovych prvka byly pfepocitdany pomoci
hmotnostniho procenta na MJ; a do vytvorené operace bylo vlozeno odpovidajici
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Code: |3 Operation: [&+C_4yroha a liti ocel kg

Input table

Databasze

Operation name Quantity

Air emnizzion 2[C0 [process)
Air emizgion 3|CO2 [process) 873 140.00000
YW ater emizsion 0 CO0 [process) 3.10000] g
"W ater emizsion €l Pb+compounds az Pb [process) 0.60000] mg
YW ater emizsion EY Fe+compounds az Fe [process] 4.,30000] mg
"W ater emizsion metalz not zpecified elzewhere [process) 1.30000] mg
YW ater emizsion F- [process] 1.40000] g
"W ater emizsion suzpended solids [process) 103.70000{ g
YW ater emizsion Al detergent /ol [process] 1.30000] ma
"W ater emizsion hwdrocarbons not specified elsewhere [process) 0.10000] mg
YW ater emizsion ather nitrogen az N [process) 0.70000] g

Solid waste Slags & azh [process] 0.03020] kg
Salid waste EU 325[ 100202 unprocessed ronsteel slag 0.03020] kg
Function core 4| Coal feedstock to fuel - no emissions 1.08810] M) -
Fuel prod. core 4824|Matural gas uze - C2 0.04210]M)
Fuel prod. core 4843 Heawy fuel ol produces/deliver - T2 0.02440] k)
Fuel prod. core 4858| Propane uze - 02 0.00230] M)
Fuel prod. core 4897 | E lectricity uze - C2 0.03330] k)
Mat. proc. core JB0F [\ ater produchion 0.55960] litre
kat. proc. core 371.3| Dolomite production 0.00410] kg
Mat. proc. core FF3¥|Silicon production 0.00020] kg
kat. proc. core J833| Petroleun coke production 0.00010] kg
Mat. proc. core 4483 D eliver aluminiurm ingat 0.00100] kg
kat. proc. core 4587 | Coke oven gas uze 0.06210] k) -
Mat. proc. core 4583(Blast furmace gas use 0.00410) )
kat. proc. core 4596 E sternal steel sorap recovery 008130 kg
Mat. proc. core AB02( lron are deliveny 0.00970] kg
kat. proc. core AE10| Smmelt ferro-manganese ore 0.00050] kg -
bat. proc. care 4613|Blast furnace for pig iron 0.91448| kg
kat. proc. core 4614 Steelworks power plant - elec prod'n 0.04440] k)
bat. proc. care 4705(Manganesze production 000344 kg
Top databaze 1|%yroba 1 MJ elekbicke energie « CR 0.04239| k)
Top databaze 1|%yraba 1 MJ elekbricke energie « CR 001233 Ml
Top databaze 1|%yroba 1 MJ elekbicke energie « CR 008713 M)
Top databaze 1|%yraba 1 MJ elekbricke energie « CR 0.05413| k]
Top databaze 1|%yroba 1 MJ elekbicke energie « CR 0.00447| k)
Top databaze 1|%yraba 1 MJ elekbricke energie « CR 0,00530) k]
Top databaze 1|%yroba 1 MJ elekbicke energie « CR 0.00413] k) -

Obr. 6.10: Vytvorend operace — Vyroba 1kg oceli.

mnozstvi elektrické energie potfebné na jejich vyrobu. Na zavér tohoto kroku muselo
byt snizeno mnozstvi vstupniho Zeleza, a to o soucet mnozstvi legujicich prvkia, které
tvori zhruba 0,5 %. Operace vyroba surového Zeleza (¢. 4613 — Blast furnace for pig
iron) byla snizena o 0,00454 kg legujicich prvki na hodnotu 0,91448 kg.

Vyrobé pocinovaného ocelového plechu probiha postupné z oceli valcované nejprve za
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Tab. 6.6: SloZeni oceli varianty C (varianty A) a potrebnd energie pro vyrobu legur.

Prvek | Mnozstvi [%] | K6d operace | MJ /kg | MJ
Mn 0,344 4705 - -
Si 0,02 3737 - -
Al 0,03 ; 1413 | 0,0424
Cu 0,025 ; 4931 | 0,0123
Cr 0,018 - 484,36 | 0,0872
Ni 0,01 - 641,83 | 0,0642
Mo 0,003 - 148,89 | 0,0045
\% 0,001 ; 579,75 | 0,0058
Ti 0,001 - 417,77 | 0,0042
Sn 0,002 4701 ; ;

tepla a poté za studena. Tomu odpovidaji operace ¢. 4618 — Hot rolled coil production
(soucasti této operace i samotnd vyroba oceli) a ¢. 4625 — Cold rolling steel, dostupné
v Core databézi. Byla vytvorena operace vyroby 1kg pocinovaného ocelového plechu
(pomoci dostupné operace ¢. 4630 — Tin plate production) s jiz upravenym slozenim
oceli — obr. 6.11. Mnozstvi cinu (operace ¢. 4701 — Tin production) bylo upraveno
podle skutecné nanesené vrstvy cinu, kterou udava vyrobce plechu. U varianty
C bylo na kaZdou stranu plechu aplikovdno 2,83 g/m? cinu, tj. 5,66 g/m? pro jeden
plech. Jedna tabule plechu vazi 1,53 kg, podle primé iméry je pak na vyrobu 1kg
pocinovaného ocelového plechu potieba 0,0037 kg cinu.

1kg- 0,00566 kg/m?
1,53 kg

mnozstvi cinu (var. C/A) = = 0,00370 kg (6.15)
U varianty B je pouzit tenéi plech o vaze 1,38 kg. Mnozstvi cinu pro variantu B bylo
naopak vyssi, bylo naneseno 3,29 ¢/m? cinu na kazdou stranu plechu. Na vyrobu 1kg
pocinovaného ocelového plechu varianty B bylo pouZito 0,00477 g¢/m? cinu:

1kg-0,00658 kg/m?
1,38kg

—0,00477kg (6.16)

mnozstvi cinu (var. B) =

Pro vyrobu pocinovaného ocelového plechu nutného na zhotoveni 1000 kust uzavérta
varianty C byla vytvorena operace zobrazena na obr. 6.12.

Operace — vyroba laku

Pouzité laky se skladaji z organickych thlovodikt a derivatt uhlovodikii. Jedna se
predevsim o butylalkohol, 2-butoxyethanol, 1-metoxy-2-propanal, apod. Vyrobce
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Code: |5 Operatian: [4+C_Vyroba pocinovanebn oc. plechu lka
Input table

Databasze Operation name Quantity
Air emnizzion 10| HC [process)
"W ater emizsion COD [process) 31.,30000] mg
YW ater emizsion Fe+compounds as Fe [process) 2.30000] ma
"W ater emizsion acid as H+ [process] ¥5.00000] mg
YW ater emizsion metalz not specified elzewhere [process) 1.00000] mg
"W ater emizsion suzpended solids [process) 10,70000] mg
Salid waste [Inregulated chemicals [process) 0.002310] kg
Solid waste EU 488[ 1101593 unzpecified surf. t waste 0.00310] kg
Fuel prod. core 4824|Matural gas uze - C2 0,29000] M) ]
Fuel prod. core 4844 (Heawy fuel ol uge - 2 0.02650] k]
Fuel prod. core 4862| Lubricating ails use - T2 0.00520] M)
kat. proc. core J60F [\ ater production 1.34830] litre
Mat. proc. core I626|Sodum dichromate production 0.00010] kg
kat. proc. core J664| Sodium hwdrowide [zolid) production 0.0 70| kg -
bat. proc. care J680{ Sulphuric acid [zulphur burming] 0.00050] kg
kat. proc. core J634| Hudrochlonic acid production 0.00070] kg
bat. proc. care FF29| Chromic acid praduction 0.00010] kg
kat. proc. core AE16|Intemal steel zorap recoverny 0.027160| kg input
bat. proc. care 4621 | Steelwork s power plant - steam praod'n 0,33900) k)
kat. proc. core 47071 | Tin production 000370 kg
Top databaze 1|%yraba 1 MJ elekbricke energie « CR 0,40970) k)
Top databaze 5| &+C_Myroba ocell valcovane za studena 1.02160]kg -

Obr. 6.11: Vytvorend operace — vyroba pocinovaného plechu.

Databaze

(1 Mat'ls proc. (1 Stand alone

) Fuel prodn O Function Code: |44 Cperation: ||:_*v"yn:||:ua pocinovaneho oc.plechu |kg

(@ Top

D atabaze Code Operation name Quantity it —

Ei|.-'1'-.+|:_"-.-"_','rl:l|:l-3 pocinovanebo oo, plechu

Obr. 6.12: Vytvorend operace — vyroba vyroba pocinovaného plechu (var. C).

doklada koncentrace téchto latek, ne vsak jejich procentualni podil v laku. V Core
databéazi Boustead Modelu ani v databazi Idematapp 2018 nebyl nalezen lak s po-
dobnym slozenim, ani vyroba jednotlivych latek. Byla proto vyuzita operace vyroby
prumérné pouzivaného laku (¢. 3909 — Varnish production). Operaci vyroby 1kg laku
s idaji pro CR lze vidét na obr. 6.13.

P1i vyrobé uzavéru varianty C byl pouzit prilnavy lak a kryci lak. Tyto laky se
mirné lisi slozenim, konkrétni rozdily vsak pro ucely této prace neni nutné uvadeét.
Oba laky totiz byly, z divodu nedostatku dat v databazi, nahrazeny stejnym typem
laku. Mnozstvi laku mohlo byt tedy secteno; podle tab. 6.4 ¢ini mnozstvi prilnavého

72



- [Z.LUIRY.Y Gstav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI 6.3. II. faze: Inventarizace

Databaze

() Matls proc. () Stand alone

() Fuel prad'n [ Function Code: |7 Operation: |‘-.-"yn:||:|a laku |kg

(@ Taop

Databasze Code Operation name Quantity U nit -

2| PET arnorphous 101520/ kg

Fuel prod. core 4824 Matural gas uze - CF 0,04800] k]

Fuel prod. caore 4846| Medium fuel ol use - C2 2,82000)MJ

Mat. proc. core 2812 p=ivlene production 1.19190| kg

Top 1]*%ywroba 1 bJ elekbicke energie « CH 2.65200] k)

Obr. 6.13: Vytvorend operace — vyroba laku.

a kryciho laku dohromady 0,0428 kg. Na obr. 6.14 je zobrazena operace pro vyrobu
laku potiebného na vyrobu 1000 kust uzavéra varianty C.

Database

() Mat'ls proc. () Stand alone

(1 Fuel prad'n (O Function Code: |45 Operation:  |C_¥yroba laku |k
(@ Top

Database Operation name

7|proba laku

Obr. 6.14: Vytvorend operace — vyroba laku (var. C).

Operace — vyroba barvy

Barvy jsou podobné jako laky na bazi uhlovodiki, obsahuji napriklad 2-butoxyethanol,
karboxylat manganu, bytylparacresol apod. V databazi Core je dostupna operace
vyroby prumeérné pouzivané barvy (¢. 3912 — Base coat production). Vyroba barvy,
ktera by svym slozenim blize odpovidala barvam pri vyrobé uzavéri, neni dostupna
ani v Core databazi programu ani v databéazi Idemattapp 2018. Operace vyroby
zminénych tthlovodikt neni v databazich také obsazena. Pro vyrobu barev byla proto
pouzita operace vyroby bézné pouzivané barvy, dostupna v Core databéazi. Operace
vyroby 1kg barvy je zobrazena na obr. 6.15, energetickd data byla zménéna na tdaje
z CR.

Pro vyrobu barvy je v databazi k dispozici pouze jedna operace, proto neni v praci
dale rozlisen ruzny typ pouzitych barev. Hmotnost barev u uzavéru varianty C bylo
secteno; podle tab. 6.4 je celkovd hmotnost pouzitych barev 0,00276 kg. Pro vyrobu
1000 kust uzaveéra varianty C byla vytvorena operace na obr. 6.16 s prislusnym

mnozstvim barvy.

Operace — vyroba tésnéni

Tésnéni je slozeno ze smési polymeri, o dané hustoté a tvrdosti; granulat je rozta-
vitelny pri teploté mezi 110°C az 160 °C. Podrobnéjsi informace o slozeni tésnéni
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D atabasze

() Matls proc. ) Stand alone

() Fuel prad'n ) Function Code: |g Operation: [Viroba barev |ka

(® Top

D atabase Code Operation name Quantity LInit -

10 Toluene 015770 kg

Fuel prod. core 4824 |Matural gasz uze - C2 0.02900]MJ

Fuel prod. core 4846 | Medium fuel oll uge - T2 1.68800] M

Mat. proc. core 3676 | Production of white pigment 0,20000) kg

Mat. proc. core 2836| Methanol production 0,14380) kg

kat. proc. core 3910{Ink dve production 0.80000] kg

Top 1|%uroba 1 MJ elekinicke energie v CR 1.58800] Ml

Obr. 6.15: Vytvorend operace — vyroba barvy.

Databaze

() Mat'ls proc. [ Stand alone

O Fuel prodin O Function Code: [45 Cperation: |C_Vyroba barey kg

(® Tap

D atabase Code Operation name Quantity Lnit -

8| vyroha barey 0.00276] ka

Obr. 6.16: Vytvorend operace — vjroba barvy (var. C).

je vsak z konkurencnich divodi tajemstvim vyrobce a nelze ani zjistit z dostupné
literatury. Vyrobce tésnéni dodava pouze informace o jeho vlastnostech a potvrzeni
o splnéni pozadavki pro styk s potravinami.

Smés polymerti je velice Siroky pojem, a material tésnéni tak nemohl byt ani nahrazen
jinym materidlem v databazi obsazenym. V Core databéazi byla vSak nalezena operace
vyroby korunkového uzavéru (¢. 5312 — Production of crown corks), kterd zahrnuje
i vyrobu tésnéni (¢. 3906 — Crown cork sealing compound). Udaje jsou v databézi
ulozeny na zakladé realnych informaci o primérné pouzivanych materidlech pfti
vyrobé daného vyrobku. Pro ucely této prace byla proto pro material tésnéni pouzita
nalezens operaci ¢. 3906. Operace vyroby 1kg tésnéni s energetickymi udaji pro CR
je vidét na obr. 6.17.

Pro vyrobu 1000 kust uzavéri varianty C bylo potieba 0,17090 kg tésnéni, vytvorend
operace je zobrazena na obr. 6.18.

Operace — vyroba uzavéra varianty C

Pro vyrobu uzavéri varianty C byla vytvorena nova operace a do ni z databéze
TOP zkopirovany vsechny jiz vytvorené operace zahrnujici energetické a materialové
vstupy prislusné varianty. Vyroba 1000 kust korunkovych uzavért varianty C se
sklada z operaci na obr. 6.19.
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Databaze

() Matls proc. ) Stand alone

() Fuel prad'n ) Function Code: |3 Operation: |Vyroba tesneni |k

(® Top

Databasze Code Operation name Quantity Lt -

Ernulzion PYC average 061210 kg

Fuel prod. core 4824 Matural gas uze - C2 0.03220]MJ

Fuel prod. core 4846( Medium fuel ol uze - T2 2,59640| M.

Mat. proc. caore JB07 |\ ater production 1.00011 ] lire

Mat. proc. core A629| Clay calcination 0,00620) kg

Mat. proc. core 3695( Titanium dioxide praduction 0.00610) kg

Mat, proc. core 3814 Carbon black, production 0,00020) kg

Mat. proc. caore 2818| Paraffin wax production 0,00700) kg

Mat. proc. core 2840) Dioctyl phthalate praduction 0,36840) kg

Top 1|%yroba 1 bJ elektricke energie v CH 0.57480]MJ

Obr. 6.17: Vytvorend operace — vyroba tésnéni.

Databaze

() Mat'lz proc. [ Stand alone

(" Fuel prod'n () Function Code: |47 Operation: |C_Yyroba tesneni |ka
(® Top

Databasze Operation name Quantity

fyroba tesneni 0,17090| kg

Obr. 6.18: Vytvorend operace — vjroba tésnéni (var. C).

Code: |45 Operation: |"»-"_I,Ir-:||:-a uzaveru vananty C_EM+bAT |1 000 ke
[Fput kable
Databasze Code Operation name Quantity Unit |~

Top database C_Wyroba el E_tiskowy st -

Top databaze 41| C_Nuroba el. E_wysekavac stro) - 01,1423 1.00000] kJ
Top database 421 C_Nuroba el E_ linka na apltes.-1.7232M 1.00000] kJ
Top databaze 43| C_Nuroba zemmho plonu - 17 65335 kU 1.00000] kJ
Top database 44| C_Nuroba pocinovaneho oc.plechu - 2.1 kg 1.00000] kg
Top databaze 45| C_Nuroba laku - 0.0428 kg 1.00000] kg
Top database 46| C_Vyroba barey - 000276 kg 1.00000] kg
Top databaze 47| C_Nuroba tesneni - 017090 kg 1.00000] kg

Obr. 6.19: Vytvorend operace — vyroba 1000 ks uzdvéru varianty C.

Operace — vyroba uzavéra varianty A

Obdobné byly vytvorené vsechny potiebné operace pro dalsi varianty uzavéri. Ope-
race pro vyrobu 1000 kust korunkovych uzdvéru varianty A zahrnujici vSechny
energetické a materialové vstupy je zobrazena na obr. 6.20.
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Code: |29 Operation: |U_|,|r|:||:a uzawerd warianty A_EM+hAT |'| 000k=
[rpt kable
Databasze Code Operation name Quantity Umt [~
Top databaze 2004 Muroba el E_tiskowy stroj - 08672
Top databaze 218 Nuroba el E_wysekavac stroj - 0,1423 1.00000) k)
Top databaze 22|18 Vuroba el E_linka na apltes.-1,72920 1.00000] k)
Top databaze 23|18 Nuroba zemniho plonu - 33403 b 1.00000) k)
Top databaze 2414 Vuroba pocinovanebo oc.plechu - 2.1 kg 1.00000] kg
Top databaze 288 Nuroba laku - 004152 kg 1.00000] kg
Top databaze 278 Nuroba tezneni - 018373 kg 1.00000] kg

Obr. 6.20: Vytvorend operace — vyroba 1000 ks uzdvéri varianty A.

Operace — vyroba uzavéru varianty B

Byla vytvorena také operace pro vyrobu 1000 kust varianty B, kterd slucuje vSechny

materidlové a energetické vstupy prislusné varianty (obr. 6.21).

Code: |39 Dperation: |\-"_|,|r|:||:a uzawerd warianty B_EM +hAT |'I 000 ks
|npLt kable
Databasze Code Operation name Quantity Umt |[=

Top databaze 0| EB_*uroba el E_tizkowy strof - 0,9257 M

Top databaze | B_Vuroba el. E_wvsekavaci stroj-0,1423 M) 1.00000) k)
Top databaze 32|B_Nuroba el. E_linka na apl.tes.-1.72920. 1.00000) k)
Top databaze 33| B_Nuroba zemniho plonu - 50906 kJ 1.00000) k)
Top databaze 34| B_"uroba pocinovaneho oc.plechu-1.8kg 1.00000] kg
Top databaze 35| B_Muroba laku - 0,0447 kg 1.00000] kg
Top databaze J6|B_"uroba barey - 0,00186 kg 1.00000] kg
Top databaze 37| B_Muroba tesneni - 0,19075 kg 1.00000] kg

Obr. 6.21: Vytvorend operace — vyroba 1000 ks uzdavéri varianty B.

6.4 III. faze: Hodnoceni dopadi

V této fazi hodnoceni dopadt se vyhodnocuji vysledky z inventarizace. Jsou sledovany
potencialni dopady na zivotni prostredi, konkrétné spotieba energie (Gross energy
data in MJ) a vypousténi emisi COq do ovzdusi (Gross air emissions in mg — COs).
Vystupni tdaje z programu Boustead Model 6.0. jsou uvedeny v priloze a jejich
hodnoty byly zpracovany graficky v této kapitole.
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6.4.1 Vyhodnoceni — uzavéry varianty A

Obr. 6.22 predstavuje podil jednotlivych materidlii na spotiebé energie (graf vlevo)
a vzniklych emisi (graf vpravo) pii vyrobeni 1000 kust varianty A. Zcela nejvétsi
podil tvori vyroba pocinovaného ocelové plechu, a to jak na spotfebé energie (tvori
68%), tak na vzniklych emisi COy (az 81%). Nejméné pak vyroba laku, kterd tvori
asi 10% u spotfeby energie a na vzniku emisi CO, se podili 6%. Céasteéné ovlivnéni
vzniklo tim, ze vyroba nékterych legur oceli byla nahrazena mnozstvim spotiebované
energie potiebné na jejich vyrobu (z diivodu nedostupnosti operace v databézi).

Spotieba energie pii vyrobé 1000 ks uzavéri  Emise CO, pii vyrob& 1000 ks uzavéra

— varianta A [MJ] — varianta A [g]
16,79662 752,489
21,7% 13,2%
343,66
6,0%
8,01783
10,3%
52,71749
68.0% 4596,156

80,7%

0 Vyroba pocinovaného ocelového plechu
@ Vyroba laku
B Vyroba tésnéni

Obr. 6.22: Podil jednotlivijch materidli na spotrebé energie (vievo) a vzniklych emisi
COy (vpravo) pri virobé 1000 ks uzdvéri varianty A.

6.4.2 Vyhodnoceni — uzavéry varianty B

Podil jednotlivych materidlti na spotfebé energie a vzniklych emisi pii vyrobé 1000
kusti uzavéra varianty B je zobrazen na obr. 6.23. Na grafu vlevo je podil materidlt
na spotrebé energie, pricemz vétsinu tvori vyroba pocinovaného ocelového plechu —
63%, coz je o néco méné nez u varianty A a C. Vyznamny podil mé i vyroba tésnéni,
kterd tvori témér ¢tvrtinu spotieby energie. Z pohledu vzniklych emisi (graf vpravo)
je situace obdobna, trictvrtiny ma za nasledek vyroba pocinovaného ocelového plechu.
Témeér zanedbatelny vliv ma vyroba barev a to jak na spottebé energie, tak vzniklych
emisi CO,, podili se pouze 0,2%.

6.4.3 Vyhodnoceni — uzavéry varianty C

Varianta C je zobrazena na obr. 6.24, graf vlevo zobrazuje podil vyroby materialti na
spotrebé energie a graf vpravo vzniklé emise CO,. Situace je obdobna jako u varianty
A se stejnym typem plechu, ktery opét tvori vétsinu — 69% se podili na spotirebé
energie a 81% na vzniklych emisich CO,. Vyroba tésnéni méa v obou piipadech vyssi
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Spotieba energie pii vyrob€ 1000 ks uzavéria  Emise CO, pii vyrob& 1000 ks uzaveért

— varianta B [MJ] — varianta B [g]
17.43269 780,985
24,6% 15,5%
10,613
0,2%
0,17687
0,29 369,981
P, 44,5726 7.3%
8,63192 , 62,9%
12,2% ” -
3892,695

77,0%
1 Vyroba pocinovaného ocelového plechu Vyroba barev

1 Vyroba laku B Vyroba t&snéni

Obr. 6.23: Podil jednotlivijch materidli na spotrebé energie (vlevo) a vzniklych emisi
COy (vpravo) pri vgrobé 1000 ks uzdvéri varianty B.

podil nez vyroba lak. Minimalni je vliv vyroby barev. Bylo pouzito vice barev nez
u varianty B, tvorf vSak pouze 0,3% celku.

Spotieba energie pii vyrobé 1000 ks uzavérd  Emise CO, pii vyrobé 1000 ks uzavéru

— varianta C [MJ] — varianta C [g]
15,6186 61929’37;4
20,3% =70
0,26245 105’37;9
0,3% 270
354,255
8,26501 | _ 6,3%
10,8% ’
52,71749 -
68,6% 4596,156

0 Vyroba pocinovaného ocelového plechu 1 Vyroba barev 81,1%

[ Vyroba laku E Vyroba tésnéni

Obr. 6.24: Podil jednotlivijch materidli na spotrebé energie (vlevo) a vzniklych emisi
COy (vpravo) pri virobé 1000 ks uzdvéri varianty C.

6.4.4 Vyhodnoceni — porovnani variant uzaveéra

Celkova spotfeba energie na vyrobu 1000 kust uzavéri varianty A, B a C je zna-
zornéna v grafu na obr. 6.25; je v ni zahrnuta jak spotieba energie pii vyrobé
korunkovych uzaveri, tak energie potfebna na vyrobu pouzitych materiali. Nejvice
energie je potfeba na vyrobu uzavért varianty C, jednd se o priblizné 95 MJ. Nejméné
energeticky nadrocna je varianta B, u které bylo spotfebovano témér 76 MJ. U varianty
A ¢ini spotfeba energie prilizné 81 MJ.

Mnozstvi vzniklych emisi CO4 pri vyrobé 1000 kust variant A, B a C je zobrazeno
na obr. 6.26. Nejnizsi emise CO, ma varianta B — priblizné 5 055 g. Pri vyrobé
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Spotieba energie pii1 vyrobé 1000 ks uzavera

100 94,53391

90 80,88119
30 75,91628

70
60
50
40
30
20
10

E [MJ]

O Varianta A [ Varianta B Varianta C

Obr. 6.25: Porovndni celkové spotreby energie pri virobe 1000 ks uzdvéru jednotlivych
variant.

varianty A a C vznikaji témér stejné emise (5693 g a 5670¢g). To ddno predevsim

pouzitim stejného typu plechu, ktery je silnéjsi nez u varianty B.

Emise CO,
pi1 vyrobe 1000 ks uzavéra

6 000 5093,278 5 670,286
5055,615

5000
"ai) 4 000
g 3000
2000
1 000

O Varianta A [0 Varianta B Varianta C

Obr. 6.26: Porovndni vzniku emisi C'Oy pri vyrobé 1000 ks uzdvérid jednotlivich
variant.

Spotteba energie a emise CO5 pri vyrobé elektrické energie, ktera byla pouzita béhem
operaci na tiskovém stroji, vysekavacim stroji a pri aplikaci tésnéni, je zobrazena
v tab. 6.7. Tyto hodnoty jsou velice nizké pti porovnéani s prislusnymi hodnotami
pri vyrobé jednotlivych materialii a pti pouziti zemniho plynu; jsou proto z dalsiho
hodnoceni vynechany.

79



- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI 6.4. III. faze: Hodnoceni dopadia

Tab. 6.7: Spotreba energie a vzniklé emise COy pri vyrobé elektrické energie pouZité
v jednotlivych vyrobnich operacich.

Spotieba ener- | Emise CO; [g]
gie [MJ]
Tiskovy stroj: varianta A 0,00128 0,089
varianta B 0,00136 0,095
varianta C 0,00816 0,569
Vysekavaci stroj 0,00021 0,015
Linka pro aplikaci tésnéni 0,00254 0,177

Spotteba zemniho plynu je u jednotlivych variant rtizna a lisi se tim i spotfeba
energie (obr. 6.27) a vzniklé emise CO, (obr. 6.28) pii jeho pouziti. Spotfeba energie
je nejvyssi u varianty C — priblizné 17,7 MJ — vytvrzeni lakii a barev probihalo
6krat. Oproti tomu hodnota varinaty B je asi ¢tvrtinova, spotteba energie je 5,1 MJ

vV

zemniho plynu — 3,4 MJ; vytvrzoval se pouze horni a spodni lak.

Spotieba energie pfi pouziti zemniho plynu na
vyrobu 1000 ks uzavéru

20
18
16
14
12
10

17,65944

E [MJ]

5,09809

3,34521

[T SO S = e ]

O Varianta A 0 Varianta B Varianta C

Obr. 6.27: Porovndni spotreby energie pri pouZiti zemniho plynu na vyrobeni 1000 ks
uzdvérd jednotlivijch variant.

Nejvyssi hodnotu vzniklych emisi ma také varianta C. Pii pouziti zemniho plynu
na vyrobu 1000 kusii varianty C vzniklo 3,7 g emisi CO,. Nejméné emisi COq pri
pouziti zemniho plynu vzniklo pri vyrobé uzavéru varianty A, pouze 0,7g. O néco
malo vyssi byly u varianty B — vzniklo 1,1 g emisi CO,.

80



[Z.LUIRY.Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

INZENYRSTVI 6.5. IV. faze: Interpretace

Emise CO, pii pouziti zemniho plynu na vyrobu
1000 ks uzaverh

4,000 3,652
3,500
3,000

e 2,500

g 2,000
1,500
1,000 0,692
0,500

1,054

O Varianta A O Varianta B Varianta C

Obr. 6.28: Porovndni vzniklych emisi COy pri pouZiti zemniho plynu na vyrobeni
1000 ks uzaveru jednotlivych variant.

6.5 IV. faze: Interpretace

Ve fazi interpretace je cilem setiidit a vhodné interpretovat hodnoty z druhé faze
a vystupy ze treti faze studie, jsou identifikovana vyznamna zjisténi. Tato studie
neurcuje kategorie dopadii, zaméruje se pifimo na spotiebu energie a vznik emisi
COs.

Z hlediska spotteby energie ma nejvyssi environmentalni dopady varianta C, dochézi
ke spotiebé asi 95 MJ. Nejvyssi hodnota emisi COy byla u varianty A (5,693 kg), jen
o malo méné méla opét varianta C (5,670kg). Tento rozdil (asi 0,02 kg emisi COs) je
zpusobem predevsim vyssi spotfebou tésnéni na vyrobu uzavéru varianty A. Tésnéni
je vsak u obou variant shodného typu a jedna se tedy spiSe o odchylku stoje, ktery
tésnéni aplikoval.

Nejméné zatézuje zivotni prostredi varianta B, a to jak z pohledu spotfeby energie
(76 MJ), tak vznikajicich emisi CO5 (5,1kg). Varianta B mé spotiebu energie o 20%
zbyvajicim variantdm. Duvodem je predev$im pouziti tenc¢iho plechu (o tloustce
0,18 mm). Oproti varianté A, probéhl u varianty B potisk plechu, bylo ale naneseno
méné vrstev barev nez u varianty C a tim byla nizsi i spotfeba zemniho plynu nutného

pro vytvrzeni.

Varianty A a C byly vyrobeny ze stejného typu plechu, varianta C byla navic potis-
téna barevnym vzorem. VysSi spotfeba energie u varianty C (95 MJ) oproti varianté
A (81 MJ) je zptisobena pouzitim vétstho mnozstvi zemniho plynu na vytvrzeni barev.
Spotieba energie pri pouziti zemniho plynu u varianty C je asi 18 MJ, u varianty
A pouze priblizné 3 MJ.
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7 hlediska naroc¢nosti vyroby jednotlivych materidlii se nejvice na zatézi zivotniho
prostfedi projevuje vyroba pocinovaného ocelového plechu, a to u vSech variant. Na
druhém misté je to vyroba tésnéni a na tfetim vyroba laku. Vyroba barev u variant
B a C je témér zanedbatelna (tvori pouze 0,2% a 0,3%). S barevnym potiskem je
vsak spojeno pouziti zemniho plynu a tim méa varianta C nejvyssi environmentalni
dopady.

6.5.1 Hodnoceni kvality tidaji metodou Weidema

Soucasti faze interpretace je i hodnoceni a ovéreni platnosti vyznamnych zjisténi.
Pro hodnoceni kvality idaji byla pouzita metoda Weidema, ktera testuje nedostatky
vstupnich dat, jejich spravnost a vhodnost pro danou studii. Metoda zohlednuje Sest
parametri — metodu sbéru dat, nezavislost idaji na dodavateli, reprezentativnost
udaju, stari adajiu, geografickou a technologickou korelaci. Hodnoceni probihé od
1 (nejvyssi kvalita udajia) do 5, jak preprezentuje tab. 6.8. [16, 29]

Vyroba jednotlivych variant korunkovych uzavéru probihala ve stejném vyrobnim
podniku, na zac¢atku roku 2019. P¥i modelovani zivotniho cyklu v programu Boustead
Modelu bylo postupovano shodnym zpiisobem. Hodnoceni kvality tdaji plati proto
pro vSechny posuzované varianty uzavéri; hodnoceni pouzitych latek a energii je

zobrazeno v tab. 6.9.

Udaje o vyrobé jednotlivych materialtt byly prevzaty z databdze Boustead Modelu.
Zdroje pro tuto databazi byly ziskany sbérem tdaju z vyrobnich podniki; jsou tedy
zalozeny na méteni. Jejich posledni aktualizace vsak pochézi z roku 2009 [1], a stard
téchto daji je tedy ohodnoceno cislem 4. Boustead model zohlednuje misto vyroby
danych materialt. Slozeni ocelové plechu bylo ziskano na zakladé materidlového listu
od vyrobce. Slozeni lakii, barev a tésnéni vSak bylo, kviili nedostupnosti pozadovanych
dat, nahrazeno dostupnymi operaci v databazi Boustead modelu; doslo tedy opét
k ovlivnéni stafim tdaji. Udaje o mnozstvi materiala byly vypocteny na zakladé
méteni ve vyrobnim podniku. Slozeni zdroji elektrické energie bylo zjisténo z udajt
zvérejnovanych Energetickym ufadem a Ministerstvem primyslu a obchodu. Hodnoty
jsou platné pro vyrobu elekt¥iny v CR v roce 2018. Jednd se o stejné tizemi, které je
predmétem studie, a aktudlni data. S ohledem na vyhodnoceni metodou Weidema
lze vstupni idaje pro ucely této studie povazovat vhodné. Pti dalsim pouziti studie
by bylo nutné zohlednit predevsim staii pouzitych dat z databaze Boustead Modelu,
v lepsim pripadé ziskat novéjsi idaje pfimym mérenim.

82



[Z.LUIRY.Y Gstav vyrobnich stroja,
STROJNIHO
INZENYRSTVI

6.5. IV. faze:

Interpretace

Tab. 6.8: Zpusob hodnoceni kvality udaju podle metody Weidema

(129]).

Skoére 1 2 3 4 IE
Metody Mérené Vypoctené | Vypoctené | Kvalifikova- | Nekvalifiko-
sbéru udaje udaje zalo- | Gdaje z ¢ésti | ny (expert- | vany odhad
zené na | zalozené na | ni) odhad
meérenich predpokla-
dech
Nezavislost | Verifikované | Verifikované | Nezavislé Neovérené Neovérené
udaja na | udaje z | udaje zdroje, ale | informace z | informace
dodavateli | verejnych z  provozu | zalozené na | prumyslu z  podnikua
nebo neza- | zaintereso- | neovérenych zaintereso-
vislych vanych na | idajich 2z vanych na
zdrojt studii pramyslu studii
Reprezen- Reprezenta- | Reprezenta- | Reprezenta- | Udaje z ade- | Reprezenta-
tativnost tivni tudaje | tivni tdaje z | tivni tdaje | kvatniho po- | tivnost
na zakladé | mensiho po- | z mensiho | ¢tu mist, ale | neznama

dostatec-
nych vzorku

¢tu mist, ale
za adekvatni

poc¢tu mist,
ale za kratsi

za kratsi ob-
dobi

nebo nekom-
pletni adaje

v prubéhu | obdobi obdobi z  malého
adekvatniho poctu mist
¢asového a/nebo
obdobi S za kratsi
vyrovnanou casové
fluktuaci obdobi
Stari idaja | Méné nez 3 | Méné nez 5 | Méné nez 10 | Méné nez 20 | Stari
roky let let let neznameé,
nebo  vétsi
nez 20 let
Geogra- Udaje Primérné Udaje Udaje z ob- | Udaje z ne-
ficka kore-| z uzemi, | tidaje ze | z oblasti s | lasti s malo | znamych
lace které je | sirsiho podobnymi | podobnymi | oblasti,
predmétem | tzemi nez je | vyrobnimi vyrobnimi nebo z ob-
studie predmétem | podmin- podmin- lasti s velmi
studie kami kami odlisnymi
vyrobnimi
podmin-
kami
Technolo- Udaje Udaje o | Pribuzné Pribuzné Pribuzné
gickd kore-| z podnikd, | materidlech | idaje, které | udaje, ale | idaje, ale
lace procestu a o | a procesech, | jsou pred- | ze stejné | z  rlznych
materidlech, | které jsou | métem technologie | technologii
které jsou | predmétem | studie, ale
predmétem | studie, ale | z ruaznych
studie z  ruznych | technologii
podniku
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Tab. 6.9: Hodnoceni kvality udaji metodou Weidema.

Hodnocena Posuzo- | Meto- | Neza- | Repre-| Stari | Geo- Techno-
oblast vany dy vislost | zenta- | idaja | graficka | logicka
krok sbéru | idaju | tivnost kore- kore-
na lace lace
doda-
vateli
Pocinovany | SloZeni 2 3 1 1 2 1
ocelovy Vyroba 2 2 1 4 2 3
plech Mnozstvi | 2 2 1 1 1 1
Laky Slozeni 2 3 1 4 2 2
Vyroba 2 3 2 4 2 3
Mnozstvi | 2 2 1 1 1 1
Barvy Slozeni 2 3 1 4 2 2
Vyroba 2 3 2 4 2 3
Mnozstvi | 2 2 1 1 1 1
Tésnéni Slozeni 2 3 1 4 2 2
Vyroba 2 3 1 4 2 3
Mnozstvi | 2 2 1 1 1 1
Elektricka Slozeni 2 1 1 1 1 1
energie Vyroba 2 1 1 4 1 3
Mnozstvi | 2 2 1 1 1 1
Zemni plyn | Vyroba 2 1 1 4 1 3
Mnozstvi | 3 2 2 1 1 1

6.5.2 Zavéry a doporuceni

vvvvvv

spotieba energii. Pouzije-li se prumérné naroény barevny potisk (jako u varianty
B), jsou vznikajici environmentdlni dopady jen o néco malo vySsi nez u varianty
pouze lakované (varianta A). Slozitéjsi barevné vzory vyzaduji postupné vytvrzovani
a zatéz zivotniho prostiedi se tim mnohonasobné zvysuje. Vznikajici emise CO4 jsou
nejnizsi, pouzije-li se tenc¢i plech. Vhodnou kombinaci by pro vyrobni firmu bylo,
pouzit tenci plech i u varianty pouze lakované, tim by byla nejnizsi i zatéz zivotniho
prostiedi. Pokud uz ma byt korunkovy uzavér potistén 1ze doporucit co nejjednodussi
vzor, ktery bude vytvrzovan jen dvakrat nebo trikrat.
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7 ZAVER

Tato diplomova prace méla za cil posouzeni environmentalni zatéze zvoleného vyrobku
— korunkového uzavéru. Vzhledem k dalsim stanovenym ciliim byly v teoretické ¢ésti
prace popsany soucasné globalni ekologické problémy. Jednim z nejvice diskutovanym
je i globdlni oteplovani, na kterém se podileji emise sklenikovych plyni a vysoka
spotieba energie. V dalsi kapitole je uvedena vybrana ekologicka legislativa. Néasleduje
popis konkrétnich metodik hodnoceni zatéze zivotniho prostredi, mezi které patii
i metoda LCA (posuzovani zivotniho cyklu) vyuzita v praktické ¢asti prace.
Podstatou praktické ¢asti bylo provedeni posouzeni environmentalnich dopadi —
korunkového uzavéru. Tento vyrobek a zpusob jeho vyroby byl popsan. Studie LCA
byla provedena ve formé ,craddle to gate“ — tedy od zisku surovin po ukonceni
vyroby. Hodnoceni dopadti na zivotni prosttedi bylo zaméreno na spotiebu energie
a vznik emisi CO,. Metoda LCA ma ¢tyti hlavni faze, které byly dodrzeny.

V prvni fazi studie byl stanoven cil a rozsah, byla definovana funkce vyrobku a hranice
posouzeni a popsan zivotni cyklus vyrobku. K analyzovani byly vybrany 3 varianty
korunkového uzavéru — nazvany A, B a C — lisici se zejména mnozstvim barevného
potisku, tloustkou plechu a jeho slozenim. Studie byla urcena pro interni ucely
vyrobni firmy.

sumarizovany vstupy a vystupy a provedeny vypocty pomoci programu Boustead
Model 6.0. Tento program méa svou vlastni databazi informaci a byla také vytvorena
vlastni uzivatelska databaze ze ziskanych dat. Vystupem ze softwaru byly tdaje
o spotifebé energie a emisich CO,.

Ve treti fazi se hodnotily zjisténé dopady z predchozi faze. Z hlediska naroc¢nosti
vyroby jednotlivych materialti bylo zjisténo, ze nejvice zatézuje zivotni prostredi
vyroba pocinovaného ocelového plechu; vyroba lakt a barev byla naopak témér
zanedbatelna. Pti porovnani variant méla nejvyssi environmentalni dopady z hlediska
Vzniklé emise COy byly nejvyssi u varianty A a C a to z divodu pouziti tlustsiho
plechu nez u varianty B.

Posledni fazi je interpretace. Zde byly shrnuty vyznamna zjisténi a uc¢inéna doporuceni
a zavery. Tenci plech, ktery méla varianta B, lze doporucit i u ostatnich variant.
Pokud mé byt uzaver potistén, byl by vyhodny barevny vzor, naroc¢nosti odpovidajici
varianté B. Tim by se pro vyrobni firmu dosahlo snizeni spotiteby energie. Na zavér
bylo provedeno hodnoceni kvality vstupnich tidaji pomoci metody Weidema. Na
zakladé jejich vysledkl 1ze povazovat studii za zdarilou.
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Tab. A.1: SloZeni oceli varianty B a potrebnd energie pro vyrobu legur.

A SLOZENI OCELI VARIANTY B

Prvek | Mnozstvi [%] | Kéd operace | MJ /kg | MJ
Mn 0,27 4705 - -
Si 0,011 3737 - -
Al 0,042 ; 141,3 | 0,0594
Cu 0,04 - 49,31 0,0197
Cr 0,02 - 484,36 | 0,0969
Ni 0,01 - 641,83 | 0,0642
Mo 0,004 - 148,89 | 0,00596
\% 0,001 ; 579.75 | 0,0058
Ti 0,001 - 417,77 | 0,0042
Sn 0,004 4701 - -







B VYHODNOCENI ENVIRONMENTALNICH
DOPADU

B.1 Tabulky vyhodnoceni dopadt — varianty A

Code: |2|:| Operation: |.-'-H_R-"yn:|ba el E_tiskowy stroj - 0,8672 MJ IMJ

Grozs energy data in M

Fuel production |Fuel uze Transpaort Feedstock Tatal

Electricity

Ol fuels 0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00000

Other fuels 0.00000 000000 0.00000 0.00000 000000

Totals 0.,00034 000024 000000 0.00000 0.0m2a

Code: |2n Operation:  [4_Vyroba el. E_tiskawy stroj - 08672 M) [MJ
[Erogz air emiszions in mg
Fuel prodn  [Fuel use [Transport  |Process |Biomaszs |Fugitive [Total P

dust [Ph10] <1 0 1] 1] 1] 1] <1
Co <1 0 n n n n <1
coz [ I Y Y
S0 az 502 <1 0 n n n n <1
H25 n 0 n n n n 1
mercaptan <1 1] 0 0 0 0 <1
MO az MO2 <1 0 n n n n <1
[CF3J2CHOCH3 n 0 n n n n 1
[CF3J2CHOCHF2 n 0 n n n n 1
-[CF2J4CH[OH]- n 0 n n n n 1
1.2, 3trimethylbenz 0 1] 0 0 0 0 0
1.2 4-trimethplbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethplbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 0 1] 1] 1] 1] 0«

Obr. B.1: Vyhodnoceni dopadi — vijroba elektrické energie pro tiskovy stroj (var. A).



- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.1. Tabulky vyhodnoceni dopadii — varianty A

Code: |21 Dperation: |¢'-‘-._R"'_I,Irn:ulzua el E_wvzekavaci stroj - 01423 |M-.|

Grosz energy data in b

Fuel production |Fuel use Trangpaort Feedstock Tatal
Electricity
il fuels Q,00000 0.00000 0,00000 Q,00000 0,00000
Other fuels 000000 0.00000 0,00000 000000 0,00000
Totals 000015 0,00008 000000 0.00000 000021
Code: |2‘| Operation: |.-’-'-._"-"yru::|::a el E_wpsekavaci stroj - 01,1423 |MJ
GErogz air emizzions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use [Transport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P
duszt [P10] <1 1] 0 1] 1] 1] <1
COo <1 1] 0 1] 1] 1] <1
co2 [ I I Y Y I
S0 az 502 <1 1] 0 1] 1] 1] <1
H25 1] 1] 0 1] 1] 1] 1
mercaptan <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
MO as HO2 <1 1] 0 1] 1] 1] <1
[CF3)2CHOCH3 1] 1] 0 1] 1] 1] 1
[CF3J2CHOCHF2 1] 1] 0 1] 1] 1] 1
-[CF2)4CH[OH]- 1] 1] 0 1] 1] 1] 1
1.2, 3-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2.5-trimethylbenz 0 0 1] 0 0 0 0
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.2: Vyhodnoceni dopadi — vijroba elektrické energie pro vysekdvaci stroj (var.

A).
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- JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.1. Tabulky vyhodnoceni dopadti — varianty A

Code: |22 Clperation: |4 Wyoba el E_linka pro aplikaci tesneni [N

Grozs energy data in bl

Fuel production |Fuel uze Transport Feedsztock Total

Electricity

il fuels 000000 0.00000 ,00000 000000 .00000

Other fuelz 0,00000 0.00000 0.00000 0,00000 0,000000

Totals o.omar 000067 0,00000 0,00000 0,00254

Code: |22 Operatian: |.-'1'-._"\-"_l,lr|:|I:|a el. E_linka pro aplikac tesneni |MJ
[Erogz air emizzions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use [Tranzport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P

duszt [Ph10] <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
COo 2 1] 1] 1] 1] 1] 2
co2 T N N I Y TV
S0 az 502 <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
H25 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
mercaptan <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
MO as HOZ2 2 1] 1] 1] 1] 1] 2
[CF3)2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3)2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
-[CF2)4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3-timethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.3: Vyhodnoceni dopadi — vijroba elektrické energie pro linku na aplikaci tésnéni

(var. A).
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- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI

B.1. Tabulky vyhodnoceni dopada — varianty A

Code: |23 Operation:

|r-‘-._‘v"_lrlrn:utua zemnibo plau - 33,3403 kJ k.

Grozs energy data in M

Fuel production |Fuel uge Tranzpart Feedstock Tatal
Electricity
Oil fuels 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Other fuels 0.00430 0.00000 0.0000 3.34030 3.3452
Totals 000430 0.00000 0,00001 3.34030 3,345

Code: |23 Operation:  [4_Vyroba zemniho planu - 3,3403 M X
[Gross air emizzions in mg
Fuel prod'n |Fuel Lize |Transpu:urt |F'ru:u:ess |Fugitive

duzt [Pr10] 10 1] <1 1] 1] 1]
Co 24 1] <1 1] 1] 1]
coz I | Y TS |
S0 az 502 <1 1] <1 1] 1] 1]
H25 <1 1 <1 1 1 1
mercaptan <1 1] <1 1] 1] 1]
MO as MOZ2 <1 1] <1 1] 1] 1]
[CF2)2CHOCHZ 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
[CFI2CHOCHFZ 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
[CF2J4CH[OH]- 1 1 1] 1 1 1 1
1.2, 3-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.4: Vyhodnoceni dopadi — vyroba zemniho plynu (var. A).
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- JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI

B.1. Tabulky vyhodnoceni dopada — varianty A

Code: |24— Operation:  |4_Vyroba pocinovanebo oc.plechu - 2,1 kg
Grozz energy data in k.
Fuel production [Fuel uze Tranzport Feedstock Tatal
Electricity
il fuels 07337 B.80644 014mz2 0,072 775340
Other fuels 053713 38,0730 016501 007234 38.91349
Tatals 5.38767 4652190 035746 015047 52.71743

Code: |24 Dperation: |.-'3-._R-f_l,lr|:|ba pocinovanebo oo plechu - 2,1 Ikg
[Erogz air emiszions in mg

Fuel prodn  [Fuel use [Transport  |Process |Biomaszs |Fugitive
duzt [Pr10] 175 97 11 1752 0 0
Co FEl 214 17 46 003 1] 1]
coz ? 529 12426020 200 0
S0k az 502 2078 T167 211 A 1] 1]
HZ25 <1 1] <1 il 1] 1]
mercaptan <1 <1 <1 <1 I} I}
MO as MOZ 119 2 966 178 203 1] 1]
[CF2)2CHOCHZ 1] 1] 1] 1] 1] 1]
[CFA2CHOCHFZ 1] 1] 1] 1] 1] 1]
[CF2J4CH[OH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2, 3-timethylbenz I} 1] I} I} I} I}
1.2 4-trimethplbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethplbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1]

Obr. B.5: Vyhodnoceni dopadi, — vgroba pocinovaného ocelového plechu (var. A).
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L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
STROJNIHO
INZENYRSTVI

B.1. Tabulky vyhodnoceni dopada — varianty A

Code: IEE Operation: |4 Vyroba laku - 004152 kg kg
Grozz energy data in bl
Fuel production [Fuel ugze Tranzport Feedstock Total

Electricity

Oil fuels 014730 1.65429 002421 2.22007 404536

Other fuels 041321 1,47340 0.00744 1.70067 23.h8a72

Tatals 0.82133 3.24773 002804 3.92074 801733

Code: [25 Operation: [ _vyroba laku - 0.04152 kg fka
[Frogz air emizions in mog
Fuel prod'n  |Fuel uze [Transport  |Process |Biomazs |Fugitive [Tatal P

dust [Pr10) 138 203 <1 1 1] 1] 343
COo a4 197 9 793 1] 1] 1082
co2 45 0] 343660
S0k as 502 T 2614 14 1] 1] 3016
HZ5 <1 1] <1 1] 1] <1
mercaptan <1 <1 <1 0 0 <1
MOx az HO2 405 994 14 4 1] 1] 1418
[CF3j2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3j2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF214CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3-tnimethylbenz 0 0 0 0 0 0 0
1.2 A-tiimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 Betrimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.6: Vyhodnoceni dopadi — vyroba laku (var. A).
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- JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.1. Tabulky vyhodnoceni dopadti — varianty A

Code: |2?‘ Clperation: |4 Wyoba tesneni - 0,18379 kg kg

Grozs energy data in bl

Fuel production [Fuel uze Tranzport Feedztock Taotal
Electricity
il fuels 0.20635 AE7E1Z2 0,02455 253372 B.50734
Other fuelz 021926 274377 0.01205 2089917 BA7425
Totals 368130 TR 010465 h.13335 16,7662
Code: [27 Operation: [ _yroba tesneni - 0,18379 kg fka
[Gross air emizzions in mg |
Fuel prod'n  [Fuel use [Tranzport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P
duszt [Ph10] 227 B2 <1 1]
COo 430 148 7 1]
coz2 409 423 "
S0 az 502 1 456 1]
H25 <1 1]
mercaptan <1 1]
MO as HOZ2 a45 1]
[CF3)2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1]
[CF3)2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1]
-[CF2)4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1]
1.2, 3-timethylbenz 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1]
1.2.5-trimethylbenz 0 0 0 0 0
1-butene 1] 1] 1] 1] 1]

Obr. B.7: Vyhodnoceni dopadi. — vijroba tésneni (var. A).
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- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.1. Tabulky vyhodnoceni dopadii — varianty A

Code: IEEl Operation: I"u“_l.Jn:uI:la uzaverd varanty &_EM+hAT I'IEII:IEIks

Grozs energy data in ki

Fuel production |Fuel uze Tranzport Feedstock Total

Electicity

il fuels 118795 12 03655 0,18985 4,897 1821260

Other fuels 1,23450 42 29618 0.17es2 F.r124a a1.42168

Totals 9,89266 By 83197 049m7y 1261029 2083119

Code: IEEI Operation: |\-"_|,|m|:.a Lzaver vananty &_EM+baT |1 000k z
[Gross air emizzions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use [Transport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P

duszt [P10] 551 12 1812 1] 1]
COo 1320 133 46 833 1] 1]
coz I T
S0 az 502 3911 1] 1]
H25 <1 1] <1 Fil] 1] 1]
mercaptan <1 <1 <1 <1 0 0
MO as HO2 2445 h329 208 224 1] 1]
[CF3J2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1]
[CF3J2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1]
-[CF2)4CH{OH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2, 3tiimethylbenz 0 0 0 0 0 0
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1]

Obr. B.8: Vyhodnoceni dopadi — viroba 1000 ks uzdavéru varianty A.
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- JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.2. Tabulky vyhodnoceni dopadii — varianta B

B.2 Tabulky vyhodnoceni dopadti — varianta B

Code: |3|:| Operation: |E!_R-"yn:|tua el. E_tizkowy straj - 0,9257 kJ IMJ

Grozs energy data in M

Fuel production [Fuel uze Tranzpart Feedstock, Total
Electricity
Oil fels 0,00000 0,00000 000000 0,00000 0,00000
Other fuelz ,00000 000000 0.00000 ,00000 000000
Tatals 0.00700 0000326 000000 0.00000 00036
Code: [30 Operation:  [B_Vwroba el. E_tiskowy stroj - 0,9251 M) [MJ
[Erogz air emizzions in mg
Fuel prod'n  |Fuel uze [Transport  |Process |Biomazs |Fugitive [Tatal P
duszt [PR10] <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
COo <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
coz I I G A -
S0k as 502 <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
H25 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
mercaptan <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
MO az MO2 1 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3j2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3J2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF2]4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-tnmethylbenz 0 0 0 0 0 0 0
1.2 Btrimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.9: Vyhodnoceni dopadi — vgroba elektrické energie pro tiskovy stroj (var. B).

113



- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.2. Tabulky vyhodnoceni dopadii — varianta B

Code: |3‘I Operation:  |B_Wyroba el. E_wpsekavaci stroj-0,1423 b b

Grosz energy data in kJ

Fuel production [Fuel uze Trangzport Feedstock Tatal

Electicity

Oil fuels 0.00000 0.00000 000000 0.00000 000000

Other fuels 0.00000 0,00000 000000 0.00000 0,00000

Totals 0.00015 000008 000000 0.00000 000021

Code: |31 Operation:  |B_Vyroba el. E_vysekavaci stroi0,1423 1 [MJ
[Erogz air emizzions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use [Transport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P

dust (P10 <1 n n n n n <1
Co <1 n n n n n <1
coz [ I I I T
S50 az 502 <1 n n n n n <1
H25 n n n n n n 1
mercaptan <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
MO az MO2 <1 n n n n n <1
[CF3J2CHOCH3 n n n n n n 1
[CF3J2CHOCHF2 n n n n n n 1
-[CF2J4CH[OH]- n n n n n n 1
1.2, 3-timethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0«

Obr. B.10: Vyhodnoceni dopadii — vijroba elektrické energie pro vysekdvaci stroj (var.
B).
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- JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.2. Tabulky vyhodnoceni dopadti — varianta B

Code: |32 Operation:  |B_Vyroba el E_linka pro aplikaci tesneni b

Grozz energy data in k.

Fuel production |Fuel uge Trangport Feedstock Total

Electricity

il fuelz 000000 0.00000 .00000 000000 0.00000

Other fuelz 0,00000 000000 0.00000 0,00000 0.00000

Totals oomar 000067 0,00000 0,00000 000254

Code: |32 Operatian: IB_"-.-"_I,Irl:lba el. E_linka pro aplikaci tesneni |MJ
[Erogz air emiszions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use [Tranzport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P

duszt [P 10) <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
COo 2 1] 1] 1] 1] 1] 2
coz [ I A Y T
S0 az 502 <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
H25 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
mercaptan <1 0 0 0 0 0 <1
MO as HOZ2 2 1] 1] 1] 1] 1] 2
[CF3)2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3)2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
-[CF2)4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3-timethylbenz 0 0 0 0 0 0 0
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.11: Vyhodnoceni dopadi — vyroba elektrické energie pro linku na aplikaci
tésnent (var. B).
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- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.2. Tabulky vyhodnoceni dopadii — varianta B

Code: |33 Clperation:  |B_Vywoba zemnibio plynu - 5,0906 #J b

Grozs energy data in b

Fuel production |Fuel uge Trangport Feedstock Total

Electricity

Oil fuels 0.00000 ,00000 000000 0.00000 000000

Other fuels 000747 0,00000 000002 R,030E0 R, 09209)

Tatalz 0.00747 0,00000 0,00002 h.030R0 h.09309|

Code: [33 Operation:  [B_vyoba zemniho plynu - 50906 1) [MJ
[GErogz air emiszions in mg
Fuel prod'n |Fuel Lze |Transpu:urt |F'ru:u:ess |Biu:umass |Fugitive |T|:utal ~

duszt [PR10] 15 1] <1 1] 1] 1] 15
COo 36 1] <1 1] 1] 1] 36
o I S| I NS N N
S0 az 502 <1 1] <1 1] 1] 1] <1
H25 <1 1] <1 1] 1] 1] <1
mercaptan <1 1] <1 1] 1] 1] <1
MO as HO2 <1 1] <1 1] 1] 1] <1
[CF3)2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3J2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
-[CF2)4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.12: Vyhodnoceni dopadii — vjroba zemniho plynu (var. B).
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- JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.2. Tabulky vyhodnoceni dopadti — varianta B

Code: |34 Dperatian: |E_"u"_l,lrn:|I:|a pocinoyaneho oc.plechu-1.8ke |kg

Groze energy data in bl

Fuel production |Fuel use Trangport Feedztock Tatal

Electrizity

il fuels 063711 h.910748 012118 0.06E36 B.7aR03

Other fuels 051604 3274326 014143 0.05341 2346074

T atals 4,05193 40,09212 0,30218 012637 44 57260|

Code: |34 Operatian: IB_"-.-"_I,Irl:lba pocinovaneho oo plechu-1,Ske |kg
[Gross air emizzions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use [Tranzport  |Process |Biomass |Fugitive

duszt [P 10] 147 aa 9 15803 1] 1]
COo BOE 186 1m 39104 1] 1]
co2 2 422 160 18 D4 5093 a7 0
S0 az 502 1504 B 240 181 4 1] 1]
H25 <1 1] <1 (5] 1] 1]
mercaptan <1 <1 <1 <1 0 0
MO as HOZ2 a9a 2579 153 174 1] 1]
[CF3)2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3)2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
-[CF2)4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3-timethylbenz 0 0 0 0 0 0 0
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.13: Vyhodnoceni dopadi — vjroba pocinovaného ocelového plechu (var. B).
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- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.2. Tabulky vyhodnoceni dopadii — varianta B

Code: |35 Operation:  |B_Vyroba laku - 0,0447 kg kg

Grozs energy data in

Fuel production |Fuel uze Tranzport Feedstock Toatal
Electricity
Oil fuels 0,15853 1,78099 0,02606 2,39010 4,35573
Other fuels 044436 1,53625 0055 1.83032 3.86358
Taotalz 038424 249647 n0z3me 4,22103 263192
Code: [35 Operation:  [B_yroba lsku - 0.0447 kg fka
Gross air emizzions in ma |
Fuel prodn  [Fuel use [Transport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P
duszt [PR10] 148 219 <1 1 1] 1]
COo a0 9 a3 1] 1]
co2 1766 4867 43 ]
S0 az 502 406 19 7 1] 1]
H25 <1 <1 <1 1] 1]
mercaptan <1 <1 <1 1] 1]
MO as HO2 436 15 ] 1] 1]
[CF3)2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3)2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1
-[CF2)4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3-timethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1

Obr. B.14: Vyhodnoceni dopadi — vyroba laku (var. B).
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- JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI

B.2. Tabulky vyhodnoceni dopada — varianta B

Code: |35 Operation:  |B Wyroba barey - 000458 kg kg

Grozs energy data in k.

Fuel production [Fuel uze Tranzport Feedstock, Tatal

Electricity

il fuels 000605 0.05830 0.00062 000537 007151

Other fuelz 000214 Q02777 0.00002 0me29 004627

Totals 0042283 010562 000126 002116 017687

Code: IEE Operatian: IB_"-.-"_I,Iru:uI:ua barew - 000458 kg Ikg
[Erogz air emiszions in mg
Fuel prod'n |Fue| Lge |Transpu:urt |F'ru:u:ess |Eiu:umass |Fugitive |T|:uta| ~

duszt [Ph10] 2 <1 <1 <1 1] 1] 2
COo <1 <1 1] 1]
o ser 43 ol o 0 10613
S0 az 502 18 71 <1 <1 1] 1]
H25 <1 1] <1 <1 1] 1]
mercaptan <1 <1 <1 <1 1] 1]
MO as HOZ2 1 22 <1 <1 1] 1]
[CF3)2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3)2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF2)4CH[OH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0
1.2, 3-timethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.15: Vyhodnoceni dopadi — vyroba barvy (var. B).
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- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.2. Tabulky vyhodnoceni dopadii — varianta B

Code: |3?‘ Cperation:  |B_Wyroba tesneni - 0,19075 kg kg

Grozs energy data in k.

Fuel production |Fuel use Tranzport Feedstock T atal

Electrnicity

Oil fugls 031957 371154 0,02543 253317 £.75377

Other fuels 02275k 284767 0,01251 269754 b, 78634

Totals 382123 8.10703 010862 h,39577 1743269

Code: [37 Operation:  [B_yroba tesneni - 0,19075 kg fka
[GErogz air emiszions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use [Transport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P

dust [PR10] 236 E5 <1 1 n n
Co 438 154 7 a3 n n
co2 424 938 2 497 13041 A7 0
S50 az 502 1511 3820 ar iz 1] 1]
H25 <1 n <1 <1 n n
mercaptan <1 <1 <1 <1 1] 1]
MO az MO2 avy 1420 16 17 n n
[CF3J2CHOCH3 n n n n n n
[CF3J2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1]
-[CF2J4CH[OH]- n n n n n n
1.2, 3-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1]

Obr. B.16: Vyhodnoceni dopadi — vijroba tésnéni (var. B).
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JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
STROJNIHO
INZENYRSTVI

B.2. Tabulky vyhodnoceni dopada — varianta B

Code: ISE Operation:  |Vyoba uzaveru varianty B_ER+MAT 1000 k:
Grosz energy data in b
Fuel production [Fuel uze Tranzport Feedstock Total

Electicity

il fueds 11201 11,4621 017347 51E111 17.91704

Other fuels 119312 a7.20495 015653 93,6931 48,25243

Totals a2.81671 5180239 044225 14,85492 7891628

Code: |3'EI— Operation: |\-"_|,|m|:.a uzavery vananty B_EM+MAT |'I 000 ks
[Frogz air emizzions in mg
Fuel prod'n  |Fuel uze [Transport  |Process |Biomazs |Fugitive [Tatal P

dust (PR 10] 543 3E3 1 1565 n n 2494
CO 1238 554 39990 1] 1] 41 900
Co2 3139036 1082811 240 0] 5055615
S50 az 502 3439 n n 16 774
H25 <1 n n B0
mercaptan <1 1] 1] <1
MNOx az NO2 2227 1] 1] 7 B39
[CF3)2CHOCHA n n n 1
[CF3J2CHOCHF2 n n n 1
-[CF2J4CH[OH]- n n n 1
1.2, 3trimethylbenz 1] 1] 1] 1]
1.2 4-timethylbenz 0 0 0 0
1.2 Btrimethylbenz 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 0«

Obr. B.17: Vyhodnoceni dopadi. — vyroba 1000 ks uzdveri varianty B.

121



- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.3. Tabulky vyhodnoceni dopadt — varianta C

B.3 Tabulky vyhodnoceni dopadt — varianta C

Code: |4n Operation:  |C_Vyroba el. E_tiskavy stroj - 5.5503 MJ [k

Grosz energy data in kJ

Fuel production |Fuel uze Tranzport Feedstock Tatal
Electicity
il fuels 0.00000 0,00000 0.00000 0.00000 0,00000
Other fuels 0,00000 0,00000 0.00000 0,00000 0,00000
Totalz 1.00539 00026 0.00000 .00000 00036
Cade: [40 Operation:  [C_yoba el. E_tiskovy stroj - 55503 M) [MJ
[Frogz air emiszions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use [Transport  [Process |Briomass |Fuigitive |Tatal P
duszt [P10] <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
COo B 1] 1] 1] 1] 1] B
coz Jd 0 a0 0 0 53
S0 az 502 2 1] 1] 1] 1] 1] 2
H25 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
mercaptan <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
MO as HO2 B 1] 1] 1] 1] 1] B
[CF3J2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3J2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
-[CF2)4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.18: Vyhodnoceni dopadii — viroba elektrické energie pro tiskovy stroj (var. C).
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- JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.3. Tabulky vyhodnoceni dopadu — varianta C

Code: |41 Operation:  |C_Vyroba el E_vpsekavaci stroj - 0,1423 b

[arosz energy data in b

Fuel production [Fuel uze Tranzpaort Feedstock Tatal

Electicity

il fuels 000000 0.00000 ,00000 000000 .00000

Other fuels 0,00000 0.00000 0.00000 0,00000 0,000000

Tatals 000015 0.0000& ,00000 000000 0.00021

Code: |4‘| Dperation: |E_Vyru:u|:ua el. E_wyzekavac straj - 0,1423 |MJ
[Erogz air emiszions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use Tranzport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P

dust [Ph410] <1 n n n n n <1
Co <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
coz [ v I Y I T
S0 az 502 <1 n n n n n <1
H25 n n n n n n 1
mercaptan <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
MNOx az MO2 <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
[CF3J2CHOCHA n n n n n n 1
[CF3J2CHOCHF2 n n n n n n 1
-[CF2J4CH[OH]- n n n n n n 1
1.2, 3-timethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 0 0 0 0 0 0 0
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.19: Vyhodnoceni dopadii — vijroba elektrické energie pro vysekdvaci stroj (var.

0).

123



- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.3. Tabulky vyhodnoceni dopadt — varianta C

Code: |42 Operation: C Muroba el E_ linka pro aplikaci tegnen N

Grozz energy data in k.

Fuel production |Fuel use Tranzport Feedstock Tatal
Electricity
il fuels 0,00000 000000 0,00000 0,00000 0.00000
Other fuels 000000 0.0000a0 .00000 000000 0.00000
Totals o.omay 0.00067 .00000 0,00000 000254
Code: |42 Operatian: IE_"-.-"_I,Irl:lba el E_ linka pro aplikaci teznen |MJ
[GErogz air emiszions in mg
Fuel prodn  [Fuel use [Transport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P
dust [Ph10) <1 n n n n n <1
CO 2 1] 1] 1] 1] 1] 2
coz [ v I Y I T
S0 az 502 <1 n n n n n <1
H25 n n n n n n 1
mercaptan <1 1] 1] 1] 1] 1] <1
MNOx az MO2 2 1] 1] 1] 1] 1] 2
[CF3J2CHOCH3 n n n n n n 1
[CF3J2CHOCHF2 n n n n n n 1
-[CF2J4CH[OH]- n n n n n n 1
1.2, 3-timethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 0 0 0 0 0 0 0
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0«

Obr. B.20: Vyhodnoceni dopadi — vyroba elektrické energie pro linku na aplikaci
tesnent (var. C).
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- JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.3. Tabulky vyhodnoceni dopadu — varianta C

Code: |43 Cperation:  |C_Wyoba zemniho plynu - 17,6335 MJ bd.J

Grozs energy data in k.

Fuel production |Fuel uge Trangport Feedstock Total

Electricity

il fuels 0,00000 0.00000 0.00000 0,00000 0.00000

Other fuelz 002538 ,00000 0,00007 1763300 17.ER944

Totals 0,02588 000000 0.00007 1763300 1760344

Code: |43 Operation:  [C_Vyroba zemniho plyru - 176335 M0 [k
Gross air emizzions in mg |
Fuel prod'n  [Fuel use Tranzport  |Process |Biomass |Fugitive [Total P

duszt [Ph10] A3 1] <1 1] 1] 1] A3
COo
Coz 4 4 B2
S0 az 502 <1 1] <1 1] 1] 1] <1
H25 <1 1] <1 1] 1] 1] <1
mercaptan <1 1] <1 1] 1] 1] <1
MO as HOZ2 3 1] <1 1] 1] 1] 3
[CF3J2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3)2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
-[CF2)4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3-timethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2.5-trimethylbenz 0 0 0 0 0 0 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.21: Vyhodnoceni dopadi — vijroba zemniho plynu (var. C).
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- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.3. Tabulky vyhodnoceni dopadu — varianta C

Code: |44 Dperatian: |E_"-I_I.Jrn:|I:|a pocinovaneho oc.plechu - 2,1 |kg

Groze energy data in kbl

Fuel production |Fuel uze Tranzport Feedstock Toatal

Electricity

Ol fuels 0,73371 B.20544 014112 007812 7.75540

Other fuels 053713 280730 01650 007234 28.91349

Totals b 28VEY 4E,52130 03574k 015047 271749

Code: |44 Operatian: IE_"-.-"_I,Irl:lba pocinoyvaneho oo plechu - 2,1 |kg
[Erogz air emiszions in mg
Fuel prod'n |Fuel Lze |Transpu:urt |F'ru:u:ess |Biu:umass |Fugitive

dust [Ph410] 175 a7 1 1752 n n
Co 731 214 117 46 003 n n
S0 az 502 20w n n
H25 <1 1] 1]
mercaptan <1 1] 1]
MO az MO2 1191 2 966 178 203 n n
[CF3J2CHOCH3 n 0 n n n n
[CF3J2CHOCHF2 n 0 n n n n
-[CF2J4CH[OH]- 1] 0 1] 1] 1] 1]
1.2, 3-timethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 0 1] 1] 1] 1]

Obr. B.22: Vyhodnoceni dopadii — vgroba pocinovaného ocelového plechu (var. C).
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JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
STROJNIHO
INZENYRSTVI

B.3. Tabulky vyhodnoceni dopadi — varianta C

Code: |45 Operation:  |C_Vyroba laku - 0,0425 kg Jka
Grozz energy data in bl
Fuel production |Fuel uze Tranzport Feedstock Tatal

Electricity

Oil fuels 015184 1,70528 0.02496 2.28851 417054

Other fueks 0,42595 151983 0,00143 175310 353936

Totalz .246ER 3,347865 0,02330 404161 2,268

Code: [45 Operation:  [C_yroba laku - 0.0428 kg fka
[Erogz air emiszions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use [Tranzport  [Process |Biomass |Fugitive

duszt [Ph10] 142 210 <1 1 1] 1]
COo 86 204 9 av 1] 1]
coz 274036l 1691] T
S0 az 502 3aa 2695 14 1] 1]
H25 <1 1] <1 1] 1]
mercaptan <1 <1 <1 1] 1]
MO as HOZ2 418 1025 15 ] 1] 1]
[CF3)2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3)2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
-[CF2)4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3-timethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 4-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.23: Vyhodnoceni dopadi — vjroba laku (var. C).
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- L UIRV.Y Gstav vyrobnich strojad,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.3. Tabulky vyhodnoceni dopadt — varianta C

Code: |4E; Cperation:  |C Yyoba barey - 000276 ko kg

Grosz energy data in b

Fuel production [Fuel uze Tranzport Feedstock Total

Electicity

il fuels 0.00a33 0,08740 0000z 0.00371 010612

Other fuels 000325 10,0411 000003 002263 0,06718]

Totals 007246 015673 0,001 36 003140 026245

Code: |4E Operation: II:_‘-.-"_I,Iru:ul:ua barey - 0,0027E kg Ikg
[Frogz air emizions in mog
Fuel prod'n  |Fuel uze [Transport  |Process |Biomazs |Fugitive [Tatal P

dust [PR10] 2 1 <1 <1 n n 4
Co 3 2 <1 <1 n n 1
oz gaz] 7l 55 il 0 {57
S50k az 502 26 106 1 <1 1] 1] 133
H25 <1 n <1 <1 n n <1
mercaptan <1 <1 <1 <1 1] 1] <1
MO az MO2 17 a3 <1 <1 n n A0
[CF3]2CHOCH3 n n n n n n 1
[CF3)2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
-[CF2J4CH[OH]- n n n n n n 1
1.2 3-tiimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 A-tiimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 Betrimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0+

Obr. B.24: Vyhodnoceni dopadi — vijroba barvy (var. C).
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- JYIIRY.Y ustav vyrobnich stroja,
r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.3. Tabulky vyhodnoceni dopadu — varianta C

Code: |4.'-" Operation: ||:_l'-.-"_|,|rI:I|:IEI tesneni - 0,17090 ka Ikg

Grozs energy data in M

Fuel production |Fuel uze Transpaort Feedstock Tatal

Electricity

0il fels 0,28542 3,325 002283 241731 05095

Other fuelz 020333 205133 0011 241687 518330

Tatals 3.42358 V26344 00373 4.85427 15,61860

Code: [47 Operation:  [C_yroba tesneni - 0,17090 kg fka
Gross air emiszions in mg |
Fuel prod'n |Fuel Lze |Tran3|:u:|rt |F'ru:u:ess |Biu:umass |Fugitive |T|:utal A

duszt [PR10] 211 ha <1 31a] 1]
COo 446 133 B an 1]
coz 3g07a 2037 1168 155 712
S0k as 502 1354 3513 33 A 1] 1] 4 934
H25 <1 1] <1 <1 1] 1] <1
mercaptan <1 <1 <1 <1 1] 1] <1
MO az HO2 76 1273 15 15 1] 1] 2088
[CF312CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3j2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF2J4CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2, 3trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 A-tiimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2.5-timethylbenz 0 0 0 0 0 0 1]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] ] w

Obr. B.25: Vyhodnoceni dopadi — vjroba tésnéni (var. C).
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r STROJNIHO
INZENYRSTVI B.3. Tabulky vyhodnoceni dopadt — varianta C

Code: |4E| Cperation: |"\-‘yrn:ll:ua uzaverd varanty C_EMN+MAT 1000 k.

Grozs energy data in M

Fuel production (Fuel uze Tranzport Feedstock, Total

Electricity

Oil fuels 1.17335 11.92444 013932 479274 1808705

Other fuels 1,25609 4219038 017780 21 B9850 £5.52277

Tatals 9,76425 A7.58231 0.485E1 2669124 A4 53371

Code: |4E| Operation: |"v"_l,ln:|l:|a uzaverd vananty C_EM+MAT |'I 000 ke
[Frogs air emizgions in mg
Fuel prod'n  |Fuel uze [Transport  |Process |Biomazs |Fugitive [Tatal P

dust [Pr10] 3] 366 12 1808 1] 1] 2771
COo 1403 ha7 133 46 855 1] 1] 48949
Coz 3 475 763 57| 1258803 5670 286
S0x asz 502 3849 13481 264 47 1] 1] 17 640
HZ5 <1 1] <1 Fil] 1] 1] il
mercaptan <1 <1 <1 <1 1] 1] <1
MOx az HO2 2423 h297 208 223 1] 1] 2150
[CF3J2CHOCH3 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
[CF3J2CHOCHF2 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0
[CF214CHIOH]- 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1
1.2 3-tiimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 A-tiimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 0 0 0 0 0 0 0] »

Obr. B.26: Vyhodnoceni dopadii — vyroba 1000 ks uzdvéri varianty C.
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