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ABSTRAKT

Diplomova préce se zabyva problémem exponencidlné nartstajictho mnozstvi plastového
odpadu ve svétovych mofich a oceanech. V textu jsou rozebrany pii¢iny tohoto problému a
jeho soucasné snahy feSeni, v€etné jejich analyzy na jejimz zéklad¢ jsou identifikovany a

navrzeny nové moznosti feseni.

Cilem prace je navrh plavidla véetné jeho systému provozu, které umozni sbér plovouciho
odpadu z rozsahlych vodnich ploch a zaroven bude maximalné udrzitelné.

Navrzené plavidlo pristupuje k problematice systémovym feSenim, které nefesi pouze
koncovy problém, ale i jeho pfi¢iny. K tomu vyuziva svého konfigurovatelného designu
mezi pracovni a obytnou verzi. Plavidlo v obou pfipadech sbira plovouci odpad unikatnim
systémem dvou oddélitelnych motorovych plovaku, které sméfuji odpad k plavidlu, kde je
nasledné nabirdn a zpracovavan pyrolyzou piimo na palubé. Kromé toho obytnd verze
plavidla umoznuje ubytovani vetfejnosti na palub¢, coz finanéné podpoii provoz a zarovei
medialné a zazitkové edukuje spolecnost 0 globalnim problému plastového zneéisténi.
Provoz plavidla je diky vyuziti obnovitelnych zdroji energie a semiautonomnimu fizeni
vV maximalni mozné mife ekologicky a sobéstacny. V rdmci toho bylo navrzeno inovativni
zatizeni kombinujici vertikdlni kiidla pohangjici plavidlo, ktera zaroven integrujici rotacni

turbinu generujici elektfinu z vétrné energie.

Vysledky prace ptinasi systémové feSeni problematiky plastového znecisténi oceani, které
mize byt nejenom ekonomicky a environmentalné udrzitelné, ale navic ma spolecensky
presah. Kromé toho nabizi fadu inovativni technickych a designovych feSeni, které mohou
byt aplikovany i v jinych technologiich.

KLICOVA SLOVA

Plastové znecisténi oceant, design plavidla, sbér oceanského odpadu, mikroplasty,
udrzitelnost



ABSTRACT

The thesis deals with the problem of the exponentially increasing amount of plastic waste in
the world's seas and oceans. The text discusses the causes of this problem and current efforts
to address it, including an analysis of these efforts, on the basis of which new solutions are
identified and proposed.

The aim of the thesis is to design a vessel, including its operating system, that will enable
the collection of floating waste from large bodies of water while being as sustainable as
possible.

The proposed vessel approaches the problem with a systemic solution that addresses not only
the end problem but also its causes. To do this, it uses its configurable design between
working and living versions. In both cases, the vessel collects floating waste through a
unique system of two separable motorised floats that direct the waste to the vessel, where it
is then scooped and processed by pyrolysis on board. In addition, the residential version of
the vessel allows public accommodation on board, which will financially support operations
while educating the community about the global problem of plastic pollution through media
and experience. The operation of the vessel is as environmentally friendly and self-sufficient
as possible through the use of renewable energy and semi-autonomous steering. Within this
framework, an innovative device combining vertical wings propelling the vessel while
integrating a rotating turbine generating electricity from wind power has been designed.

The results of the work provide a systemic solution to the problem of plastic pollution in the
oceans, which can not only be economically and environmentally sustainable, but also has a
social impact. In addition, it offers a number of innovative technical and design solutions
that can be applied in other technologies.

KEYWORDS

Ocean plastic pollution, design of a vessel, ocean waste removal, microplastics,
sustainability
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1 UVOD

Polymerni materialy se v poslednich letech staly nedilnou soucasti lidské spolecnosti. Jejich
vyhodné vlastnosti s kombinaci rychlé¢ a levné produkce umoznuji vyrobu tisicii tun
nadmérného uzivani a $patného odpadového hospodaistvi vede k rychlému znecistovani
nas$i planety. V mnoha piipadech kon¢i plastovy odpad na skladkach ¢i ve volné piirod¢,
odkud se nésledn¢ dostava az do hydrosféry, kde se rozklada stovky let a nakonec konci
stejné jako jesté nebezpecnéjsi mikroplasty. Ty nasledné pojidaji zivocichové a potravnim

feté¢zcem se dostavaji az do lidského organismu, coz zpisobuje vazna zdravotni rizika.

Pravé exponencialni rust plastového odpad v moftich a oceanech je v sou¢asnosti globalnim
problémem, ktery lze velmi tézce feSit. Odpad se totiz rozkladd na stovkach tisicich
kilometri ¢tverecnich, ktery se navic vlivem moiskych proudi neustale pohybu, coz velmi
komplikuje jeho ucinny sbér. Oceanské proudy ale také akumuluji odpad ve velkych
odpadovych skvrnach, kde by se nabizel potencial k jeho vyzvednuti. Jejich problémem vsak
je velka vzdalenost od pobtezi, coz nejen komplikuje logistiku, ale navic zatazuje oblasti do
mezinarodnich vod, které oficialné nespadaji pod Zzadny stat, tudiz nikdo nebere
zodpovédnost za jejich likvidaci.

Existuje fada iniciativ, které se snazi problém feSit jak uz prevenci nebo piimo sbérem
plovouciho odpadu. Jejich zdsadnim problémem je vSak financovani, které je zavislé na
dotacich a darech, coZ limituje jejich technologicky vyvoj a udrZitelnost samotného projektu.
Z toho dlivodu je zapotiebi navrhnout systém, ktery bude ekonomicky i environmentalné
udrzitelny.

Pravée timto se zabyva tato prace, kde je cilem névrh plavidla, které nefesi pouze koncovy
problém plovouciho odpad, ale snazi se k problematice pfistupovat systémové a fesSit i
disledky znecisténi hydrosféry. Navrh plavidla se tak zamétuje nejenom na sbér plovouciho
odpadu a jeho zpracovani, ale zaroven na zapojeni vefejnosti do procesu, coZ podpofi
financovani provozu a zaroven edukuje spole¢nost o vyznamnosti problému plastového
odpadu. Design inovativniho plavidla se tak zaméfuje nejenom na technologicky progresivni
koncepci vyuzivajici unikatniho systému sbéru a zpracovani odpadu, ale taky na spolecensky
piesah, ktery zajisti svou funkci a systémem provozu.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 ReSersni metody

Zéklad soucasného stavu poznani byl zpracovan pomoci systematické reSerSe, ktera
umoznila efektivni vhled do problematiky a naslednou formulaci zpfesnénych cili a
specifikaci navrhovaného plavidla. ReserSe byla zaméfena na tii hlavni ¢asti. V prvni ¢asti
byl kladen diraz na seznameni s problematikou znecisténi svétovych moii a oceant a
technologie zpracovani odpadu. Druha cast byla zaméfena na konstrukci a mechaniku
plavby lodi a tfeti Cast se zabyvala prizkumem soucasné vyvijenych ¢i realizovanych
plavidel, ur¢enych pro sbér plovouciho odpadu na $irém oceanu. V kazdé z téchto ¢asti byly
definovany vyzkumné otdzky pro rychlejsi vyhledavani relevantni odborné literatury.

Otazky vychazely z definovanych pozadavki prace a jejich znéni bylo nasledovné:

e Jak se dostava plastovy odpad do mofi a oceanii?

e Jaky typ polymerniho materidlu se nachazi v oblasti Velké tichomotské odpadové
skvrny?

e Jaky typ plastu lze zpracovat pyrolyzou?

e Jak probiha sbér odpadu uprostted oceanu?

2.1.1 Vyhledavani a filtrace zdroju

Pro nalezeni odpovédi k definovanym otazkam byly vybrany z kazdé otazky klicova slova,
ktera slouzila pro stavbu reSerSniho dotazu. Ten byl nasledn¢ ladén dle reSerSnich strategii a
zadavan do védeckych a patentovych databazi Scopus, Web of Science, Google Scholar a
Google Patents nebo Espacenet. Kromé vyhledavani odbornych publikaci bylo vyuZito také
jednoduchého vyhledavani na webovém prohlizeci. Timto ptistupem bylo moZnost ziskat
Sirokou Skélu literarnich prament, které poslouZzily jako vstupni bod pro zodpovézeni
poloZenych otazek.

Na zacatku vyhledavani bylo nalezeno 86 zdroji, které byly dale vyfiltrovany podle
duplicity, irelevance, stafi publikace ¢i kvality. Celkovy pocet zdroju, které byly podrobnéji
rozebrany, byl zredukovan na 28 prament. Ty se skladaly pifedevsim z védeckych ¢lanki,
odbornych knih, norem a firemnich dokumentti. Diky této kombinaci literatury bylo mozno
obsahnout komplexnost problematiky a najit odpovédi k vyty¢enym otazkam.

Vyfiltrované zdroje byly vSak pouze zakladnim vhledem do problematiky. ReSerSe a pouZité
informacni prameny se dale rozsifovaly podle potieby po celou dobu zpracovéavani préce.
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2.2 Plastové znecisténi svétovych mofi a oceanu

Spolecnost vyprodukuje rocné az 460 milionli tun plastd, coz je pro piedstavu priblizna
hmotnost celé lidské populace. Z toho 50-60 % je tvoiena jednorazovymi plasty. Mnozstvi
produkce navic kazdym rokem narista a jen odhadovéno, ze plasty jsou zodpoveédné za
3,4 % globalnich emisi sklenikovych plynu [1].

Celosvétove je pouze 9 % plastového odpadu recyklovano, 19 % je spaleno, 50 % konci na
skladce a 22 % neni zpracovéano vlivem Spatného odpadového hospodaistvi. Téchto 22 %
plastového odpadu nasledné kon¢i na nekontrolovanych skladkach, jsou nevhodné
spalovany nebo unikaji do podzemnich a povrchovych vod, a to pfedev§im v chudSich a
rozvojovych zemich [1]. Pravé posledni zminéna kontaminace vody plastovym odpadem je

globalni problém s dalekosahlymi nésledky.

Z 22 % nezpracovano odpadu vSak pouze 2 % kon¢i v hydrosféte a asi 0,5 % se dostane do
oceant [2]. Odhaduje se, ze v roce 2019 uniklo do hydrosféry 6,1 miliond tun plastového
odpadu a z toho 1,7 miliond tun se dostalo az do odlehlych mist oceanid. Dle studii je
Vv motich a ocednech V souCasnosti az 30 milionii tun plastového odpadu a dalSich
109 milionti tun je nashromazdéno v fekach. Vlivem této vysoké akumulace odpadu v fekach
je pravdépodobné, ze v dalsich desitkach let bude plastovy odpad unikat do oceant i piesto.
ze dojde ke zlepSeni odpadového hospodaistvi na pevniné [1]. Dle studie z roku 2021
pochazi 80 % oceanského plastového odpadu z 1000 nejvice znecisténych fek na svéte, které
jsou Cervené zvyraznény na Obr. 2-1 [3]. Z obrazku lze vidét, ze nejvice zne€isténi pochazi

Z pobteznich mést a fek v zemich s nizkou ekonomikou.

Obr. 2-1 Cervené vyznadené nejvice znegisténé feky na svéte [4]
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Na Obr. 2-2 1ze vidét cestu plastového odpadu z fek az na o $iry ocean. Téméf polovina
tohoto odpadu se potopi na dno fek vlivem vysoké hustoty [5]. Druha polovina nasledné
pluje na hladiné az do usti fek a moti. Kolem 80 % plovouciho odpadu se vSak b&hem
jednoho mésice vrati zpét na pobiezi vlivem moiskych proudii a vin [6]. Nejcastéji se jedna
0 LDPE a PP plasty ve form¢ plastovych tasek, PET lahvi, cigaretovych filtr, polystyrent,
bréek, syntetického textilu atd. [7]. Zbyla ¢ast odpadu vcetné toho, ktery se z pobiezi vlivem
vodnich vIn vrati zpé do mofte, cirkuluje v pobfeznich vodach, nez unikne mimo
recirkulaéni zony na odlehlé mofte. Tento proces mize trvat i nékolik let [2].
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Obr. 2-2 Cesta odpadu z Usti fek az na odlehlé more [2]

Plovouci plastovy odpad, ktery se dostal mimo recirkula¢ni pobfezni zény je nasledné
vlivem oceanskych proudti smétovan do velkych koncertovanych odpadovych skvrn, které
se nachazi daleko od pobtezi. Ve svétovych oceanech je celkem pét velkych proudovych zon
viz Obr. 2-3, z nichz kazda akumuluje odpad do nékolika velkych skvrn. Nejvétsi je Velka
tichomoftska odpadova skvrna, anglicky Great Pacific Garbage Patch (dale jen GPGP), ktera
se nachazi v severnim Tichém oceanu mezi Havaji a Zapadnim pobiezim USA [2].
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Obr. 2-3 Pét oceanskych akumulaénich zén plastového odpadu [8]

2.2.1 Great Pacific Garbage Patch (GPGP)

GPGP je rozlozen na rozloze 1,6 milionu kilometrti ¢tverecnich, coz je pfiblizné€ trojnasobna
rozloha Francie. Vlivem pocasi, povétrnostnich podminek a oceanskych proudt neni lokace
GPGP stala a béhem roku se neustale pohybuje okolo soufadnic 32°N a 145°W [8]. Jedna
se tedy o mezinarodni vody, které nespadaji pod Zadny stat.

Modelled mass

concentration
(kg km?)

40°N

30°N

— GPGP

.......... Quter GPGP

HAWAII

20°N

130°'W

Obr. 2-4 PocitaCové modelovana koncentrace odpadu ve Velké tichomofské odpadové skvrné [8]
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Studie zpracované na zakladé rozsahlého vyzkum a pocitatového modelovani odhaduji, Ze
je ve Velké tichomoiské odpadové skvrné vice nez 1,8 trilionu kust plastového odpadu 0
vaze 100 000 tun. Nejvyssi koncentrace se nachdzi ve stiedu skvrny, kde piresahuje
100 kg/km?a od stiedu pozvolna klesa k okrajovym oblastem s koncentraci okolo 10 kg/km?,
viz Obr. 2-4 [8]. Pestoze se jedna o vysokou koncentraci odpadu, tak nelze hovofit o skvrné
jako o ostrové z odpadu, ale spiSe se da pfirovnat k polévce z odpadki [9]. Odpad navic
z velké casti nepluje na hlading, ale i nékolik metrti pod hladinou. Nejvice odpadu se nachazi
do hloubky 3 metr pod hladinou [8]. Proto plastovy odpad mnohdy nelze spattit pouhym
pozorovanim vodni hladiny a vlivem jeho slozeni a pomalé degradace nezapacha.

Mz¢éteni koncentrace plastového odpadu v GPGP prokazuje, Ze velké plastové kusy zistavaji
Vv oblasti desitky let a postupné se rozkladaji vlivem pusobeni motiskych organismu
povétrnostnich podminek, UV zateni atd. na mikroplasty. Data métena od 70. let minulého
stoleti ukazuji exponencialni rist mikroplasti v této oblasti [8]. Dle pocitacovych modeld
mize do roku 2030 koncentrace odpadu vzriist az na 200 kg/km? [9].

Nejcastéjsim typem plastti nachazejicich se v GPGP jsou HDPE a PP ve formé vi¢ek z lahvi,
hracek, ptepravnich beden, zubnich kartacki, kosmetickych lahvi atd [7]. Dalsim typem
odpadu jsou i nékolikametrové polyamidové rybaiské sité a lana. Vyzkumy ukazuji, Ze az
80 % plastového odpadu v GPGP je zpiisobeno rybatskymi aktivitami pfimo na moti. Odpad
odhozeny uprostied oceanu ma nasledné vétsi tendenci akumulace v odpadovych skvrnach

nez navraceni na pobtezi [8].

Na obrazku Obr. 2-5 je zobrazena zavislost po¢tu a hmotnosti plastovych kust odpadu
vzhledem k jejich velikosti. Odpad vétsi nez 0,5 cm zastupuje 92 % celkové hmotnosti
a 75 % hmotnosti tvofi makro a mega plasty o velikosti vétsi nez 5 cm. Naproti tomu 94 %
odpadu z hlediska poc¢tu kust je tvofeno mikroplasty, které Ize odstranit jen velmi tézce [8].

Measured numerical
concentration (# km™)

Tm

100k

10k

1k

100

10

0.05-015 0.15-0.5 0.5-1.5 1.5-5 5-10 10-50 >50
SIZE (CM)

Obr. 2-5 Zavislost po¢tu a hmotnosti plastovych kust vzhledem k jejich velikost [8]
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2.2.2 Dopady znecisténi hydrosféry

Plastové dily se pod vlivy motskych organismu, povétrnostnich podminek, teploty UV
zafeni a dalSich rozkladaji na mikroplasty. Kompletni rozlozeni plastového materialu trva
vice nez 450 let a dle studii ovliviiuje az 900 druht zivocicht [10] [2]. V oblasti GPGP je na
vodni hlading az 180krat vice plastu nez potravy, coz vede K tomu, Ze si zivoc¢ichové pletou
mikroplasty s potravou a dostavaji se do jejich tél, kde se akumuluje. Kolobéhem potravniho
fetézce se tak mikroplasty obsazené v moiskych Zivocisich dostanou az do lidskych tél, kde
pusobi jako toxicka latka [2].

Polymerni materialy pod expozici UV zafeni taky uvoliuji sklenikové plyny véetné metanu,
ktery ma vyznamny vliv na globalni oteplovani [10]. Hladina znec€iSténa plasty snizuje
schopnost fytoplanktonu transformovat CO2 na kyslik az o 40 %, coz ma za nasledek vyssi
koncentraci CO2 v ovzdusi a potencialné i vyssi teplotu [8]. Vyssi teplota nasledné urychluje
rozpad plastového materialu, coz ma za nasledek neustaly kolobéh negativnich efektti [10].

Kromé vyse zminénych ma plastové znecisténi negativni dopad na ekonomiku v hodnot¢ az
19 miliard americkych dolart. Tato hodnota zahrnuje dopady na rybolov, zemé&d¢lstvi,
turismus, Cistici operace atd [2].

2.3 ResSerse na stav techniky

2.3.1 Odpadové hospodarstvi a zpracovani odpadu

Odpadové hospodaistvi ma kazda zemé vedené jinym zpasobem, které obvykle podléha
legislativnim pfedpisim, technologickym moznostem, ekonomické situaci a také edukaci
obyvatel dané zem¢. Nejdilezitéjsi je odpadim predchazet a snizit jeho produkci. Pokud
odpad jiz vznikne, tak je ve vyspélych evropskych zemich svazen popelaiskymi auty z mista
produkce na mista zpracovani. Vznikly odpad lze zpracovat né€kolika zpUsoby, jejiz
hierarchie je zobrazena na Obr. 2-6. Jedna se o opétovné vyuziti, recyklaci, energetické
vyuziti napf. spalovanim nebo pyrolyzou a v posledni fadé ulozeni na skladku [11].
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/ SKLADKOVANI \

Obr. 2-6 Hierarchie nakladani s odpadem [12]

Skladkovani odpadu

Skladkovani je nejjednodussi a nejlevnéjsi, ale i jeden z nejhorsi zpusobu nakladani
s odpadem. Odpad je odlozen na velké shromazdisté, kde se necha leZzet ladem, nez dojde
k jeho pfirozenému rozkladu. V prubéhu let dochazi k degradaci materialu vlivem
povétrnostnich podminek, coz mé za nésledek uvoliiovani do ovzdusi velké mnozstvi
sklenikovych plynd, pfedevsim metanu. Kromé toho skladky zabiraji ptidu, ktera jiz nelze
vyuzit a Vneposledni fadé mulze dojit k uUniku nebezpecnych skladkovych vod ¢i
kontaminaci podzemnich vod [12].

Recyklace odpadu

Recyklace je opétovné vyuziti materidlu ve vyrobnim procesu, se odpad transformuje na
druhotnou surovinu, ktera je vyuzita k vyrobé novych komponent. Diky tomu je snizena
tézba novych surovin, objem skladkovaného odpadu a Vv kone¢ném disledku Setieni
zivotniho prostiedi. Recyklovat Ize vSak pouze nékteré materialy, proto tomuto procesu
predchazi tfidéni odpadu podle materidlového slozeni. Cely proces recyklace je vSak
mnohdy finan¢né nakladny, coZ je taky jeden z diivodu, proc se recykluje celosvétove pouze
9 % plastového odpadu [1] [13]. Ekonomicky je vyhodnéjsi vyrobit produkt z nové suroviny
nez se snazit zpracovat jiz pouzity material na vyrobu druhotné suroviny, ktera poslouzi jako
vstupni material pro vyrobu novych produkti [13].

Spalovani odpadu

Spalovani odpadu je fyzikalné-chemicky proces, pti kterém za ptistupu oxidacnich plyni
dochazi k pfeméné odpadniho materialu na tepelnou energii a dalsi formy pevnych ¢i
plynnych latek. Vzniklé teplo lze vyuzit k produkci prehfaté vodni pary, ktera je vyuzita
k dodavkam tepla do domacnosti ¢i pohonu turbiny a produkci elektrické energie.
Spalovanim Ize snizit objem odpadu na 10 % a hmotnost na 25-30 % ptivodni hodnoty [14].
Technologie a provoz spalovny odpadu je vsak velmi drahy, a to pfedevsim kvuli pouhym
17-22 % zhodnocené energie uloZzené v materialu [15]. Odhaduje se, Ze ro¢né musi spalovna

21



zpracovat az 100 000 tun odpadu, aby tato likvidace odpadu byla ekonomicky vyhodna [12].
V okoli spaloven navic dochazi k uvoliiovani sklenikovych a toxickych plynt do ovzdusi i
presto, ze vyuzivaji pokrocilé technologie filtraci. Vyprodukované toxické latky se
nedostavaji do ovzdusi pouze prostiednictvim spalin, ale také odpadni vodou vyuzivanou ve
filtrech, ¢i popelem, ktery obsahuje tézké kovy [15]. Proto se ke spalovani ptiklani az
Vv pfipad€ nemozné recyklace odpadového materidlu.

Pyrolyza odpadu

Pyrolyza je termochemicky proces, pii kterém dochazi vreakéni komoie k rozkladu
vysokomolekularniho organického materidlu na nizkomolekulérni latky. Proces probiha
V inertni atmosféte, tedy bez pfistupu kysliku a jinych zplynovacich latek. Pyrolyza se dle
dosahovanych teplot uvnitt reakéni komory dé€li na nizkoteplotni, kterd probiha do 500 °C,
sttednéteplotni s pracovni teplotou 500-800 °C a vysokoteplotni, kde teplota ptesahuje
800 °C [16]. Pyrolyzou lze zpracovavat polymerni materialy, uhli, biomasu ¢i dievo
nadrcené na rovnomeérné kusy o velikostech od 0,2-50 mm [17].

Bé&hem pyrolyzy vznikaji znovuvyuzitelné produkty ve formé tuhého uhlikatého prasku a
pyrolyzniho oleje a plynu. Uhlikaty prasek podobny aktivnimu uhli lze dale vyuzit napiiklad
ve stavebnictvi jako pfimées stavebnich materidlli nebo jak plidni pfimés pro zadrzovani
vody. Pyrolyzni olej je velmi podobny ropé€ a da se vyuzit pro vyrobu plastti ¢i paliv. Posledni
plynnou slozku lze dale energeticky vyuzit pro ohfev reakéni komory, vyrobu tepla ¢i
elektfiny. Pomér vyprodukovanych slozek zavisi na vstupni suroving a druhu pyrolyzy, ktera
se dale deli na rychlou, bleskovou, stfedni a pomalou. Jednotlivé typy se 1iSi provozni
teplotou, tlakem, rychlosti ohfevu, velikosti ¢astic vstupni suroviny atd [16].

Rychla a bleskova pyrolyza pracuje v rozmezi 450-900 °C a tlaku 0,1 MPa. Tento druh
pyrolyzy se vyuziva k maximalni produkci olejové slozky [16]. Vyzaduje vysokou rychlost
ohtevu a velikost ¢astic vstupni suroviny do 3 mm [17].

Pomala pyrolyza pracuje v rozmezi teplot 400-600 °C a tlaku 0,001-0,1 MPa. Jeji hlavni
vytézek je uhlikovy prasek [16]. K provozu nevyzaduje vysokou rychlost ohfevu a vstupni
surovina muze byt o velikosti az 50 mm [17]. Je potieba poznamenat, Ze technologie
pyrolyzy se neustale vyviji a vySe zminéné parametry nelze brat jako definitivni, protoze
kazda studie ¢i spole¢nost uvadi mirn€ odlisné hodnoty.

Vyhodou této technologie je kombinuje pozitivnich stranek recyklace a spalovani odpadu.
Pti pyrolyze je odpad rozlozen na zakladni slozky, ze kterych lze dale vyrobit stejn¢ kvalitni
vyrobky jako z noveé vytézené suroviny. Béhem procesu navic vznika teplo a plyn, které lze
vyuzit k ohfevu domécnosti ¢i produkei elektiiny.
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Spole¢nost Green-Future vyvinula pyrolyzni jednotku ENRESS TDU2000 zpracovavajici
vSechny druhy polymernich materialti véetné smésnych plastd, kromé& PVC a PET [18].

Schéma pyrolyzni jednotky je zobrazeno na Obr. 2-7.

Obr. 2-7 Schéma pyrolyzni jednotky ENRESS TDU2000 [18]

Plastovy odpad je nejdiive nadrcen na ¢astice o velikosti do 35 mm, které jsou uskladnény
v zasobniku (1), odkud jsou postupné sSnekovym dopravnikem (2) tla¢eny do reak¢éni komory
(3), kde dochazi pti teploté 380-460 °C k rozkladu materialu na pevné, kapalné a plynné
slozky. Pevné uhlikaté Castice jsou z reaktoru $Snekovym dopravnikem (4) vytlaceny a
uskladnény. Kapalné a plynné slozky jsou nasledné od sebe oddéleny v kondenzatoru (5).
Plyn prochazi nékolikandsobnym ¢isténim (8), kde jsou pomoci sorbentld odstranény
$kodliviny v podobé& chloru nebo siry. Cisty energeticky plyn je nakonec stlagen (9) a
uskladnén v tlakovych lahvich. Kapalna slozka po oddéleni od plynu putuje do druhého
stupné reaktoru (6), kde dochazi za presnych teplot a tlaki k zuSlechténi kapaliny na Cisty
olej podobny benzinu ¢i nafté. Kapalny zbytek ve formé t€zkych olejovych frakci z druhého
stupn¢ reaktoru (6) putuje zpet do prvniho stupné (3), kde je podroben opétovné
termochemické reakci. Cisty olej je nakonec piederpan a uskladnén (7) [18].

Spolcenost uvadi, ze pyrolyzni jednotka ENRESS TDUZ2000 je zcela bezemisni a bez
zapachu, protoze nema komin a nevypousti zadné plyny z procesu.
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Cely systém je pIné automaticky o hluc¢nosti pouze 60 dB. Jednotka je umisténa v Sesti
dvanacti metrovych lodnich kontejnerech a dokdze zpracovat az 17 tun odpadu za den.
Vystupem z procesu je az 90 % oleje, 5 % plynu a 5 % uhlikatého zbytku [18]. VSechny tyto
vystupni produkty maji hodnotu az 200 000 K¢ [19]. Cela jednotka vcetné tepelného
reaktoru je pohanéna elektrickou energii o ptikonu 600 kW [18].

2.3.2 Hydrodynamika a mechanika plavby lodi

ReZim plavby

Standardni lodé€ pluji na vodnich plochéch bud’ ve skluzovém, anebo ve vytlaéném rezimu
plavby. Kazdy rezim je charakterizovan nékolika parametry a tvarem trupu.

Vytlany rezim plavby

Vsechny lod¢ se v nizkych rychlostech pohybuji ve vytlaéném rezimu plavby. Tato plavba
vychazi z Archimedova zakona, kdy hydrostaticka vztlakova sila nadnasejici téleso se rovna
hmotnosti tekutiny o objemu ponofené Casti télesa. Trup pii tomto rezimu plavby rozdéluje
vodu svou ptidi a vytlacuje ji do vSech stran. Rozdélené proudy vody nasledné obtékaji trup
a Vv jeho zadni ¢asti se opét spoji. Jedna se o klidny rezim plavby, pfi kterém nedochazi ke
zméné ponoru ani ndklonu lodi a pfi némzZ neni vyZadovan vysoky vykon motoru. Timto
zpisobem se nejcastéji pohybuji velké nakladni lod€, rybafské cluny, plachetnice atd.
Typicky tvar vytla¢ného trupu je pidorysné podobny aerodynamickému profilu s oblym

Vv

...............

Obr. 2-8 Priklad tvarovani trupu uréeného pro vytlaény rezim plavby [21] (upraveno)

Vytlacny rezim plavby je charakteristicky tim, ze muize dosdhnout pouze urc¢ité mezni
rychlosti, ktera je dana vzorcem [20]:

v=6-+L

kde L je délka ponoiené ¢asti trupu v metrech a v je rychlost v km/h.
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Rychlost je omezena z divodu velikosti viny, kterou generuje piid’ trupu. Pii mezni rychlosti
je velikost pfid'ové viny rovna dvojnasobku délky trupu. Trup v tomto ptipad¢ lezi v dilku
palviny a pluje jakoby do kopce, coz vyzaduje vyS$i vykon pro udrZeni rychlosti. Pfi
zvySovani vykonu vSak dojde ke zvétSovani ptid'ové viny, a jesté vétsimu naklonu lod¢.

2%

skluzového rezimu plavby [20].

Skluzovy rezim plavby

Skluzovy rezim plavby je charakteristicky vysokou rychlosti, kdy lod” po hladin¢ klouze
vlivem, ptsobiciho hydrodynamického vztlaku, ktery je dominantni vV tomto piipadé oproti

hydrostatickému vztlaku. K dosazeni skluzového reZzimu musi lod’ mit vhodné tvarovany

2%

[22].

Nejucinngjsi klouzavy trup ma Siroké rovné dno s ostrou hranou k bo¢nicim a zrcadlu a tihel
nab¢hu 4-6° vici hlading. Diky tomuto tvarovani dochazi pfi pohybu lodi k vytlacovani
vétsiny vody na dno trupu, coz nasledné zpusobi vlivem tietiho Newtonova zakona akce a
reakce, vztlakovou silu ptsobici vzhiru na dno trupu. Z divodu vysoké nestability tohoto
tvarovani je dno trupu Casto optimalizovano do tvaru V, pro zajisténi vhodného poméru
ucinnosti, stability a ovladatelnosti, viz Obr. 2-9 [22].

Obr. 2-9 Priklad tvarovani trupu uréeného pro skluzovy rezim plavby [21] (upraveno)

Plavidlo ptfechézi z vytlacného rezimu plavby do klouzavého pii splnéni téchto podminek
rychlosti a hmotnosti [22]:

v=28-+L

V6
n= (5
kde L je délka ponofené ¢asti trupu v metrech, v je rychlost lodi v km/h a m je hmotnost

plavidla v tunach.

Soucasn¢ musi byt splnéna podminka na vykon motoru 1 HP / 30 kg. Na jednu koriskou silu
motoru by teda me¢lo pfipadnou maximalné 30 kg hmotnosti [22].
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Stabilita plavidel

Stabilita plavidel je vyznamny faktor, ktery uréuje bezpe€nosti proti pievrzeni a odolnosti
proti vychyleni z rovnovazné polohy vlivem pisobeni vngjSich sil. Vyssi stabilita zajistuje
klidngjsi a pohodIngjsi plavbu pro posadku.

vvvvvvvv

objemu télesa, kde ptsobi vztlakova sila. Pfi rovnomérném vyvazeni stran a neexistenci
externich sil ob¢ tyto sily lezi na stejné nositelce, tzv. ose plovani. Pii vychyleni télesa
vlivem zmény vahového rozloZeni nebo plisobeni externich sil v podobé vétru ¢i vin dochézi
Kk posunu pusobisté vztlakové sily, ¢imz vznika moment pusobici na téleso. Pokud prisecik

2%

Wovoe N

tak vzdalenost mezi tézistém a metacentrem tzv. metacentricka vyska je kladna a jedna se o
stabilni plovani. V opaéné ptipadé¢ jde o nestabilni plovani a téleso se muze prevrhnout, viz
Obr. 2-10 [23].

Obr. 2-10 Stabilni plovani (vpravo) a nestabilni plovani (vlevo) [23]

Pfi navrhu lodi se nejCastéji fesi pficnd stabilita, kde metacentrickd vyska se pohybuje
v rozmezi 0,2-0,5. Naproti tomu metacentricka vyska v podéIlné sméru je asto 100-110krat

vétsi nez v pii¢ném, coz znaci, ze jsou lodé v podélném sméru vysoce stabilni [24].

2.3.3 Trup lodi a plavidel

Vychozi kategorie déleni trupti je dle rezimu plavby na vytla¢ny a klouzavy trup. Kazdy trup
ma své typické specifikace, které jsou popsany v predchozi kapitole. Soucasné moderni lodé¢
v§ak vyuzivaji kombinace rizného tvarovani trupu dle tcelu, funkce, typu a velikosti
plavidla pro zajisténi optimalnich vlastnosti. V nasledujicich podkapitolach je popsano
zakladni tvarovani a konfigurace lodnich trupt.
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Konfigurace trupu

Podle poctu trupu lze rozdélit jejich konfiguraci na jednotrupé a vicetrupé. V piipadé
vicetrupych jsou nejéastéjsi se dvéma trupy tzv. katamarany, piipadné se tfemi trupy tzv.
trimarany, viz Obr. 2-11.

Monohull Katamaran Triamaran

Obr. 2-11 Typy konfigurace trupu [25] (upraveno)

Jednotrupa (monohull) konfigurace je nejvice vyuzivana z divodu jednoduché konstrukce,
vysokého vytlaku, nosnosti, a velkorozmérného lozného prostoru. Nevyhodou je nizsi
pti¢na stabilita a mensi stavebni prostor na palub&. Tuto konfiguraci vyuzivaji velké nakladni
a vyletni lod¢, parniky, plachetnice, jachty, rybaiské ¢luny atd [26].

Dvoutrupa (katamaran) konfigurace je slozena ze dvou trupi, které jsou navzajem pii¢né
spojeny nosnou konstrukei, coz zajistuje jejich nespornou vyhodou vyssi stability a velké
spojena s malym uloznym prostorem v podpalubi aniz§i nosnosti a vytlakem, coz ji
predurduje pro piepravu leh&ich nakladi. Cim je rozte¢ mezi obéma trupy vétsi, tim je lod’
stabiln&jsi, nesmi vSak dojit k nadneseni Zadného z trupt nad hladinu. V takovém piipadé
ke snizeni odporu a navySeni rychlosti, coZ je s vyhodou vyuzivano u rekreacni jachet ¢i
ptepravnich lodi [26].

Ttitrupa (trimaran) konfigurace paralelné orientovanych trupi kombinuje piedchozi dvé
konfigurace. Prostiedni trup je osové orientovany a objemove nejvetsi, ¢imz vyuziva vyhody
jednotrupé konfigurace. Po obou stranach jsou v nékolikametrovém rozpéti umistény mensi
trupy podobné katamaranu. Tyto trupy slouZi pfedev§im pro zvySeni stability a stavebni
plochy paluby. Trimaran vyuziva vyhod ptedchozich konfiguraci a minimalizuje jejich
nevyhody Vv podobé vysokého odporu a nizké stability u monohull lodi a nizké nosnosti,
vytlaku a malych rozmérd v podpalubi u katamaranu. Nevyhodou tohoto feSeni je
komplikovanost konstrukce, ktera muze navysit naklady na vyrobu a naslednou tdrzbu [26].
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Tvar trupu

vvvvvv

parametrii jako je odpor prostiedi, stabilita, idrzba a technologie vyroby.

Tvarovani dna
Dno trupu mutize byt kulaté, ploché do tvaru V nebo S, piipadné jejich kombinace.

Kulaté dno, viz Obr. 2-12, je typické pro lod¢ plujici ve vytlaéném rezimu plavby. Trup
S kulatym dnem dosahuje nizkého odporu, poskytuje velky vnitini prostor a je urcen
predevsim pro nizké az stfedni rychlosti. Nevyhodou tohoto dna je nizka stabilita [26].

Obr. 2-12 Trup s kulatym dnem [27]

Ploché dno, viz Obr. 2-13, pouzivaji predev§im mensi lod¢ a ¢luny v klidnych vodach. Je
uréeno jak pro vytlatny rezim plavby, tak i plavbu ve skluzovém rezimu. Lod’ s plochym
dnem dosahuje pii klidné piimé plavbé dobré stability, kterou vSak muze nahle ztratit pfi
zataceni ve vysSich rychlostech. Nevyhodou trupu s plochym dnem je vysoky odpor, horsi
ovladatelnost a tvrdy chod ve vinach projevujici se bouchanim a tlu¢enim do dna [26].

Obr. 2-13 Trup s plochym dnem [27]

Trup se dnem ve tvaru V nema v podstaté zadné dno, protoze se bo¢ni stény trupu spojuji na
ose symetrie do ostré hrany, viz Obr. 2-14. Dno tvaru V ma dobré hydrodynamické a
prorazeci schopnosti ve vinach. Diky tomu dosahuje vysokych rychlosti a je urcen predevsim
pro plavbu ve skluzovém rezimu. Nevyhodou trupu s V dnem je maly prostor pod palubou
a nizsi stabilita pfi manévrovani a zataceni ve vysokych rychlostech [26].
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Obr. 2-14 Trup se dnem ve tvaru V [27]

Trup ve tvaru S kombinuje kulaté dno s dnem ve tvaru V. Zakulacené boky plynule ptechazi
do dna odkud se opét zaobluji smérem od stfedu a spojuji se na ose symetrie do ostré hrany,
viz Obr. 2-15. Profil kazdé strany trupu piipomina pismeno S. VybéZzek dna do tvaru
V funguje jako kyl, a proto se tento typ pouZzival ptedevsim u starSich plachetnic. Dno ve
tvaru S ma velmi podobni vlastnosti jako trup s kulatym dnem s tim rozdilem, ze ma

integrovany kyl do dna, ktery zajistuje smérovost plavby u plachetnic [26].

Obr. 2-15 Trup se dnem ve tvaru S

V soucasnosti se ¢asto vyuziva kombinace trupu S kulatym a plochym dnem. Podle pocétu
segmentt ptechodu a jejich svérnych uhli mize byt spojeni mezi boky a dnem trupu ostré
nebo plynulé [26].

Tvarovani pfidé

Pfi navrhovani ptid¢ lodi se klade diiraz na to, aby méla nizky odpor, dobrou priraznost ve
vlnach, minimélni akceleraci ve vertikdlnim sméru, minimalni rozstfik vody, dochézelo k
minimalnimu nabirani vody na palubu a aby pohyb piidé nasledoval pohyb velkych vin [28].
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Obecn¢ se piid’ da rozdélit na ¢ast nad vodou a pod vodou. U ponotené Casti se klade diraz
predevSim na optimalizaci odporové sily. VétSina lodi ma na piidi ostrou hranu, ktera
efektivné prorazi vodu a sméfuje ji kolem boku a dna trupu. Velké nakladni lodé naopak
Casto vyuzivaji na piidi tzv. bulbous bow, coz je zakulaceny vybézek ptedsazeny pied
ptidovou hranu, viz Obr. 2-16. Jeho funkci je vytvaiet vinu, ktera eliminuje velikost hlavni
ptidové viny. Jejim zmensenim dojde ke snizeni odporové sily, na kterou ma vyznamny
vliv. Bulbous bow je navrzeny pouze pro konkrétni plavebni podminky. Proto jakakoliv
zména v rychlosti, ponoru ¢i povétrnostnich podminkach miize mit opacny vliv a odpor
naopak zvysit. V ptipad¢ jeho integrace je potieba vzdy peclivé zvazit, zda je pro dané
plavidlo vhodny a provést CFD simulace pro jeho optimalizaci [29] [30].

NS
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Obr. 2-16 P¥id trupu vybavena tzv. bulbous bow konstrukénim prvkem [31]

Cast piidé nachazejici se nad vodni hladinou miize mit nékolik riznych podob vyznaéujici
se specifickymi vlastnostmi. Zde bude popsana pouze piid’ s pozitivnim sklonem, ptid’ s
negativnim sklonem a piid’ s kolmou hranou ve tvaru sekery.

Piid’ s pozitivnim sklonem se smérem k palub¢ rozsifuje ve vSech smérech, viz Obr. 2-17.
Diky tomu lod’ rychle reaguji na vlny a je odolna proti ponofeni hlavni paluby. Tato ptid’
navic roztfisti vodu do okoli, ¢imz brani jeji vniknuti na palubu a okna kormidelny.
Okamzitd reakce na pohyby vin vSak pfinédsi i nevyhody v podobé¢ trhavych a prudkych
zrychleni zpusobujici nepohodli pro posadku. Ve velkych vinach navic roste odpor plavidla
[28].
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Obr. 2-17 Konvenéni pfid s pozitivnim sklonem [32]

Negativni sklon pfid€ zobrazena na Obr. 2-18 ma dobrou priraznost vin pfinasejici hladkou
plavbu bez trhavych a prudkych pohybi. To vSak ptinasi 1 nevyhody v podobé hlubokych
ponoril piidé a velkého mnozstvi vody dostavajici se na palubu lodi. Pro zamezeni téchto
negativnich jevi se tak pfid’ vCetn¢ kormidelny vyvysSuje. Tim se vS§ak mlize mirné zhorsit
pii¢na stabilita vlivem zvétSeni opérné plochy vétru [28].

Obr. 2-18 Pfid' s negativnim sklonem [33]

Piid’ ve tvaru sekery lze vidét na Obr. 2-19. Ma kolmou hranou a stejné jako piid’ se
negativnim sklonem dobrou pruraznost ve vinach, coz ddva opét vyhody v podobé hladké
plavby bez nahlych zmén vertikalniho pohybu. Lod’ s kolmou ptidi netrpi hlubokymi ponory
ve vlnach, avsak délka piedni paluby by méla byt delsi a neméla by byt prili§ zatizena [28].

Obr. 2-19 P¥id sekerovitého typu tzv. Axe bow [34]
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Typy kylu

Kyl je dualezita konstruk¢ni soucast, ktera spojuje nosné prvky trupu na ptdorysné ose
symetrie. Krom¢ strukturalni funkce v§ak ma piedevsim u plachetnic i stabiliza¢ni a fidici
funkci. Vitr opirajici se do plachet naklani lod’ kolem podélné osy. Kyl lezici pod vodni
hladinou vytvaii moment plsobici opaénym smérem proti momentu vyvolanym vétrem v
plachtach, ¢imz vyvazuje lod’ a brani ji proti pfevraceni, viz Obr. 2-20 [35].

—
F sails,h

Frnt buoyancy
force

Obr. 2-20 Momenty puUsobici na plachetnici s kylem [35]

Kyl taky zajist'uje, aby plachetnice plula rovné. Bo¢ni vitr vyvolava na plachté vztlakovou
silu, ktera piisobi kolmo na povrch plachty. Smérnice sily tedy piisobi pod thlem sméru
plavby. Pro vyrovnani bo¢ni vztlakové sily slouzi kyl, na ktery ptsobi opacna sila od
obtékajici vody, viz Obr. 2-21. Voda ma vyssi hustotu nez vzduch, a proto plocha kylu mtize
byt vyznamné mensi nez plocha plachet [35].
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Obr. 2-21 Sily pusobici na plachetnici s kylem [35]

Kyl miize byt pifimo integrovan do trupu jako je tomu v ptipadé tvarovani trupu do S. V
tomto ptipad¢ je kyl konstruovan po celé délce trupu, coz zjednodusuje technologii vyroby

A%

vvvvv

Obr. 2-22 Kyl integrovany po celé délce trupu [37]

Dalsi typ kylu je tzv. ploutvovy, viz Obr. 2-23, ktery je upevnén na dno trupu pouze v
konkrétni ¢asti. Z tohoto diivodu je slozit€jsi jeho integrace a vyroba. Z ditvodu kratsi délky
navic musi byt hlubsi, coz limituje plavbu v mélkych vodach. Je vyhodou je vSak oddéleni
od kormidla, které miZe byt na Gplném konci trupu, kde je nejicinnéjsi vzhledem k ose
otaceni lodi. Tento kyl miZze byt v ur€itych modifikacich také otoény ¢i vysuvny, coz
umoziuje regulovat jeho hloubku a regulovat tak stabilitu a rychlost plavby [36].

33



Obr. 2-23 Ruzné typy a modifikace ploutvového kylu [37]

2.3.4 Konstrukce lodi a plavidel

Nosna konstrukce lodi je tvofena sérii nosniki a ramua o riznych primérech a velikostech,
které jsou navzajem svateny, seSroubovany ¢i snytovany.

vvvvvv

lodi, pnouci se pies celou délku trupu, do n¢hoz je distribuovano zatizeni od ostatnim
nosnych prvku [38].

Vnéjsi plast’ trupu je tvoien plochymi ¢i ohybanymi plechy o tloustce 10-15 mm, které jsou
svafeny k nosnikim, které vyztuzuji oplasténi [38]. Nosniky jsou pravidelné rozlozeny
V podélném i pficném smeru tak, aby zajistili dostatecnou tuhost konstrukce pii zatiZeni.
Kromé vyztuznych nosnikil jsou v pravidelnych intervalech rozmistény pificné ramy, které
velikosti a tvarem kopiruji cely profil trupu. Trup je dale délen na mensi prostory pomoci
plechovych stén a podlah, které jsou opét vyztuzeny V podélném i piiéném sméru
profilovymi nosniky. Na horni palubu je pfivaiena nastavba pro posadku, ktera je konstrukce
feSena podobng¢ jako samotny trup. Pfiklad nosné konstrukce trupu je zobrazen na Obr. 2-24.

Trup velkych lodi muze byt konstruovan jako jednosténny nebo dvousténny.
U jednosténnych trupt je uzitny prostor hned za vnéjsich plastém. Naproti tomu dvousténny
trup ma za vngjSim plastém meziprostor oddéleny jesté jednou vodéodolnou sténou od
uzitného prostoru, ¢imz je zajisténa vyssi bezpecnost v piipadé poskozeni vn¢jsiho plaste
[38].
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Obr. 2-24 llustrace nosné konstrukce trupu s dvojitym dnem [39] (upraveno)

2.3.5 Materialy pouzivané pro stavbu lodi

Materidly pouzivané pro stavbu lodi se li§i podle druhu a uziti plavidla. V této kapitole
budou shrnuty pouze ty nejpouzivanéjsi materialy v lodnim pramyslu aplikované na hlavni
komponenty plavidel.

Ocel

Velké nakladni lod¢€ jsou nejcastéji stavény z mékké oceli obsahujici 0,15-0,23 % uhliku.
Ocel nabizi dobry pomé&r pevnosti, houzevnatosti a ceny, avsak za cenu vysoké hustoty [40].
Pro zamezeni koroze se na vn&jsi trup lodi aplikuji natéry, které zabranuji jejimu vzniku. Na
vysoce namahané €asti se pouziva vysoce pevna ocel, ¢i nerezova ocel, kterd je odolné&;jsi

vuci korozi, av§ak hife svaritelnd a cenové nakladnéjsi.

Hlinikové slitiny

Dal8im casto pouzivanym materidlem jsou hlinikové slitiny, které jsou vyhodné predevsim
z dtivodu nizké hustoty, vyssi odolnosti vii¢i korozi a niz§imi naklady na udrzbu. Jejich
typické uzity je na lodni nastavby pro posadku. V lodnim primyslu jsou obvykle vyuzivany
hlinikové slitiny 5083 a 6082. Cena hlinikovych slitin je vSak oproti uhlikové oceli 8-10krat
drazsi a pti spojeni s uhlikovou oceli tvoii galvanickou korozi. Proto musi byt tyto materialy
od sebe velmi dobie izolovany [40].

Pouzitim hlinikovych slitin pro ndstavbu zvysi stabilitu lodi, diky celkovému sniZeni polohy

WV

coz vede ke snizeni spotieby paliva a potiebného vykonu motoru.
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Mosaz

Lodni $rouby jsou vyrabény z mosazi nebo jinych médénych slitin, které odolavaji korozi a
degradaci vlivem kavitace zpusobené rotaci vrtulemi Sroubu [41].

Kompozity

Malé lod¢ jsou vyrabény ze sklenovlaknovych kompozitnich materialit z divodu lehkosti,
odolnosti, tvarnosti, dostatecné pevnosti a cenové dostupnosti. U vykonnostnich ¢lunt jsou
na konstrukci také vyuzivany uhlikové kompozity, které jsou pevnéjsi avSak znacné
nakladnéjsi. Velké lodé vyuzivaji skelnovlaknové kompozity k tepelné izolaci vnéjsich stén,
z dtivodu nizké teplené vodivosti, lehkosti, odolnosti proti vzniceni, odolnosti proti Skiidctiim
a odolnosti proti absorpci vihkosti [40].

Sklo, dfevo, plast

Kromé vyse zminénych materiall je vyuzivano také sklo ¢i plexisklo jako vypIné okennich
otvort ¢i dievo V interiérech obytnych prostor.

Natéry

odolnosti vii¢i korozi a usazovani necistot. Nejcastéji jsou vyuzivany barevné pigmenty v
kombinaci s olejovym a pryskyfi¢nym nosi¢em. Na podvodni ¢asti jsou nanaseny také natéry
S obsahem médénych oxidl, teflonu ¢i silikonu, které zabraiiuji usazovani necistot na
povrchu trupu [40]. Médéné oxidy propajcuji natéru charakteristickou cerveno-hnédou
barvu, které je typickd na podvodnich ¢astech trupu pro vétSinu nakladnich lodi, viz
Obr. 2-16. V dnesni dob¢ je vsak natér zbarvit témét do jakékoliv barvy [42].

2.3.6 Technologie vyroby a stavby lodi

Vyrobni technologie

Vyrobni technologie se odviji od pouzitého materialu. V pfipadé¢ kompletace velkych
ocelovych lodi je hlavni vyrobni metodou svafovani. Nosné ocelové profily a vné&jsi plechy
jsou nejdiive piipraveny laserovym, plazmovym ¢i vodnim fezanim na pozadované rozméry
a nasledné tvafeny za tepla nebo studena. V piipad¢ tvafeni za studena se vyuziva
hydraulického lisovanim a valcovani, pii kterém dochazi mezi valci zafizeni k plastické
deformaci materialu, ktera zptsobuje roztahovani a nasledné ohybani dilu do pozadovaného
tvaru. V piipadé tvareni za tepla se ¢asto vyuziva nahiivani konkrétni liniové nebo bodové

oblasti, ¢imz vzniknou v materidlu rozdily tahovych a talkovych pnuti, které¢ naslednym
manualnim ¢i strojnim ohybanim trojrozmérné zakiivi dil, viz Obr. 2-25 [43].
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Obr. 2-25 Tepelné tvareni tfirozmérné zakfiveného dilu [44]

Mensi kompozitni lod¢ jsou vyrdbény laminovanim do vyfrézovanych negativnich forem.
Po vytvrzeni kompozitu je sou¢ast vyndana z formy a ofezana. Pfipravené laminatové dily

jsou nasledné slepeny do jednoho celku [45].

Technologie stavby lodi

Stavba velkych lodi je realizovana po castech. Na zacatku je lod’ rozdélena do nékolika
blokd, které jsou samostatné sestaveny svafovani jednotlivych piedptipravenych dila. Po
jejich kompletaci dojde k ptepravé vsech hotovych bloki do jedné lodénice, kde se svaii
k sob¢. Jakmile je trup spojen, dochazi k implementaci vnitinich zatizeni a komponent [43].
Na Obr. 2-26 je vidét zpisob piivafovani vnéjsich ocelovych plechii na nosnou konstrukei
trupu.

Obr. 2-26 Privarovani ocelovych plecht na nosnou konstrukci trupu [46]
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2.3.7 Komponenty lodi a plavidel

Funkéni vybaveni lodi se lisi podle typu a Gcelu pouziti plavidla. Jedna se o komplexni
systému skladajici se z desitek pristrojii a zafizeni. V této kapitole budou zminény pouze
nejcastéji pouzivané komponenty, které zajistuji dulezité funkce jako je pohyb, komunikace

a fizeni.
Pohonné ustroji

Pohonné ustroji lodi mize obsahovat fadu rtiznych zatizeni, mezi nejobvyklejsi vSak patii
motor prevadéjici tepelnou energii z paliva na energii mechanickou, lodni Sroub
transformujici mechanickou energii na energii kinematickou a pievodovka slouzici pro

redukci otacet motoru pienasené na lodni Sroub.

V pribéhu vyvoje lodé vyuzivaly fadu riznych typd motort od turbinovych a pistovych
pohanénych parnim motorem ¢i jadernym reaktorem az po v soucasnosti nepouzivangjsi
dieselové ¢i diesel-elektrické motory. Dieselové motory se staly standardem u mensich i
vétSich lodi predevsim diky jejich jednoduchosti, spolehlivosti, bezpe¢nosti a relativné
nizkym provoznim ndkladiim. Lodni pistové motory mohou byt konstruovany jako
multipalivové, coz jim umoziiuje spalovat riznd paliva od lodni nafty ptes topny olej az po

alternativni paliva jako je LNG, methanol ¢i biopaliva [47].

V soucasnosti jsou aplikovany i hybridni diesel-elektrické pohony, viz Obr. 2-27, které
vyuzivaji dieselové generatory k produkci elekttiny a elektromotory k roztaceni lodniho
Sroubu. Jejich vyhodou je vyssi flexibilita dodavané energie, snizeni vibraci a hluku,
moznost dodavek elektiny i pro jina lodni zafizeni a v neposledni fadé neni potieba
pievodové ustroji [47].

Generator sets Automation Control
Power Distribution

Obr. 2-27 Komponenty diesel-elektrického pohonu lodi [48]
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Mensi lodé ur¢ené na kratké vzdalenosti jsou pohanény taky elektfinou. Jednou z moznosti
je vybaveni plavidla elektrickymi akumulatory, které zasobuji elektromotor dodavkou
elektrické energie. Z divodu nizké energetiky hustoty akumulatort vSak nelze tuto
technologii aplikovat na velké zaoceanské lodé. Nektera elektricka plavidla naopak
vyuzivaji elektfinu pfimo z pobteznich napdjecich kabeld, které jsou natazeny nad vodni
hladinou ¢i ponofeny pod ni. Tato plavidla tak mohou byt vysoce efektivni a bezemisni,
avsak jejich pracovni rozsah je omezen na prostor vV dosahu napajeciho kabelu [47].

V lodni dopraveé je moznosti vyuzit i bezemisni vodik jako palivo, ktery mize byt v kapalné
fazi spalovan v konvencnich pistovych motorech a v ptipad¢ plynné faze prevadén pomoci
palivovych ¢lankl na elektfinu. Jeho nevyhodou je vysoké hoflavost a nizké energeticka
hustota oproti fosilnim paliviim, coz vyzaduje mnohem vétsi palivové nadrze [47].

NavigaCni a komunikacni zafizeni

Plavidla jsou vybavena mnozstvim riznych naviga¢nich a komunikacénich zatizeni uréenych
pro orientaci a bezpe¢nost posadky na mofti. Pouzité ptistroje se lisi dle druhu plavidel, jejich
ucelu a funkce. Mezi nejpouzivangjsi zafizeni modernich lodi patii radar, satelit, GPS,
gyrokompas, radio, autopilot atd.

Radar je rotujici anténa detekujici objekty nachazejici se na hladin¢ v okoli nékolika
kilometri. Lodé pomoci n&j dokazi rozpoznat objekt v jejich blizkosti i za zhorSenych

viditelnych podminek a neptiznivého pocasi [49].

Satelit slouzi k vysilani a ptijimani dat skrze orbitalni satelity. Tato technologie umoznuje
internetové pripojeni a komunikaci v realném case [49].

GPS je satelitni navigacni systém poskytujici vysoce ptesnou polohu objektu na zemském
povrchu. Kromé piesné pozice umoziiuje urcit také rychlost a smér pohybu a prostiednictvim

definovaného cile navigovat lod’ spravnym smérem [49].

Autopilot ovlada fidici mechanismus pomoci automatického fidiciho systému, ktery
kooperuje s GPS a gyrokompasem ukazujici pfesnou polohu severniho polu. Lod’ diky nému
udrzuje stanoveny kurz, bez nutnosti zasahu posadky [49].

Na Obr. 2-28 jsou zobrazeny ptiklady nékterych vnéjSich komunikaénich zatizenich
pouzivanych na lodich.

ERRCTIN, L

R

JRC

Obr. 2-28 Priklady mozného vizualniho feSeni radaru (vlevo), satelitu (uprostfed) a GPS (vpravo) [49]
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2.3.8 Bezpecnostni prvky lodi

Osvétleni plavidel

Plavidla vyuzivaji svétla pro naviga¢ni a komunikac¢ni ucely, které informuji okoli 0 jejich
stavu. Existuje fada typu svétel a jejich konfiguraci, které se pouzivaji podle motorizace a
velikosti plavidla a jeho aktualni ¢innosti jako je plavba, kotveni, rybafeni, vleceni atd.
Svétla se umist'uji na nejvice viditelna mista, ktera jsou dana legislativou.

Motorova plavidla nebo plachetnice vybavené vlastnim motorem jsou osvétlena dle

Obr. 2-29.

<

Obr. 2-29 Celni (vlevo) a padorysny (vpravo) pohled na osvétleni motorovych lodi a plachetnic s motorem [50]

Na nejvyssim osovém bodé stéZné je umisténo bilé nepierusované svétlo svitici doptedu pod
uhlem 225°. Na pravé strané se nachazi zelené neptferuSované svétlo a na levé ¢ervené. Obé
osvétluji uhel 112,5° méfeny od piedni osy plavidla. Osova linie zad¢ je doplnéna bilym
nepierusovanym svétlem osveétlujici 135° [50].

Pokud délka plavidla je mensi nez 20 metrti, je mozné bo¢ni a zadni svétla zkombinovat do
jedné svitilny, ktera bude umisténa na nejvyssim bodé lodi [50].
Zachranné c¢luny

Dle natizeni vyletni lod€¢ musi mit na kazdé stran¢ zachranné ¢luny pro 37,5 %, celkem tedy
pro 75 %, kapacity posadky lodé. Zbylych 25 % muze byt v pfipadé nouze zachranéno
pomoci zachrannych nafukovacich rafta [51].
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Heliport

Lodé¢ jsou v nékterych situacich k opatieni rychlé pfepravy na jeji palubu ¢i z ni vybaveny
heliportem. Nejcastéji se jedna se o rovnou kruhovou nebo Sestithelnikovou podlozku o
priméru devét metrti. Tyto rozméry se vSak mohou lisit v zavislosti na typu helikoptéry pro
kterou je urcen a taky podle legislativnich piedpist konkrétni zemé [52]. Pristavaci plocha
je obvykle oznacéena pismenem H orientovanym ocekavanym smérem pfistupu helikoptéry.
Pismeno H je Casto navic ohrani¢eno kruhem. Pfesné podminky znaéeni je vSak opét
specifikovano legislativou dané zemé¢ [53].

2.3.9 Technologie obnovitelnych zdroju energie

Z diivodu stale se zvySujici ndrokl na snizovéani emisi z dopravy véetné lodni je snahou

vvvvvv

obnovitelnych zdrojt energie.

Fotovoltaické ¢lanky

Fotovoltaické c¢lanky se dle velikosti pouzitych kiemikovych krystald déli na
monokrystalické, polykrystalické a amorfni, viz Obr. 2-30 [54].

Monokrystalicky Polykrystalicky Amorfni

Obr. 2-30 Typy fotovoltaickych €lanku [55]

Monokrystalické ¢lanky dosahuji G¢innosti 14-18 % a jsou ze vSech tii typl nejucinngjsi.
Panely jsou zbarveny tmavym odstinem do hnéda aZ €erna. Pro zajiSténi vysoké efektivity
jsou vyzadovany dobré svételné podminky a optimalni orientace vici slunci [54].

Polykrystalické ¢lanky maji a¢innost mezi 12-17 %. Jsou jednodussi na vyrobu, diky sloZeni
z vétsiho postu krystalli. Panely jsou charakteristické modram odstinem. Polykrystalické
panely nevyzaduji optimdlni orientaci vici slunci a dodavaji rovnomérnéj$i vykon 1 pii

bocnim a rozptyleném osvétleni [54].
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Amorfni ¢lanky dosahuji G¢innosti 7-9 % a u specialnich pfipadi i 13 % [56]. Oproti
predchozim typtim je kiemikova vrstva naparena na sklo ¢i polymerni f6lii, coz jim dodava
charakteristické vlastnosti. Amorfni panely jsou tenké, lehké, flexibilni a ohybné, tudiz jsou
aplikovatelné i na nerovné a zakiivené plochy. V nekterych piipadech jsou dokonce pochozi,
coz jim dodava idealni vyuziti na lodich a jachtach [57]. Jsou citlivé i na rozptylené svétlo,
pfi kterém jsou schopny udrzet napéti, a proto jsou vhodné pro mista s nizkou intenzitou
zareni. Amorfni ¢lanky jsou zbarveny do modré nebo ¢erné barvy. Jejich nevyhodou je nizsi
zivotnost [54] [58].

Hydrogeneratory

Hydrogeneratory jsou =zafizeni podobné lodnimu Sroubu, které vSak maji tvarove
optimalizované lopatky uréené K roztaCeni rotoru pii pohybu kapalinou. Rotor s takto
osazenymi lopatkami je pfipojen pies hiidel na generator produkujici elektfinu. Nékteré
plachetnice jsou dokonce vybaveny hydrogeneratorem, ktery dokaze ménit uhel natoceni
lopatek. To nejenom zvysuje efektivitu produkce elektiiny pti riznych podminkach plavby,
ale navic umoziuje hydrogenerator vyuzit podobn¢ jako lodni $roub k pohonu lodi [59].

Vétrné turbiny

Vétrna turbina vyuziva kinetickou energii vétru k roztd€eni rotoru, ktery je pfipojen pies
htidel na elektricky generator. Teoreticky maximalni dosazitelna Gi¢innost vétrné turbiny je
dana tzv. Betzovym pravidlem na 59,3 %. Prakticky dosazitelnd ti¢innost zatizeni potom
zavisi na mnoha faktorech, z nichZz nevyznamnéj$i jsou povétrnostni podminky a typ
pouzitého rotoru. Mezi nepouzivanéjsi typy rotort patii vrtule, Savonitv rotor, Darrieriv

rotor a H rotor, viz Obr. 2-31 [60].

Vrtule Savoniav rotor Darriertiv rotor H-rotor

42



Vrtule je nejpouzivanéjsi rotor pracujici na vztlakovém principu S ucinnosti kolem 45 %.
Lopatky jsou po délce tvarové optimalizovany do né€kolika acrodynamickych profila pro
maximalni generovani vztlakové sily, ¢imz dochéazi k roztdCeni rotoru. NejCastéji jsou
vyuzivany tfilisté vrtule Snab&hovou rychlosti 3-6 m/s [60]. Vrtule je orientovana
horizontaln¢, coz vyzaduje konstrukéni naroky na umisténi strojovny generatoru do
nékolikametrové vysky a nataceci mechanismus pro orientaci rotoru proti sméru proudéni

vétru.

Savoniuv rotor pracuje na odporovém principu S ucinnosti kolem 20 %. Rotor je vybaven
dvéma pulkruhovymi lopatkami, které vyuzivaji rozdilného odporu vypuklé a vyduté
plochy, ¢imz dochazi k rotaci pii ptasobeni proudici tekutiny. Rotor dosahuje nabéhové
rychlosti 2-3 m/s a jeho vertikalni orientace zajist'uje nezavislost na sméru proudéni [60].

Darriertiv rotor pracuje stejné jako vrtule na vztlakovém principu s ucinnosti 38 %. Rozdil
oproti vrtuli je vertikalni orientace turbiny osazena dvéma az tfemi listy aecrodynamicky
tvarovanymi listy. Nab&hova rychlost Darrierova rotoru je 5-8 m/s, a proto se v praxi ¢asto
kombinuje se Savoniovym rotorem, ktery slouzi k jeho rozbéhu [60]. Vertikalni orientace
turbiny zaji$t'uje nezavislost na sméru proudéni a umoziuje umistit strojovnu generatoru na

zemi, coz snizuje naroky na konstrukei, drzbu i pouzité materidly.

Nevyhodou vySe zminénych typt turbin je jejich hlu¢nost a nebezpe¢i Grazu ptaku, vlivem
rychlé rotace rotoru. Proto spole¢nost Aeromine Technologies vyvinula zatizeni produkujici
elektfinu z kinetické energie vzduchu bez viditelné rotujicich ¢asti, viz Obr. 2-32. Zatizeni
je vybaveno c¢tyfmi vertikalnimi aerodynamickymi profily Symetricky orientovanymi
vypouklou stranou k sob¢&. Uvniti kiidel je vlozeno potrubi, které spojuje turbinu nachazejici
pod kiidly a sérii malych dér na vypouklé strané aerodynamickych profilt. Proudici vitr
vytvaii na vypouklé strané kiidel podtlak, ktery nuti vzduch o vys§im tlaku nachazejici se
pod zafizenim proudit pfes turbinu skrze potrubi a malé diry do nizkotlaké oblasti.
Kinematicka energie proudictho vzduchu vyvolana rozdilem tlakli roztaci turbinu
pfipojenou na generator produkujici elektfinu. Celé zatizeni je diky bo¢nimu krytovani
turbiny témét bezhlucné. Zatizeni vSak neni vybaveno nataCecim mechanismem, tudiz

dokaze pracovat pouze v jednom sméru proudéni vétru [62].
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vyfuk vzduchu

vysoce vykonné profily
tvarované jako u formule

vytvareji podtlak 3m (1 patro)
rozdélovac
stfidavy generdtor
~3 oviddaciskitika,
36" vrtule ——H napajeni
a pripojeni
pivod vzduchu ~ kabelu

Obr. 2-32 Vétrna elektrarna spole¢nosti Aeromine Technologies [63]

Plachty a kfidla

Plachty vyuzivajici vitr jako obnovitelny zdroj energie k pohonu lodi je znam jiz tisice let.
Dnes je vyuzivaji pouze plachetnice urcené pro rekreaéni plavbu. U komerc¢nich lodi se
nevyuzivaji pfedev§im z divodu nestalosti povétrnostnich podminek, nizké efektivité a
sloZité manipulaci. ZvySujici se naroky na snizovani emisi z lodni dopravy vSak pfinasi nové

technologie vyuZzivajici vétrnou energii k pohonu plavidel.

Spole¢nost Oceanbird vyviji od roku 2021 zafizeni Oceanbird Wing 560 skladajici se ze
dvou vertikalnich kiidel podobnych leteckym kiidlim, ktera jsou vSak uréena pro lodni
pramysl. V ptedni ¢asti je umisténo hlavni kiidlo a za nim druhé mensi, které slouzi jako
natacéeci klapka vytvarejici vyklenuti soustavy kiidel, ¢imz je zvySena velikost generované
vztlakové sily, viz Obr. 2-33. Aerodynamické profily kiidel jsou symetrické, aby zafizeni
fungovalo pfi proudéni vétru ze vSech stran [64].
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Obr. 2-33 Soustava dvou kFidel zafizeni Oceanbird Wing 560 tvofici vyklenuti [65]
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Princip funkce je stejny jako u leteckych kiidel. Proudici vzduch obtékajici acrodynamicky
profil zrychluje na vyklenuté plose a na vypouklé zpomaluje, tim vznika na vypouklé strané
pietlak ptsobici na plochu kiidla, ¢imz dochazi k rozpohybovani lodi [65]. Stejny princip
vyuzivaji i tradi¢ni plachty. Diky tomuto principu mize lod’ plout rychleji, nez je rychlost
proudiciho vétru. V piipad¢€ plavby piimo po sméru proudéni se vitr opira kolmo do plachet
¢i kiidel a plavidlo mize vynalozit pouze rychlost ekvivalentni rychlosti vétru. Proto je
snahou plout vzdy pod thlem ke sméru proudéni.

Zatizeni Oceanbird Wing 560 mé&fi na vysku 40 m a na Sitku 14 m. Efektivni plocha jedné
soustavy kiidel dosahuje 560 m?. Zafizeni je vyrobeno z vysokopevnostni oceli, skelnych
vlaken a recyklovanych PET. Pro zajisténi bezpecnosti zafizeni 1 posadky V pifipadé boure
nebo pfi prijezdu pod mostem se zadni klapka slozi k hlavnimu kiidlu a celé zafizeni se
sklopi 0 90 ° do horizontalniho sméru, viz Obr. 2-34. Spole¢nost uvadi, ze série takovych
zafizeni muze slouzit jako hlavni pohon lodi. V piipadé jednoho ¢i dvou pak jakou
dopliikovy pohon k hlavnimu motoru [64].

Spole¢nost Oceanbird taky predstavila svij vlastni koncept prvniho vétrem pohanéného
plavidla Orcelle Wind piepravujici automobily o kapacité¢ az 7100 vozidel. Plavidlo o
rozmérech 217 m na délku a 39 m na Sitku ma pohanét Sest zarizeni Oceanbird Wing 560,
coZ ma sniZit emise nejméné o 50-60 % oproti tradicnim motorovym plavidlim stejné
velikosti [66].

Obr. 2-34 Vizualizace sklapéni vertikalni kfidel Oceanbird Wing 560 [67]
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Flettnerovy rotory

Flettnerav rotor je vertikalni rotujici valec vyuzivajici magnusuv jev jako doplitkovy pohon
lodi. Na rotujici valce obtékany proudem vzduchu plsobi sila vlivem rozdilu tlakii na pfedni
a zadni stran¢ valce. Principialné tedy funguje podobné jako lodni plachty, avsak bez
nutnosti slozit¢é manipulace. Vyhodou Flettnerovych rotori je 3-15% tuspora paliva
spotfebovana hlavnim motorem pohanéjici lodni Sroub [68]. V praxi se vSak moc
nepouzivaji, protoze kazdy rotor vyzaduje svij vlastni motor, coz navysuje konstrukéni a
finan¢ni naroky na stavbu lodi. U velkych lodi je navic potieba série rotoru, které zabiraji
jinak vyuzitelné misto na palubég, viz Obr. 2-35.

Obr. 2-35 Flettnerovy rotory instalované na palubu nakladni lodi [68]

2.3.10 Technologie zachytavani plovouciho odpadu

Vyvoj v oblasti sbérnych systémt odpadu na vodni plose zacal teprve v poslednich
desetileti, kdy se zacaly vice projevovat negativni nasledky konzumniho Zivota spole¢nosti.

Nejpouzivanéjsi a také nejspolehlivéjsi feseni je sbér pomoci plovouci bariéry na kterou je
pfipevnéna sit’ sbirajici ¢i sméfujici odpad do definované oblasti, odkud je odpad nasledné
odvezen. Nevyhodou plovouci bariéry je omezeni pohybu po hlading, zachyceni odpadu
pouze do urcité hloubky ¢i ohroZeni vodnich organismu, které nemohou ptes ni pieplout a
jsou zachyceni spolecné s odpadem. Proto je dulezitd optimalizace velikosti sitovych ok,
sbérné hloubky, rychlosti sbéru atd.
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Dals$i moznosti sbéru mensich a leh¢ich kusti odpadu je bublinova clona piedstavena
organizaci The Great Bubble Barrier. Technologie se sklada z jednoduchého dérovaného
potrubi, které je diagonaln¢ ponotfeno na dno feky. Do potrubi je vhanén stlaceny vzduch,
ktery pii vystupu z dér potrubi vytvari bubliny. Tyto bubliny stoupaji vzhiiru a vlivem jejich
kinematické energie nadzvedavaji odpad na hladinu. Diagonalni orientace potrubi a proud
feky odpad smétuje po vodni hladiné k biehu, kde je nabiran do kontejnerti pro dalsi
zpracovani, viz Obr. 2-36. Vyhodou tohoto feSeni je moznost pieplout pres bublinovou
bariéru jak na hladiné, tak po ni, coz neomezuje provoz a neohrozuje vodni Zivocichy.
Nevyhodou je naopak nutnost energie a zatizeni stlacujici vzduch [69].

Obr. 2-36 Schéma funkce bublinové bariéry [69] (upraveno)

2.3.11 Designérska analyza

Tato kapitola pojednava o soucasné vyvijenych nebo jiz realizovanych konkurencnich
fesenich zabyvajicich se sbérem plovouciho odpadu na motich a oceanech. V analyze jsou
rozebrany jak konstruk¢ni, technologické a materidlové fesSeni, tak i vytvarng estetické,
ergonomické a finan¢ni aspekty jednotlivych navrh.

The Manta

The Manta je pokrocily navrh lodi sbirajici plovouci odpad z vodnich hladin, viz Obr. 2-37.
Lod’ je vyvijena neziskovou organizaci The Sea Cleaners a ma slouZzit pfedevs§im ke sbéru
koncertovaného odpadu kolem pobfiezi a Vv ustich velkych znecisténych fek. Cely koncept
plavidla vsak neni zaloZen pouze na sbéru odpadu, ale také na jeho zpracovani a transformaci
k energetickému vyuziti pfimo na palubé. Kromé toho ma lod’ slouzit jako pojizdna laboratof
a edukativni platforma v mistech, kde bude aktualné pisobit [70].
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Obr. 2-37 The Manta — lod sbirajici a zpracovavajici plovouci odpad

Konfigurace lodi je typu katamaran, ktera zajistuje stabilitu posadce a velkou uzitnou plochu
paluby. Konstrukce trupu je z uhlikové oceli a horni paluba z hlinikové slitiny pro
optimalizaci vhodného poméru pevnosti a hmotnosti. Pti vyvoji byl kladen diiraz na nizkou
hmotnost, ktera umozni mensi rozméry trupd, a tedy i nizs$i odpor vody a spotiebu paliva.

Rozméry lodi jsou 56,5 m na délku, 26 m na $itku a s plachtami 62 m na vysku. Jeji celkova
hmotnost ¢inni 1800 tun [70].

Sbér odpadu je zajistén dvéma velkymi pasovymi dopravniky umisténymi mezi trupy.
Kromé toho jsou v zadni ¢asti plavidla na vyloznich stéznich napnuté tii sit€ o hloubce 1 m,
které zajist'uji 66m efektivni sbérnou $ifku, viz Obr. 2-38 [71] [70]. Sité jsou po naplnéni
odpadem vyzvednuty jefdbem na palubu, kde dochazi k jeho naslednému roztfidéni a
zpracovani. Plavidlo disponuje také dvéma malymi Cluny, které jsou umistény na rampé
V zadni ¢asti trupti. Tyto ¢luny slouzi ke sbéru odpadu v mélkych vodach a uzkych castech
pobiezi, kde by se velka lod’ nedostala. Odpad nasledné ptevezou ke zpracovani zpét na
hlavni plavidlo [70].
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Obr. 2-38 Pudorysny pohled na plavidlo The Manta [72]

Sesbirany material je na palubé manualné roztiidén tfemi pracovniky na zpracovatelny
odpad (plasty) a nezpracovatelny odpad (kovy, sklo atd.), ktery je ulozen v kontejnerech pro
naslednou recyklaci na pevning. Zpracovatelny odpad je nasledné obsluhou dvou pracovniki
rozdrcen, vysusen, slisovan a tepelné rozlozen pomoci pyrolyzy, ze které vzniknou
znovuvyuzitelné slozky, které jsou uskladnény pro opétovné vyuziti na pevning.
Vysokoteplotni plyn z procesu pyrolyzy je pieveden na elektiinu, ktera je uloZzena do baterii
a slouzi k napajeni vSech elektrickych zatizeni lodi [70].

Pohyb lodi o maximélni rychlosti pres 12 knotl1 zajist'uji dvé velké plachty o plose 1500 m?
v kombinaci se dvéma elektrickymi motory umisténymi v trupech [71]. Samotny sbér
odpadu vsak probiha pouze pii rychlosti 2-3 knoti z divodu bezpecnosti moiskych
zivodichii. Stfecha plavidla je vybavena 500 m? solarnich paneli, v zadni ¢sti se nachézi
dveé vétrné turbiny a na kazdém trupu je umistén hydrogenerator generujici elektfinu pfti
plachténi.

Diky této kombinaci obnovitelnych zdrojii energie spole¢né s energii generovanou z odpadu
je plavidlo z 50-75 % energeticky sobéstacné. K dodani chybéjici energie jsou vyuzity dva
dieselové agregaty [70]. Komplexni energeticky mix tak umoziuje lodi byt vysoce
energeticky efektivni S nizkou produkei emisi.
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Na palubé se nachazi laboratofe o plose 50 m? p¥istupné pro vyzkumné pracovniky z celého
svéta, ktefi maji zajem provadét vyzkum v oblasti znecisténi svétovych moti a oceant [70].
Zabudovanim laboratofi tak mize byt provadén urcity vyzkum piimo v misté aktualniho
sbéru a vzorky nemusi byt pfepravovany do vybavenych laboratofi daleko od mista
zneCisténi. Plavidlo disponuje celkem ¢tyfmi mistnostmi uréenymi pro vyzkum s moznosti

prace 6-10 védci naraz. Celkova kapacita lodi v¢etné posadky je 34 osob [71].

Kromée védeckych laboratofi je plavidlo vybaveno také konferen¢ni mistnosti s kapacitou 80
osob uréenou pro edukativni tcely a zvySeni povédomi vetejnosti o problému zneciSténi
mezinarodnich vod [70]. Konferenéni mistnost by méla byt vyuzivana pro piednasky
a konference piedevsim pii zastavkach v ptistavech urcenych pro vylozeni nezpracovaného
odpadu a nacerpani novych zasob. Primérna doba jedné sbérné operace by méla trvat kolem
ti tydnu [71].

Z Celniho perspektivniho pohledu The Manta ptisobi futuristickym a svym zplsobem
atraktivnim dojmem. Piedsazena ptid’ plovakd od hlavni paluby dodava plavidlu pocit
jistoty, stability a odrazi vizualné jeho funkci sbéru dopadu, kdy plovaky jakoby znazorfuji
usta velkého tvora polykajici neZddouci odpad. Solarni panely umisténé na stieSe
a vysuvnych ploSinach plavidlo sjednocuji do kompaktni hmoty. St€zn&€ s plachtami
vystupujici z hlavniho téla lodi sice umoziiuji bezemisni provoz jejich vzhled vSak dodava
plavidlu mirné archaicky vyraz a zdanlive s télem plavidla nesouvisi. Zadni ¢ast lodi je Cisté
technologickd, tvarové komplikovana a z estetického hlediska nepisobi prili§ atraktivné
a prijemn¢, viz Obr. 2-39. Vizualné je tak plavidlo rozdéleno na tii sektory (pfedni Cast
s hlavni palubou, stézné s plachtami a zadni technologicka ¢ast), které nejsou vizualné pfilis
provéazané. Na sile vizualni nesourodost jeSté pfidava barevné feSeni, které je rozdéleno na
ptedni bilou ¢ast, pasobici leh¢im a svézim dojmem, oproti Sedo-modré zadni ¢asti pusobici
téZce a mohutné.

Obr. 2-39 Zadni perspektivni pohled na lod The Manta [72]
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Neziskova organizace The Sea Cleanres vyvijejici plavidlo je finanéné zavisla na darech a
dotacich od firemnich sponzort a Siroké vetejnosti. Naklady na stavbu lodi The Manta by se
méli pohybovat kolem 35 milionu euro a jeji piedpokladané zahdjeni stavby je naplanovano
na rok 2024 s dokoncenim v roce 2025 [73].

The Manta je technologicky inovativni plavidlo, které se snazi fesit globalni problém
znecisténi svétovych moti a ocednti efektivnim a bezemisnim provozem. Jeho feseni je vSak
v nékterych aspektech zbytecné prekombinované a nepraktické, coz zvysuje jeho naklady
na provoz. Jednim z nich jsou naptiklad ¢luny uréené pro sbér odpadu v mélkych vodach.
Pokud se tyto ¢luny oddéli od hlavni lodi, tak dojde k pteruseni provozu nebo zpomaleni
sbéru odpadu hlavnim plavidlem, protoze bude muset ¢ekat, nez ¢luny sesbiraji odpad u
mélkych pobfezi a vrati se zpét na palubu. Odpad v blizkosti pobiezi muze byt sbiran
organizovanymi aktivitami piimo z pobfezi a nemusi byt feSen pomoci separatni funkce
velkého nakladného plavidlo, které je urcené primarné k jinému ucelu. DalSim nedostatek
samotného plavidla je mald sbérnd Sitka o rozméru pouhych 66 m a nutnost piepravovat
sesbirany odpad ze siti na palubu pomoci jefdbu. Kromé toho jsou dva pasové dopravniky
umisténé mezi trupy zbyte¢né, protoze plavidlo ma také stiedovou sit’ na zadi, ktera chyta
odpad, ktery projde pravé mezi dopravniky a trupy. Dopravniky tak nejen zvysuji naklady,
ale navic spotiebuji velké mnozstvi elektrické energie. Mirnym nedostatek miize byt také
nutnost manualniho tfidéni odpadu, coz zna¢né zvysi ndklady na obsluhu celého plavidla.
Néklady a financovani jsou jednim z dal§ich problému tohoto projektu. Piestoze je lod’
vysoce energeticky efektivni, tak jeho vyrobni cena a nasledné naklady na provoz budou
vyzadovat velké finanéni polozky, coz z dlouhodobého hlediska neni udrzitelné pouze

pomoci dotaci a dari od sponzord na nichZ je neziskova organizace zavisla.

The Ocean Cleanup — System 03

Organizace The Ocean Cleanup vyviji systém sbéru plovouciho odpadu uréeny pro oblast
GPGP jiz od roku 2012 a za tuto dobu pfisla s nékolika napady a prototypy. Na zacatku byl
napad vytvoteni velké bariéry ve tvaru V, ktera by sméfovala odpad k ukotvenému zafizeni
k motskému dnu, kde by se odpad pomoci pasového dopravniku nabiral a uskladiioval. Tato
mysSlenka vSak nebyla pfili§ prakticka vzhledem k tomu, Ze odpad je rozlozen na velké ploSe,
Ktera se neustale pohybuje. Nasledné byly testovany prototypy volné plujicich pasivnich
systém, které vyZivaly rozdilné rychlosti proudu vody na hladin€ a v hloubce né&kolika
metrQ [74]. Pasivni systém tvorila bariéra zachytavajici odpad, ke které byla upevnéna kotva
o velké plose sahajici do hloubky nékolika metri. Vlivem pomalejSich proudi vody
v n¢kolikametrové hloubce, tak méla byt bariéra pomoci kotvy brzdéna a odpad mél byt
vlivem rychlej$ich proudt na hladin€ zachytavan v bariéfe [75]. Tento systém vsak nebyl
efektivni a nefungoval dle predstav, a proto bylo od ného upusténo. V roce 2018 prisla
organizace s navrhem velké plovouci bariéry tazené za lodi. Tento koncept se osvédcil jako
doposud nejvice efektivni a funk¢ni, tudiz jeho vyvoj a testovani neustale pokracuje.
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Aktualné nejpokrocilejsi a funkéni zatizeni predstavené v roce 2023 je System 03 o efektivni
sbérné sifce 2,2 km. Systém 03 je plovouci uméla bariéra ve tvaru U o hmotnosti 60 tun
tazena dvéma multifunk¢énimi lodémi, viz Obr. 2-40 [74] [76].

Obr. 2-40 System 03 pfi sbéru odpadu v oblasti GPGP [74]

Sklada se ze sbérnych ramen, které sméfuji odpad tazenim bariéry do tzv. reten¢ni zony, kde
je odpad akumulovan, viz Obr. 2-41. Ramena jsou tvofena ¢tyfmi metry hlubokou polymerni
siti upevnéné na sérii plastovych bojek, které drzi celé zatfizeni na hlading. Ve stiedu bariéry
je Kramenlim upevnéna reten¢ni zéna, coz je v podstaté velky sitovy uzavieny kos
vybaveny kamerami sledujici déni uvniti néj a pohyblivym systémem umoznujici jeho
¢astecné otevieni pro Unik vodnich zivocichll v pfipad¢ jejich zachyceni. System 03 je také
vybaven snimaci zatizeni, které monitoruji sily piisobici na bariéru a v ptipadé€ neptiznivych
podminek a rozboutenych vod, je nutno zatizeni nalodit pro snizeni rizika jeho poskozeni
[74].

Obr. 2-41 Vizualizace retenni zény Systemu 03 [77]
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Systém 03 je ur¢en piredevsim pro sbér plovouciho oceanského odpadu o velikosti 15+ mm
[78]. Oceanské proudy a povétrnosti podminky akumuluji odpad do vysocekoncentrovanych
mist, jejichz konkrétni lokaci 1ze pomoci predikce pocasi a pocitatového modelovani do
zna¢né miry predpovédét. Dvé velké multifunkéni lod€ nésledné pluji do této oblasti, kde
napnou bariéru mezi sebe a rychlosti 1,5 knott, tedy necelé 3 km/h, ji tahnou za sebou, ¢imz
sméfuji plovouci odpad do retenéni zony [74]. Rychlost sbéru je optimalizovana pro
neporuseni bezpecnosti vodnich zivocichti. Po 3-4 dnech pomalé plavby dojde k naplnéni
reten¢ni zony o kapacité az 18 tun plastového odpadu [79]. Plavidla se nasledné ptiblizi
k sob¢ a jedno z nich pifevezme oba konce sbérného zafizeni a na palubé vysype sesbirany
odpad, ktery je roztiidén do velkych pytli. Takto se cely proces opakuje, dokud nedojde
Kk naplnéni kapacit obou plavidel. Po naplnéni kapacit je odpad odvezen na pevninu a

recyklovan [74]. Ilustrace systému fungovani je zobrazena na Obr. 2-42.

Obr. 2-42 Princip funkce Systemu 03 [74] (upraveno)

Jedna se o celkem jednoduchy systém sbéru, ktery jiz prokazal svou funk¢énost. Jeho zasadni
nevyhodou je komplikovana nakladka, tfidéni a odvoz odpadu zpét na pevninu, coz snizuje
jeho efektivitu a zvySuje provozni naklady. Kromé toho tazeni zafizeni pomoci dvou
dieselovych lodi nejenom vyzaduje nékolikac¢lennou obsluznou posadku, ale navic lodé
spotiebuji velké mnozstvi fosilnich paliv, coz vede k produkci emisi a v kone¢ném dusledku
opét k navyseni ndkladli na celou sbérnou operaci. Prestoze zafizeni méa velkou ucinnou
sbérnou plochu, tak dle organizace bude potieba na vycisténi GPGP do roku 2040 flotila
alespon deseti takovych zatfizeni. Cilem Systemu 03 je ové&feni, zda to bude technologicky
mozné a z finan¢niho hlediska Zivotaschopné [74]. Neziskova organizace The Ocean
Cleanup je stejné jako diive zminéna organizace, finanéné zavisla na dotacich a darech od
komerénich sponzorii a Siroké vetejnosti. Dle finan¢niho vykazu z roku 2022 organizace
obdrzela za rok 2022 na darech cca 54,4 miliont euro a vlastnim prodejem recyklovanych
produktii generovala zisk pouze okolo 144 tisic euro. Samotné naklady na ¢innost a vyvoj
organizace Vv roce 2022 ¢inil cca 45,6 miliont euro [80]. Pfi té€chto provoznich nakladech,
které v ptipadé¢ flotily podobnych zafizeni budou znaéné vyssi, lze jen téZce ocekavat, Ze
projekt bude po dobu dvaceti let Zivotaschopny, nez dojde k odstranéni odpadu z GPGP
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2.4 \Vyletni lodé a plavby

Vyletni lodé jsou velkokapacitni plavidla, ktera slouzi piedev§im k rekrea¢nim uceltim.
Jejich primarni funkci je nékolikadenni plavba mezi sérii pfistavl, kde maji pasazéfi
moznost na ne¢kolik hodin vysednout a prohlédnout si mistni pamdatky a kulturu. Vyletni
plavba priumérné trva osm a pul dne. VéEtSinu vyletni lodi 1ze svou kapacitou a komplexnosti
vybaveni pfirovnat k malym méstim. Nejvétsi vyletni lod’ na svéte s délkou 363 m Icon of
the Seas ma na 20 palubach véetné posadky kapacitu az 7960 osob. K zajisténi zabavy
cestujicich béhem plavby se na palubé nachézi restaurace, 1dzn€, venkovni i vnitini bazény,
sportovisté, zabavni kluby, divadelni saly, kasina, fitness centra, obchody atd [81].

Na konci roku 2024 bude v provozu celkem 360 vyletnich lodi s kapacitou 673 tisic pasazéru
[82]. Od roku 1990 do roku 2024 je primérny meziro¢ni nardst piepravenych pasazéru
5,9 % a v roce 2023 bylo ptepraveno celkem 28,8 milionut cestujicich [83]. V soucasnosti je
odhadovana hodnota trhu s vyletnimi lodémi a plavbami 66,2 miliard americkych dolart
s meziro¢nim nartastem 13,8 % v roce 2023 [84]. Naklady na jeden den plavby na jednu
osobu se v priméru pohybuji kolem 5100 K¢ a palubni listek vyjde na cca 4300 K¢ s tim, Ze
cestujici na palub¢ utrati kolem 1900 K¢ za den [85]. Ceny jsou tedy optimalizovany tak,
aby plavby byly pro spoleénosti profitové. Na Obr. 2-43 Ize vidét nejpopularnéjsi destinace
vyletnich plaveb pro rok 2022. Nejoblibengjsi destinaci je Karibik nasledovany
Stifedozemnim moiem. Na tieti a ctvrté pficce se umistila Severozdpadni Evropa a
Jihovychodni Asie.

Naska 5.4% 9 @ 10.3% Northern/Western Europe

& 1.1% Canada/New England

Q18. i
45%9 9 0.5% Domestic /P 1.4% Bermuda /i Nediemean

West Coast Waterways (U.S.) Asia/Pacific 8.7% 9
¥ 36.6% Caribbean 9 2.3% Canary Islands

@ 2.2% Indian Ocean/Red Sea
Panama Canal 0.4% 9

@ .0.8% Hawaii @ 1.3% Trans-Atlantic

1A
9 0.1% World & 1.7% South America Gl Australia 3.2% 9

Q 0.3% Antarctica

Obr. 2-43 Nejpopularnéjsi destinace vyletnich plaveb pro rok 2022 [86]
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2.5 Shrnuti hlavnich zjisténi

Spatné odpadové hospodaistvi, neohleduplny rybolov a piistup lidi K Zivotnimu prosttedi
jsou hlavni pfi¢iny znecistujici hydrosféru plastovym odpadem. Odpad dostavajici se do
moii zfek zastava z velké Casti v blizkosti pobfezi. Jedna se piedevsim o LDPE plasty.
Pouze mala ¢ast plastového opadu se dostane na Siry ocedn, odkud se prostiednictvim proudii
dostdva do akumulacnich zon. VétSina plastového odpadu v oblasti GPGP pochazi
Z rybaiské ¢innosti. Nejvice odpadu je zde ve formé HDPE a polyamidovych siti. Plastovy
odpad v oblasti GPGP je rozprostfen na plose o rozloze 1,6 milionu km? a v nejvice
znedisténych mistech dosahuje koncentrace az 150 kg/km?. Nejvice odpadu se nachazi do
hloubky 3 metri pod hladinou. Proto plastovy odpad mnohdy nelze spatiit pouhym
pozorovanim vodni hladiny a vlivem jeho slozeni a pomalé degradace nezapacha. Pod
vlivem povétrnostnich podminek se plastovy odpad pomalu rozklada na mikroplasty, které
se dostavaji do potravniho fetézce a odtud az do lidského organismu, coz mize zptisobovat
vazna zdravotni rizika. Krom¢ toho ma znecisténi moii a oceanti dalekosahlé nasledky

Vv oblastech ekonomicky, cestovniho ruchu atd.

Pyrolyza plasti je jednou z nejekologic¢téjsich likvidaci plastového odpadu. Technologie
umoziuje zpracovat veSkery plast kromé¢ PVC a PET. Teoreticky lze tedy pyrolyzou
zpracovat vSechen odpad nachézejici se v oblasti GPGP. Plastovy odpad je v tepelném
reaktoru rozlozen na olej, energeticky plyn a uhlikaty praSek. Plynné produkty lze vyuzit
k vyrobé¢ energie, olej pro vyrobu novych plast nebo paliv a uhlikaty prasek mize byt vyuzit
ve stavebnictvi ¢1 zemédélstvi. Jedna se tak o idedlni technologii podporujici cirkularni
ekonomiku.

Neziskova organizace The Ocean Cleanup Cisti oblast GPGP pomoci velké sitové bariéry
tazené dvéma dieselovymi lodémi. Lod¢ plujici rychlosti pouze 2-3 knoty pro zajisténi
bezpecnosti vodnich Zivocichii nasledné Sesbirany odpad pievazi zpét na pevninu k jeho
recyklaci, coz je velmi neefektivni proces sbéru vzhledem ke vzdéalenosti GPGP od pobiezi.
Vsechny neziskové organizace Cistici moie a oceany 0d plastového odpadu jsou financovany
predev§im z dotaci a darG od velkych komercnich spole¢nosti a Siroké vefejnosti, coz
vzhledem k nizké efektivité sbéru odpadu je dlouhodobé ekonomicky neudrzitelny proces.
Nezajem vétsiho investovani do iniciativ Cistici oceany je zptsoben také tim, Ze se jedna o
oblasti mezinarodnich vod, které oficialné nespadaji pod zadny stat a nikdo tedy za n¢ nebere
zodpovédnost.

V soucasnosti jsou velmi popularni vyletni plavby, coz dokazuje neustali rist tohoto trhu.
Kazdym rokem pfibyva nejen pocet ptrepravenych pasazéra, ale i pocet vyletnich lodi
v provozu. Velmi oblibenou destinaci je Karibik a v poslednich letech také jihovychodni
Pacifik, kde se kromé toho nachazi nejvice znecisténych fek a pobiezi.
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Moderni velké lodé pluji ve vytlaéném rezimu plavby, kde tvoii hlavni vztlakovou silu
hydrostaticky vztlak, cemuz 1 odpovidd tvarovani podobné kapkovitému tvaru s oblym
dnem, které zarovenn ma za cil snadno prorazet vodu a tim snizit odpor prostiedi. Stavény
jsou ptedevsim z uhlikové oceli anebo hliniku, ktery je vyuzivan v ptipadech potieby snizit
hmotnost. Nejvyuzivanéj§imi motory jsou multipalivové dieselové nebo diesel-elektrické
motory, které dokazi spalovat lodni naftu, topny olej, ale i LNG, metan nebo biopaliva, coz

jim dava Sirokou Skalu vyuzitelnosti dle aktualni ekonomické a legislativni situace.

2.6 ldentifikace novosti a pfilezitosti

Jak vyplynulo z analyzy reSerse, hlavnimi divody zpisobujici zne¢isténi moii a oceant jsou
nedostate¢né rozvinuté odpadové hospodaistvi v rozvojovych zemich, nevzdélanost
spolecnosti a pfili§ vysoka produkce plasta. Tyto faktory nasledné vedou k akumulaci
pastového odpadu v hydrosfére. Jeho sbérem za¢neme fesit koncovy problém, ktery ale bude
pretrvavat, dokud nedojde k vyfeSeni i1 jeho pficin. Pro feSeni této problematiky je tedy
potieba se podivat na situaci systémové a nefesit pouze nasledky jako je tomu V piipadé
neziskovych organizaci The Sea Cleaners nebo The Ocean Cleanup.

Proto je zapotfebi vyvolat ve spoleCnosti vefejné debaty, edukovat ji a zménit
celospolecenské chovani a zivotni styl moderni civilizace, coz je mozné jak individualnim
chovanim kazdého jedince, tak nafizenimi a zakony. Potfebné zakony a nafizeni, které budou
mit celoplo$ny dopad vSak zajdou v platnost az v piipadé, kdy spole¢nost vyvine dostatecny
tlak a zajem o daném tématu diskutovat a hledat jeho mozné feSeni.

Komplexnim feSenim problému plastového znecisténi, které by fesilo jak jeho nasledky,
tak i pfi¢iny by mohlo byt plavidlo, které by sbiralo a zpracovavalo plovouci odpad ptimo
na palubé pomoci pyrolyzy. Kromé toho by vsak poskytovalo rekrea¢ni pobyt na palubé
Siroké vetejnosti, ktera by tak mohla byt ptimo soucasti ¢isténi oceanti v misté sbéru odpadu
a zaroven podpotila financovani provozu plavidla. Jednalo by se tak o sbérné plavidlo, které
vyuziva potencialu rostouciho trhu vyletnich plaveb. Systém financovani plavidla by tedy
byl zajistén jak prodejem ZSO ze zpracovani odpadu, tak prostiednictvim pobytd, ¢imz by
byla zna¢né zvysSena ekonomické udrzitelnost projektu. Poskytnutim vetejnosti rekreacné-
edukativni dovolené podpofi nejen samotny provoz plavidla, ale zajisti i celospole¢enskou
pozornost a osvétu, kterou budou §ifit i samotni €astnici pobytu. Na plavidle by také mohli
byt poradané riizné akce nebo dokonce televizni potady ve stylu reality show, coz by zajistilo
nejenom vysoky piijem, ale i rozséhlou pozornost a reklamu zvySujici zdjem o pobyt. Kromé
toho by na palubé mohli mit zazemi védecti a vyzkumni pracovnici, ktefi by provadeéli
vyzkum ptimo v aktualnim misté plisobnosti.
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Plavidlo by tak fungovalo na dvojim principu. V prvni fad¢ by sbiralo a zpracovavalo
plovouci odpad, jako nasledek konzumniho zivota spolec¢nosti a v druh¢ fad¢ jako prevence
a edukativni platforma pro Sirokou vefejnost, coz by v kone¢ném dasledku mélo snizit vznik
nového plastového odpadu konciciho v hydrosfére.

Zajisténi kapacity pro vice 0S0b vSak pfinese a vy$si naklady na stavbu a provoz plavidla.
Ptestoze o vyletni plavby je velmi vysoky zajem, tak v tomto pfipadé se jedna o zcela novy
segment trhu, u kterého nelze predikovat vysi zajmu. Proto by bylo vhodné, aby plavidlo
mélo konfigurovatelnou konstrukci, umoziujici rozsifeni plavidla o obytnou nastavbu.
Zékladni verze plavidla by tedy zajistovala jeho primarni funkci v podobé sbéru a
zpracovani odpadu pfimo na palubé¢ a v ptipad¢ zajmu investora by se tato verze dala rozsiftit
0 obytnou nastavbu pro pobyt vefejnosti a tim rozsifit funkcionalitu plavidla, poskytované

sluzby a teoreticky i zvysit investi¢ni navratnost.

2.7 Uzivatelsky prizkum

K ovéteni myslenky spojeni sbéru plovouciho odpadu s vyletnim pobytem byl zpracovan
uzivatelsky prazkum zdjmu, ktery mél za cil zjistit, jak se lidé k takovému napadu stavi a

jestli by méli o takovou sluzbu zajem.

Dotaznik byl zpracovan online formou a obsahoval oteviené otdzky i otazky s moznosti
vybéru preddefinovanych odpovédi. Formuléf byl rozeslan na n€kolik mezindrodnich webi
a socialnich siti. Cilem bylo ziskat odpovédi od lidi, ktefi neznaji autora prace, a tedy
nemohou byt touto vazbou ovlivnéni pifi vypliovani dotazniku. Kromé& toho bylo potieba
ziskat odpovédi od lidi z riznych narodnosti a tim ovérit, zda se jejich pohled na véc lisi.

Celkem byly ziskany informace od 19 respondenti ve véku 15-40 let z osmi narodnosti.
Konkrétné se jednalo o respondenty z Némecka, USA, Francie, Portugalska, Ceska,
Slovenska, Lotysska a Slovinska. Z odpovédi vzesly nasledujici informace:

e 36 % spatiilo velké mnozstvi plovouciho odpadu v mofi nebo oceéanu,
o 82 % jiz slySelo o GPGP,

e 100 % dotazanych by pomohlo s ¢isténim oceand,

e 80 % by melo zdjem o pobyt na plavidle s délkou pobytu 1-3 tydni,

e 25 % z nich by zaplatilo vice nez 100 000 za mé&si¢ni pobyt,

e 75 % respondentli by preferovalo pobyt zaméteny na konkrétni ¢innost ¢i workshop.

Mezi nejcastéjsi aktivity, které by respondenti ocenili pfi pobytu je relaxace a meditace,
pozorovani vychodu a zapadu slunce, uzivani oceanského Zzivota daleko od civilizace,
fitness, potapéni ¢i party a poznavani novych lidi, viz Obr. 2-44.
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Oceanské prostredi

PR daleko od civilizace
Sledovani vychodu

a zapadu slunce

Relaxace a meditace Fitness a workout

Party a poznavani lidi Potapéni

Obr. 2-44 Aktivity, které by uzivatelé preferovali pfi pobytu na plavidle

Diivodem pobytu byl vétSinou odpocinek od civilizace, podpora a pifima soucést ¢isténi
oceantl a v neposledni fad€ zazitek a neobvykla dovolena. Pomér jednotlivych odpovédi je
zobrazeno na Obr. 2-45.

Podpora ¢isténi oceanu Zazitek a neobvykla

dovolena

Odpocinek od civilizace Pfima soucast Cisténi

oceanu

Obr. 2-45 Dlvody pobytu respondentt na plavidle

Mezi nejcastéjsi divody nezajmu 0 pobyt na plavidle ve 20 % odpovédi patiila nelibost lodi
¢i odtrzeni od rodiny a ptatel.

Z dotazniku také vyplynulo, Ze narodnost respondenta nema zasadni vliv na mnozstvi
financi, které by byli ochotni za pobyt zaplatit, pestoze kazda zemé ma rozdiln¢ silnou
ekonomiku. Vzhledem k tomu, Ze nebyl zkouman piijem a ekonomicka situace dotazanych,
tak nelze toto tvrzeni v§ak zarucené potvrdit.

Piestoze uzivatelsky pruzkum zajmu o spojeni rekreacné-edukativniho pobytu na plavidle
sbirajici odpad z mofti a oceant byl provedeny pouze v malém méfitku a bez hlubsi analyzy
respondenttl, tak pro tuto praci je dostaCujici a na zdkladé odpovédi lze fici, Ze spojeni
sbérného plavidla s pobytem by si z nejvétsi pravdépodobnosti naslo svou cilovou skupinu,
ktera by byla za pobyt ochotna zaplatit i vy$si sumu, a ma tedy smysl se zaméfit na jeho
vyvoj.
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3 CILE PRACE

Cile vyvoje prace byly stanoveny na zdklad¢ kritické resSerSe stavajicich produkti a
technologii zabyvajici se odstraiiovanim odpadu z mofti a oceanii. Byly analyzovany mozné
sméry novosti a ptilezitosti, které¢ by mohly posunout vyvoj v této oblasti a nasledné slouzily
jako vychodisko pro specifikaci cili. Jasné vymezeni problému a celkovy piehled
stanovenych cili, specifikaci a klasifikaci produktu shrnuje tato kapitola.

3.1 Vymezeni problému

3.1.1 Kilasifikace produktu

Tématem diplomové prace je design plavidla pro sbér oceanského odpadu. Jedna se o
plavidlo, kter¢é ma slouzit k odstranéni plovouciho odpadu zhladin moii a oceant.

Klasifikovat ho miizeme jako primyslovy vyrobek spadajici do kategorie stroj.

3.1.2 Specifikace zakaznika

Konkrétni zdkaznik neni ze zadani definovan. Iniciativa vyvoje vychézi predevsim z potieby
fesit danou problematiku s tim, ze navrzené feSeni mize poslouzit jako vychozi bod pro dalsi
vyvoj jiz specifické spolecnosti €1 organizace. Charakterem produktu by vSak zakaznikem
mohly byt neziskové organizace a technologické spolecnosti zabyvajici se ochranou
zivotniho prostiedi ¢i vyvojem inovativnich produktd. Ptipadnym zakaznikem by také
mohly byt komer¢ni spole¢nosti zabyvajici se vyletnimi a zaZitkovymi plavbami, jelikoz by
plavidlo mélo umoznit ubytovat Sirokou vetejnost za u¢elem poskytnuti netradi¢ni dovolené

a zapojeni do procesu ¢isténi svétovych moii a oceant.

3.1.3 Specifikace spotfebitele

Spottebitel, tedy uzivatel ptichazejici do styku s plavidlem mtze mit dvé roviny — pracovni
a rekreacni. Predpokladé se vyvoj dvou verzi plavidla, a to konkrétné Cisté pracovni verze
semiautonomné fizené a druhé obytné verze uréené pro ubytovani Siroké vefejnosti.
V ptipad¢ pracovni verze plavidla jde o pracovni styk, kdy pracovnici kontroluji chod a
udrzbu zafizeni. V piipad€ obytné verze plijde pfedevsim o uzivatele vyuzivajici plavidlo
k rekreaci, edukaci a zabavé. Prikladovy uzivatel je ve véku 18-70 let s vyssimi finan¢nimi
pfijmi, ktery si chce odpoc¢inout od ruchu mésta, neboji se vystoupit z komfortni zony, rad
zkousi nové véci a neni mu lhostejnd budoucnost ptirody a zpiisob zivota moderni civilizace.
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3.1.4 Specifikace trhu, ceny a pouzitych vyrobnich technologii

Vyrobni cena plavidla neni pfedem stanovena nebo omezena. Jedna se o zcela novy produkt,
ktery doposud neexistuje, tudiz nelze jednoznaéné stanovit vyrobni naklady a vzhledem
k rozsahu problematiky ani v této fazi omezovat finan¢ni naklady. Cena stavby by se vSak
meéla pohybovat v rozmezi 0od 800 miliond K¢ do 1 500 miliontt K¢ v zavislosti na verzi
plavidla. Tato suma vychazi z odhadovanych vyrobnich nakladd na lod” The Manta
organizace The Sea Cleaners, ktera vyuziva technologie, které z velké ¢asti budou soucasti
i navrhovaného plavidla v této praci.

Na zéklad¢ lokaci s vysokou koncentraci odpadu v oceanech Ize predpokladat, ze plavidlo
bude ureno pro globalni trh. V pocate¢ni fazi provozu se piedpokladd vyroba pouze
jednotek kust a v pfipad¢ rentability a efektivity by byla navySena i na nizsi desitky kusu.
Tato strategie je dana piedev§im vysokymi pofizovacimi naklady a vysokou nejistotou
spolehlivosti a investi¢ni navratnosti.

Nosna konstrukce plavidla v¢etné vnéjsiho krytovani bude vyrobena piedev$im z oceli a
hliniku. Dle toho se i odviji pouziti vyrobnich technologii. Hlavni technologii bude
svafovani soucasti do jednoho celu. Pfedchazet tomu bude ptiprava dilt technologii fezani,

sttihani, ohybani a lisovani.

3.1.5 Vymezeni problémové situace a atributll produktu

Hlavnim problémem je velké mnozstvi malych plovoucich odpadkd rozkladajicich se na
velké vodni plose daleko od pevniny. To pfinasi vysoké technologické a ekonomické naroky
na jejich odstranéni. Soucasné technologicky funkéni feSeni od organizace The Ocean
Cleanup je zalozeno na principu sbéru pomoci velkych siti tazenych konven¢nimi lodémi.
Odpad je nasledné vyzvednut na palubu lodi a odvezen ke zpracovani na vzdalenou pevninu.
Toto feseni je nejenom neefektivni z dtivodu pierusované ¢innosti, ale i velmi ekonomicky
nakladné pii plavbé stovek kilometrii k pevnin€ a zpét. Lepsi feSeni, které vyuziva lod’
The Manta je zpracovavat odpad piimo na palubé lodi a nepfetrzité¢ provozovat plavidlo
v chodu. Tato lod’ v8ak vyuziva zachytny systém s malym rozpétim a zabérna plocha je
oproti feSeni od organizace The Ocean Cleanup mnohem niz§i. Problémem je takeé
financovani téchto neziskovych organizaci, které jsou zavislé pouze na dotacich a darech.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vysoce technologicky a ekonomicky naro¢ny proces, tak je
takové tfeSeni dlouhodobé neudrzitelné. Proto byly na zéklad€ téchto zjisténi stanoveny
atributy a cile, kterych by mélo navrhované plavidlo dosdhnout pro zajisténi vysoké
efektivity a rentability projektu.
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Charakteristika Cile Omezeni Funkce
Zaijistit vysokou stabilitu plavidla v v
Energ.etické sobéstacnost a vyuziti obnovitelnych zdroj( v v
energie

Maximalni automatizace procesu N4 V4
Zaijistit efektivitu sbérného mechanismu v N4
Zamezit nebezpecénym situacim Urazu a padu pres palubu v

Dodrzeni legislativnich norem namofrni dopravy v

Jednoducha pfestavba z pracovni na obytnou verzi v

Snadna udrzbu a udrzitelnost zafizeni V4
Zakomponovani zachrannych ¢lunud a heliportu v v

Zajistit dostatec¢né velké zasoby Zivin pro posadku v v

Jednoduchy odvoz znovuvyuzitelného odpadu v v
Odolna konstrukce pfi boufich v v

Optimalni velikost soukromych a spole¢enskych prostor v

Dostate¢ny pfisun pfirodniho svétla do obytnych prostor v v
Automatizovat udrzbu solarnich panell od soli N4 V4
Optimalizovat financovani a udrzitelnost provozu V4

Zajistit dostatek variabilnich prostor v

Zajistit zpracovani odpadu pfimo na plavidle v v
Maximalni pokryti solarnimi panely v v
Optimalizovat konstrukci pro nizky odpor prostredi v v

Zajistit Setrnost k Zivotnimu prostredi v v
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3.2

Cilem prace je navrhnout koncepcni design plavidla uréeného pro sbér plovouciho odpadu
Z mofi a oceantl. Plavidlo by mélo umoznit zpracovani odpadu piimo na palubé a zaroven

poskytnout rekreacni pobyt pro vefejnost. Diraz by m¢l byt kladen na technické a vizualng-

Cile vyvoje

estetické pojeti navrhu.

DilCi cile:
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Maximalni vyuziti obnovitelnych zdroji energie k provozu
Jednoducha modifikovatelnost z pracovni verze na obytnou
Efektivni a nizkoudrzbovy provoz

Stabilni a odolna konstrukce

Navrh systému provozu



4 KONCEPCNIi NAVRH

4.1 Analyza cilu a specifikace omezeni

Cile a omezeni z piehledové tabulky atribut produktu byly kategorizovany a rozsifeny o

konkrétni specifika. Tyto cile nasledné poslouzili jako kritéria hodnoceni jednotlivych

alternativnich feseni na jejimz zéklad¢ bylo vybréno nejlepsi feseni, které bylo rozpracovano

do detailniho navrhu.

4.1.1 Analyza cill

Vyuziti obnovitelnych zdroju energie

Maximalizace pokryti konstrukce soldrnimi panely
Vyuziti vétrné energie k pohonu
Vyuziti energie ze zpracovavaného odpadu

Vyuziti energie z vin

Design a konstrukce

Stabilni konstrukce pro minimalizaci houpani ve vinach
Konstrukce zajist'ujici jednoduchou udrzbu a ptistup ke vSsem zatizenim
Hydrodynamické tvarovani s minimalnim odporem prostiedi
Maximalni automatizace provozu a odvozu znovuvyuzitelnych slozek odpadu
Odolna a spolehliva konstrukce nejen pii boufich zajist'ujici dlouhou zivotnost
Design odpovidajici funkci jak pracovniho plavidla, tak obytného pro rekreaci
Jednoduchost nasedéani, vysedani a pohybu na plavidle
Vhodné zakomponovani zachrannych ¢lunii k celkovému designu
Automatizace ¢iSténi solarnich panell od slané vody
Umoznit pfipojeni zasobovaci lodi, ptipadné€ lodi vyzvedavajici znovuvyuZitelné
sloZky zpracovaného odpadu
Modifikovatelnost plavidla
o Jednoducha modifikovatelnost ze zakladni pracovni verze na verzi s obytnou
nastavbou slouzici pro edukativni a rekreacni ucely
o Pracovni verze plavidla
* PIné autonomni provoz ¢i semiautonomni provoz
* MozZnost piespani a ubytovani az 8 védecko-technickych pracovnikt
= Zajisténi vSech nutnych potieb pro dlouhodoby pobyt
= Zabudovani heliportu zajist'ujici rychlou dopravu na plavidlo

63



o Obytna nastavba

Optimalizace prostor a kapacity osob dle délky pobytu a zasob
Variabilita prostor a aktivit

Dostatecny ptisun ptirodniho svétla ve vnitinich prostorach
Dostatecna velikost soukromych i spolecenskych prostor

Odd¢leni rekreacnich prostor od prostor zpracovavajici odpad
Zajisténi bezpecnosti pied vypadnutim osob z paluby

Umoznit sbér dest'ové vody

Umoznit odejmuti a znovuvyuzitelnosti obytné ndstavby po skonceni
funkce plavidla

Vyrobitelnost a naklady na vyrobu

e Snadna a nendkladnd vyroba

Systém sbéru a zpracovani odpadu

e Efektivita sbéru odpadu

e Jednoduchost dopravy plovouciho odpadu na palubu plavidla

e Jednoduchy transport znovuvyuzitelnych slozek odpadu (ZSO) a nezpracovatelného
odpadu na pevninu
e Cely systém provozu plavidla a znovuvyuziti odpadu by mél byt Setrny k Zivotnimu

prostiedi

o Minimalizace naruSeni podvodniho Zivota

o Minimalizace vyuziti fosilnich paliv a produkce CO>

Financovani provozu plavidla

e Umoznit prodej znovuvyuzitelnych slozek zpracovaného odpadu

e Umoznit prodej zazitkovych a edukativnich dovolenych
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4.1.2 Specifikace omezeni

Vybrané Kategorizované a upiesnéné cile, ke kterym se vztahuje néjaké omezeni, byly
graficky zpracovany do hierarchického stromu, viz Obr. 4-1, knimz byly nasledné
specifikovany omezeni, které je potieba brat v vahu pfi navrhu.

Stna . Hiuk produkovany
_>‘" : ) Zabézpeteni
W Energie vodnich "hf‘,
obnovitelnych

‘. zdrojli energie Energie )|
. ) . lg

enerovana > spotiebovanéj

Maximalizace | Rovné plochy /
—)’ pokryti solarnimi velky radius
\ panely J zakfiveni

Heliport soucasti
plavidla
. Pracovni verze }_ -Dostateéné velikost
Modifikovatelnost | plavidla ) zasobnich prostor

plavidla . | @
< apacita prostor a
Automatizace | BT r_ -){ osob }(_
cisteni sola;mich
(___paneld Dostatek pfirodniho
D svétla ve vnitfnich
Odolnost prostorach

—»  konstrukce pii

o v \&/ Zabezpeceni pred
5 ( — \| S T ) padem z paluby
= —){Design a konstrukce P nizkym odporem
- \ ’ prostredi
o ’ A ;

Oddéleni

—» rekreacnich a

pracovnich prostor

Jednoducha udrzba
Zachranné cluny |
soucasti plavidla |
Legislativni normy
namorni dopravy

‘ _Setmy k Zivotnimu |

Minimalizace
naruSeni podvodniho
Zivota

—> st
Sbéra (SpeTed Minimalizace vyuziti
—»  zpracovani fosilnich paliv a
odpadu - produkce COp
Preprava
— znovuvyuZitelného
odpadu na pevninu
Vyrobitelnost na | -
5 A Snadna a
B | nenakladna viroba
vyrobu
| Financovani | o A zai‘flkquch , Vzdalenost a doprava
—> Javidl »  a edukativnich lavid
Hprovozu plavi a_ dovolenjch na plavidlo
| Kategorie Cil [ Omezeni [ Ciliomezeni

Obr. 4-1 Strom cilt a omezeni
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4.2 Navrh systémoveho feSeni a provozu plavidla

4.2.1 Systémové feSeni

Prace se nesnazi fesit pouze sbér plastového odpadu z oceant, ale ptistupovat k problematice
systémove a feSit 1 jeji pfiCiny. To by mélo byt zajisténo spojenim sbérného plavidla
s vyletnim pobytem pro vefejnost. Samotné plavidlo je tak centrem systému, do kterého
vstupuje plovouci odpad, védecko-techniéti pracovnici a vefejnost, viz Obr. 4-2.

Plavidlo nésledné zprostfedkovava ¢innosti nebo sluzby, které z n¢j vystupuji a v uréitém
ohledu maji pozitivni vliv na spole¢nost, planetu ¢i jeho provoz. Jako prvni a primarni
¢innost zZ né&j vystupuje ¢iSténi oceanu, coz ma piimi vliv na lepsi zivotni prostfedi. Dale
produkty z pyrolyzniho procesu, které prodejem a znovuvyuzitim snizuji t€Zbu novych
zdrojii a finan¢né podporuji provoz plavidla. Poskytovani zdzitkovych a edukativnich
pobytt pro vefejnost financuje plavidlo, vytvati pottebnou reklamu a PR, coz informuje a
edukuje spolecnost o dopadech moderni civilizace, a nakonec ma podnitit spolecenskou
diskusi a mezinarodni spolupraci o lepsim vyuziti a zachazeni s plastovym odpadem. Zazemi
pro védeckou ¢innost na palubé a jeji nasledné vysledky zlepsi soucasny stav poznéni 0
plastovém znec€isténi moii a oceanu, coz pomize efektivnéjsimu ¢isténi a prevenci dalsiho
znecisténi. Nakonec obytna nastavba po ukonceni funkce plavidla muze byt vyuzita na
pevning k ubytovani ¢i pfestavbé na muzeum atd., coz opét podpoii financovani plavidla a
snizi tézbu novych surovin. To vSe by mélo nejen zredukovat soucasny odpad v oceanech,

ale zaroven piimo ¢i nepfimo snizit vznik nového.
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4.2.2 Provoz plavidla

Plastovy odpad sesbirany a zpracovany pyrolyzou na palubé lodi je transformovan na
znovuvyuzitelné produkty, které bude potieba z plavidla po naplnéni skladovych nadob
pfepravit na pevninu véetné lidi, ktefi budou na plavidle travit rekreac¢ni pobyt. Konkrétni
zpusob provozu plavidla se tedy bude odvijet od lokace ptisobnosti, jelikoz bude uréeno pro
¢innost jak na odlehlém ocednu v oblastech velkych odpadovych skvrn, tak v blizkosti
vysoce znecisténych pobiezi. Jako modelovou situaci pro piedstaveni mozného zptisobu
fungovani muzeme vzit oblast GPGP, kde je nejvice akumulovaného odpadu, viz Obr. 4-3.

_—T Y PREPRAVNI LOD

. z
‘ &~ Hawaii «f@=  OBYTNE PLAVIDLO

’ “@==  PRACOVNI PLAVIDLO

Obr. 4-3 Schéma mozné prepravy lidi a ZSO pomoci pfepravni kyvadlové lodi

V oblasti by operovali napt. ¢tyfi plavidla v konfiguraci dvou pracovni verzi a dvou
obytnych. Plavidla by byla autonomn¢ navadéna do mist S nejvétsi koncentraci odpadu dle
pocitacového modelovani zahrnujici pohyb oceanskych proudt a poryvy vétru. Jakmile by
doslo k naplnéni skladovacich nadob ZSO, piiplula by pfepravni lod’ od zadpadniho pobiezi
USA, ktera by fungovala na principu kyvadlové dopravy. V pravidelnych intervalech by
dochazelo k nalodéni pasazérd na pobtezi, kteti by lodi pfipluli ke sbérnému plavidlu, kde
by po pfipojeni doslo mezi palubami K ptesunu cestujicich, ZSO a doplnéni zasob.
Kyvadlova lod’ by nasledné¢ pokracovala k dalsimu plavidlu, kde by se proces opakoval tak,
aby lod’ maximalné vyuzila svou kapacitu pro piepravu osob a K umisténi ZSO pfi jedné
vyprave. Nakonec by se lod’ vratila zpét na pobtezi USA, kde by doslo k vylodéni cestujicich
a produkti ZSO, které by pokracovaly k dal§imu zpracovani ¢i pfimému vyuziti.
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Tento systém provozu zajisti maximalni efektivitu sbérného plavidla, jelikoz bude neustale
plnit ¢innost, pro kterou bylo sestrojeno a nebude muset prevazet ZSO stovky kilometra
k pobiezi. Kyvadlovou lodi by mohli cestujici pfeplouvat mezi jednotlivymi plavidly, které
by mohly byt zaméteny na konkrétni program a lidé by tak pokazdé zazili novou zkusenost
a pobyt s novymi lidmi.

Jako ptiklad pro pouziti prepravni kyvadlové lodi muze byt lod” spole¢nosti Aranui, ktera
ma kapacitu az 230 osob a zaroven dokaze na ptedni palubé piepravovat nakladni
kontejnery, viz Obr. 4-4. Paluba je navic vybavena jefabem, ktery umozni snadny piesun
nadob s obsahem ZSO. Diky vyuziti jiz existujici lodi nebude muset byt vyvijena zcela nova,
ktera by plnila funkci vyzvedavani ZSO a piepravy rekreac¢nich cestujicich.

s
S e,
: L]

.

Obr. 4-4 Ukazka mozné prepravni lodi ZSO a rekreacnich pasazéra [87]

4.3 Technicka funkéni analyza

wev

zobrazeny v pruhledovém schématu tzv. glass boxu na Obr. 4-5. Komponenty jsou rozdéleny
do dvou primarnich blokli zastavajici pracovni ¢ast plavidla a obytnou néstavbu. Pracovni
&ast dale obsahuje sedm blokii, které sdruzuji zatizeni slouZici ke konkrétnimu téelu. Sipky
propojujici jednotlivé bloky znazoriuji jejich vzajemné ovlivnéni.
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Obytna nastavba

Soukromé Mulitucelova Technické
kajuty hala zazemi
[ Kuchyn | [ zahraga | [ virvka |
[ Jidelna ] [ Pradelna ] [ Terasa ]
PO - A
Pracovni ¢ast plavidla
Zpracovani odpadu Energie Pohonné ustroji Provozni nadrze Provozni zafizeni
Pasovy I ( Kondenzator ' Vétrné turbiny Kormidlo Nadrze na Zafizenina |
dopravnik __plynd | pitnou vodu modifikaci
— i — destové vody na
‘Thdlcka odpadu| ’ Nadrz na ' Solarni panely gepulzpiisrolb Nadrze na pitnou ¥
dicivodu | l€— odpadni vodu | e—
S Elektromotory P 2 S
‘ Drticka odpadu ‘ ’ " Tepelny Hydrogeneratory > «— Nadrz na > e
—————— | vyménik Hydraulicky a dest'ovou vodu zpr:covam.a
|susicka odpadu| Dieselovy elektricky ———— it vy
‘ Pyroly | ‘ ' generator systém kridel Palivova nadrz
yrolyzni nezpr Y
odpad = Skladovy Sbérné sité
_resitor | [ odpad ] Akumulitory | Propulzni kfidla st b (ommesm |
Systém filtrace | | Nadobyna T——
L_&'VW_, znovuvyuzitelné A | [  Navijaky siti J
slozky odpadu N —
Cwme ] - ()
— Bezpecnostni
‘ Turbina | rekuperace —— : SER A
tepelné energie
Generator
‘ elektfiny y | spalovna | Vnéjsi osvétleni

.
1 rada

’ kontrolni

mistnost

Obr. 4-5 Prihledové schéma plavidla

4.4 Navrh alternativnich reseni

Tato kapitola pojednava o zacatku navrhového procesu. Jiz v prubéhu definovani
konkrétnich cilti byly vytvateny jednoduché volné skici, jejichz smyslem bylo nezaujaté
definovéani zékladniho tvarovani, které by pfineslo inovativni feSeni. Na zéklad¢ téchto
volnych skic byly nasledn¢ vybrany mozné sméry vyvoje, které poslouzili jako podklad pro

konkretizovani tfi

nasledujicich stranach.
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Varianta |

Prvni varianta vyuziva katamaran konstrukeci zajistujici vyssi stabilitu. Organické tvarovani
plavidla je inspirované moiskym svétem a vinami oceanu. Charakteristickym znakem je
predni zeSikmena plocha symbolizuji rozevienou naruc, ktera sbira plovouci odpad, viz
Obr. 4-6. Tyto zeSikmené plochy ptfechazi ze sbérnych radlic smérem na stfechu, kde
obepina celou konstrukci, ¢imz plsobi sjednocené a kompaktné. Mirny esteticky nesoulad
muze byt vV dynamickém vyrazu, ktery nemusi byt patiicny pro plavidlo dosahujici rychlosti
ale spise ladnost a schopnost plout ve vinach s lehkosti. Vzhledem k oblym a komplexnim
tvarim je niz8i moznost pokryti vnéjSiho plasté solarnimi panely. Samotna komplexnost

vvvvv

,.

Obr. 4-6 Skica pracovni verze varianty |

Rovna stfecha umoziuje snadnou modifikovatelnost z technické verze na obytnou uréenou
pro rekreaci. V piipad¢€ technické verze v§ak muze byt vyuzita jako heliport pro zajisténi
rychlé dopravy osob ¢i zasob na plavidlo nebo jako variabilni zabavni prostor pro védecko-
technické pracovniky. Diky velké rozmérnosti mize byt stfecha vyuzita i pro umisténi

dalSich zafizeni generujicich energii z obnovitelnych zdrojt.
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Pohon plavidla je feSen pomoci vertikalnich kiidel, které funguji na principu rozdilného
tlaku na jednotlivych stranach jako v ptipad¢ letadlovych kiidel. Kiidla jsou oto¢né pro
zajisténi maximalni efektivity pfi proudéni vétru zriznych stran. Jejich umisténi na
samotném konci plavidla vSak neni zcela praktické, protoze vSechna sila bude pusobit
Vv zadni ¢asti, coz bude zptisobovat nestabilitu a napéti konstrukce. Ktidla jsou navic pokryta
solarnimi panely, coz diky jejich velké plosté znacné zvySuje vyuziti obnovitelnych zdroji
energie.

Obytna verze plavidla je zobrazena na Obr. 4-7. Jedna se pouze od doplnéni pracovni verze

o tiipodlazni ovalnou konstrukci upevnénou na stieSe pracovni verze, ktera organickym

tvarovanim koresponduje se spodni Casti a propojuje plavidlo do jednoho stejnorodého
celku.

=l

A

Obr. 4-7 Skica varianty | s obytnou nastavbou

Sbér plovouciho odpadu je feSen pomoci natacecich radlic nachazejicich se v predni ¢asti
dvou nosnych trupti, viz Obr. 4-8. V ptipad¢ sbéru odpadu dojde k natoceni radlic, které
rozsifi sbérnou Sitku a smétfuji odpad do meziprostoru trupii, kde je nabirdn pasovym
dopravnikem na palubu. Prostor mezi trupem a dopravnikem musi byt jest¢ vyplnén
bariérou, ktera nasmétfuje odpad k dopravniku, ktery by jinak musel byt pfili§ Siroky.
Sesbirany odpad je na palub¢ tepelné zpracovan pyrolyzou plastu a uskladnén do nadob,
které jsou nasledné vyzvednuty kyvadlovou lodi, ktera zakotvi v zadni ¢asti mezi trupy
plavidla. Zde nasledné dojde k propojeni lodi a plavidla rampou a presunu lidi a ZSO mezi
palubami.
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Obr. 4-8 Spodni pohled na mechanismus sbéru odpadu Varianty |

Varianta Il

Druha varianta, viz Obr. 4-9, vyuziva stejn¢ jako prvni katamaran konstrukci zvysujici
pii¢nou stabilitu. Tvarové feseni je v tomto ptipadé jednoduché a Cisté odpovidajici funkci
technického plavidla, coz pfinasi i fadu vyhod v podobné snadnéjsi vyroby a udrzby a také
moznosti pokryti vétsi plochy konstrukce solarnimi panely.

Obr. 4-9 Skica pracovni verze varianty Il
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V piedni ¢asti paluby se nachazi vyvysena kormidelna pro obsluhu plavidla. Za ni je rovny
multifunkéni prostor uréeny pro piidani obytné nastavby, heliportu ¢i rekreaéni aktivity
posadky plavidla. Pohon je opét feSen vertikalnimi k¥idly, které jsou rovnomérnéji
rozmistény kolem stfedu na vnéjsich plochach trupu.

Obytna nastavba, viz Obr. 4-10, je ovalného tvaru ¢lenéna na tii patra. Umisténa je na volné
palub¢ s pfesahem nad kormidelnu, coz komplikuje jeji umisténi a vyrobu. Vizualn¢ ¢lenita
nastavba pfili§ nekoresponduje se spodni jednoduse tvarovanou Casti. Kromé
komplikovaného spojeni nastavby s plavidlem je zaroven nevyhodou katamaran konstrukce,
u niz dochazi pti poloZeni nastavby na horni palubu k vysokému zatizeni pticnych nosnikti
spojujici oba trupy. Nosniky by museli byt pfedimenzované pro pracovni verzi tak, aby
umoznili jednoduchou konfiguraci bez zasahu do konstrukce. Horsi modifikace je v tomto
ptipad¢ umocnéna limitujicim thlem otaceni prednich kiidel zamezujici kolizi s obytnou
nastavbou.

Obr. 4-10 Skica varianty Il s obytnou nastavbou

Zpusob sbéru a dopravy odpadu pasovym dopravnikem na palubu, véetné vyzvedavani ZSO,
je stejny jako u prvni varianty S tim rozdilem, Ze zde nelze radlici natacet a rozsifit tak jeji

uéinnou sbérnou Sitku.
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Varianta Il

Tteti varianta zobrazena na Obr. 4-11 vyuziva trimaran konfiguraci, tedy trojici trupu, ¢imz
je konstrukce jesté stabilngjsi oproti pfedchozim variantam a navic, odpada problém
S vysokym zatizenim pti¢nych nosniki, jelikoz hlavni vztlakovou silu tvoii stfedovy trup,
pusobici proti tihové sile plavidla, tedy nevznika tak vysoky ohybovy moment na nosnou
feSeno jednou hlavni plynulou plochou, ktera propojuje vSechny tfi trupy do jednoho celku
a tim mu déava jedinecnou kompaktnost. Tato plocha se zuzuje z centralniho trupu smérem
k bo¢nim, ¢imz dodava plavidlu jedineénou lehkost pii zachovani velkych celkovych
rozméru. Ptid’ trupu plynule ptfechazi do horni rozsitujici se plochy, ktera plynule obepina
technické prostory pro zpracovani odpadu a nasledné se plynule zuzuje k zadni ¢asti. Toto
tvarové pojeti dodava plavidlu moderni a inovativni vyraz ukazujici schopnost plavidla celit
nepiiznivym podminkdm se zachovanim elegance. Diky jednoduchosti tvarovani je mozné

velkou ¢ast konstrukce pokryt solarnimi panely a vyuzit tak obnovitelnych zdrojii energie.

Obr. 4-11 Skica pracovni verze varianty I

Modifikovatelnost na obytné plavidlo je v tomto ptipadé¢ jednoduchd diky rovné stiese.
Samotna néstavba v§ak neumozni velkou variabilitu prostor a ¢innosti vzhledem k celkové
koncepci tvarovani plavidla. Samotnd obytnd nastavba tvarovand do kapkovitého
pudorysného tvaru po vzoru technické ¢asti vSak muze pfinést zcela nové pojeti celého
tvarového vyrazu. V tomto piipadé¢ se jedna o pomér mezi uzitnosti a inovativnosti
tvarového feSeni. Samotna rozsifitelnost zasobnich prostor je vzhledem k mensim krajnim

trupam také omezena, coz limituje kapacitu obytné nastavby.
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Obr. 4-12 Skica varianty Ill s obytnou nastavbou

Pohon je feSen stejné jako u predchozich variant vertikalnimi kiidly, které je mozné natacet
a sklapét v ptipadé neptiznivého pocasi.

Sbér odpadu probih4 odpojenim dvou motorovych plovakl umisténych mezi trojici trupt,
které natdhnou sit’ mezi nimi a plavidlem, ¢imz vznikne velkd bariéra smétujici odpad ke
sttedovému trupu plavidla, kde dojde k jeho nabrani na palubu pomoci dvou $nekovych
dopravnik, viz Obr. 4-13. V piipadé boufi se plovaky vrati a opét spoji s plavidlem a vytvori
kompaktni tuhou konstrukci zabezpecujici sbérny mechanismu proti poskozeni.

Pfipojeni kyvadlové lodi vyzvedavajici ZSO z pyrolyzniho procesu zpracovani odpadu je
Vv tomto pfipadé feSeno ze zadni strany, kde dojde k ptipojeni lodi k plavidlu. Ze zadni strany
stitedového trupu dojde ke sklopeni rampy, ktera umozni bezpeény piesun lidi a ZSO.
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Obr. 4-13 Spodni pohled na mechanismus sbéru odpadu Varianty 11|

4.5 Analyza alternativnich feSeni a vybér nejlepsiho

V Tab. 4-1 jsou sepsana kritéria hodnoceni jednotlivych variant, ktera vychazi ze
stanovenych cili. U kazdého parametru je v zavorce uveden maximalni pocet bodu, které
mohou byt variantam piid€leny, ¢imz je reflektovana jeho duleZitost. Soucet vSech bodu pro
kazdou variantu ukazuje celkového hodnoceni dané varianty.

Tab. 4-1 Hodnoceni alternativnich navrht

Kritérium hodnoceni Varianta | Varianta Il Varianta lll
Vyuziti obnovitelnych zdroja energie (10) 6 7 8
Odolna a stabilni konstrukce (10) 7 7 9
Jednoducha vyroba (8) 5 7 6
Inovativni design (10) 7 6 9
Efektivita sbéru a zpracovani odpadu (10) 5 3 8
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Jednoducha modifikovatelnost (9) 6 4 8

Zakomponovani zachrannych ¢lunud a heliportu (7) 5 3 5
Jednoducha udrzba (6) 4 5 5
PFisun pfirodniho svétla do vnitfnich prostor (5) 4 3 4
Variabilita prostor a moznych €innosti (5) 4 3 4
Zpusob odvozu ZSO (8) 5 5 7
Adekvatni tvarovani pro prac. i obyt. verzi (7) 6 5 6
Celkem 64 58 79

Nejvyssi celkové hodnoceni vyslo pro Variantu Ill. To je dano pfedevsim diky trimaran
konfiguraci trupu, ktera zajistuje nejen potiebnou stabilitu a odolnost plavidla, ale navic
umoziuje jednoduchou konfigurovatelnost mezi pracovni a obytnou verzi bez zasadnich
zasaht do konstrukce. Pro kritéria sbéru odpadu, zpracovani a vyzvedavani je tato varianta
nejefektivnéjsi a nejpraktictéj$i. Dalsi vyhodou oproti predchozim variantdm je inovativni
design, ktery umoziuje pokryti velké plochy solarnimi panely a svym vizualnim pojetim
zapada do pracovniho prostfedi moii a ocednti. Tato varianta tedy byla vybrana za nejlepsi

a je rozpracovana do detailniho feSeni v néasledujicich kapitolach.
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5 PREDBEZNY NAVRH

5.1 Matematicky model

V této kapitole jsou provedeny predbézné vypocty, které jsou zasadni pro urceni zakladnich
rozméru plavidla, odhadu energetické bilance a ovéfeni finan¢ni navratnosti celé navrhované
koncepce. Vypocty jsou modelové realizovany pro oblast pisobnosti v GPGP, pro kterou je
publikovano nejvice dat a je zde nejvetsi koncentrace plovouciho odpadu. Plavidlo vsak
muze pisobit i na jinych mistech. Rozdil bude pouze v mnozstvi zpracovavaného odpadu,
generované energie a vhodnosti uziti pracovni ¢i obytné verze. Pro kazdou oblast ptisobnosti
by tedy v idealnim ptipadé méla byt provedena vstupni analyzy, jestli je plavidlo pro danou
oblast vhodné.

5.1.1 Zpracovani odpadu

Mnozstvi posbiraného odpadu

Ze studii vyplyva, ze v mistech nejvyssi koncentrace odpadu ve Velké tichomotské
odpadové skvrné se nachazi pres 150 kg/km? plastového odpadu. Oceanské proudy odpad
neustale piesouvaji, proto bude plavidlo autonomné navigovano a dle predikce
matematickych modelti ptisobit pouze v lokacich s maximalni koncentraci odpadu. Pro ticely
vypo¢tu budeme vSak uvazovat konzervativnéjsi hodnotu koncentrace odpadu na
100 kg/km?. Siika sbérného mechanismu by méla byt 1000 m a rychlost plavby kolem 3
km/h. Tato rychlost vychazi z rychlosti, jakou sbira odpad neziskova organizace The Ocean
Cleanup. Diky nizké rychlosti neni zapotiebi vysoké mnozstvi energie K pohonu, na sbérné
sit€ neplisobi vysokeé sily a moisti Zivo¢ichové mohou snadno vyplout v pfipadé zachyceni.
Dle urcenych hodnot 1ze tedy piedpokladat mnozstvi posbiraného odpadu nasledovné:

Mod/n = Mod/km? * Vp
Moq/n = 100 -3 =300 kg
Moqsa = 30024 =7 200 kg
Moq/r = 3600365 = 2592 000 kg

kde moq/n, Moa/a, Moa,r J& MnoZstvi posbiraného odpadu za hodinu, den a rok v kg, vp je

rychlost plavidla v km/h a mg, /i,2 je mnozstvi odpadu na km* v kg/km?.
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Mnozstvi znovuvyuZzitelnych slozek odpadu (ZSO)

Posbirany plastovy odpad bude zpracovavan pyrolyzni jednotkou podobnou ENRESS
TDU2000, ktera rozklada plast na zakladni slozky v poméru 90 % olej, 5 % uhlikové ¢astice
a5 % plyn. Z toho tedy vyplyva, ze ro¢ni produkce ZSO pii nepietrzitém provozu bude:

Moy = 0,9 - Mogyr
Moy = 0,9-2592000 = 2332800 kg

Moi/r
Poi

2332800 5
VOl/‘r = T =2592m

VOl/r -

kde mg,, je hmotnost oleje za rok v kg, m,, je hmotnost posbiraného odpadu za rok
v kg, Vo1 objem oleje za rok v m® a py; je hustota oleje v kg/m?.

Myn/r = 0,05 - Moa/r
Myn/r = 0,05-1314 000 = 129 600 kg

mUh/r

VUh/r - Pun
U

129 600

VUh/T =—1750 = 75m

kde myp - je hmotnost uhlikovych ¢astic za rok v kg, mg,, je hmotnost posbiraného
odpadu za rok v kg, Vyp, /- objem uhlikovych ¢astic v m3a pyy, je hustota uhlikovych &astic
v kg/m?.

5.1.2 Dimenzovani plavidla

Pro urceni zakladni rozméra plavidla je zapotiebi odhadnout hmotnost a nasledné nutnou
vztlakovou silu pro udrzeni plavidla na hladin€. Na zacatek 1ze hmotnost plavidla odhadnout
z podobné zamétené lodi The Manta, kterd by dle tvlirci méla vazit okolo 1800 tun.
Hmotnost navrhovaného plavidla tedy odhadem mitize byt 2000 tun. Pottebnd vztlakova sila
pfi uvazovani bezpecnostniho koeficientu 1,3 tedy je:

Fy, = Fgp1 - 1,3
Fy, =mp;-g-1,3
F,, =2000000-9,81-1,3=25506000N

kde mp, je hmotnost plavidla v kg a g gravitaéni zrychleni v m/s?,
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Trup

Na zéklad¢ potitebného vztlakové sily ur¢ime objem ponotené ¢asti trupu:
F‘UZ

Pv 9

__ 25506 000
P 71024 -9,81

VTrp

= 2539 m3

kde F,, je vztlakova sila piisobici na plavidlo v kg, p,, je hustota vody v kg/m®a g je
gravita¢ni zrychleni m/s?.

Z objemu ponoiené ¢asti trupu urc¢ime rozméry trupii. Budeme uvazovat dva totozné trupy,
tedy katamaran konstrukci a jeden trup nasledn¢ rozdélime na dva mensi a tim dostaneme
rozm&ry trimaran konstrukce vychazejici z vybrané Varianty Ill. Nejdiive ur¢ime dva

rozméry trupu a tfeti vypocitame. Sitka trupu je 10 m a ponor 2 m. Délka trupu tedy bude:

VTrp
2
Lo =
e bTrp ' hTrp
2539
__ 2 _
Lrrp = 10-20 63,47 m

kde

Hlavni stfedovy trup tak vychazi cca 63,5 m na délku, 10 m na $itku a ponor 2 m.
Rozdé€lenim stfedového trupu na dva mensi vychézi bo¢ni trupu na cca 30 m na délku, 5 m
na §itku a ponor 2 m. Vychozi rozméry jsou zobrazeny na Obr. 5-1.

J
e PONOR 2 M
ul

i

p _
(= |
= PONOR 2 M
=

|

| |
(= |
= PONOR 2 M
u'). —

i

- 30000 -
- 63500 -

Obr. 5-1 Vychozi rozméry trupl
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Vertikalni kfidla

Velikost kiidel ur¢ime na zaklad¢ potiebné sily ptisobici proti odporu vody. Odpor vody
proti pohybu plavidla pii rychlosti 3 km/h a koeficientu hydrodynamického odporu trupu
0,15 bude:

Fp = ECD_PI Py 2 Srrp - vp®

Fp = ECD_PI Py 2 by hrrp - vp?

1
Fp = 50,15 -1024-2-10-2-0,8 =1966,08 N

kde Cp p; je koeficient hydrodynamického odporu [-], p,, je hustota vody v kg/m?, Strp J€
&elni plocha trupu v m? a vp, je rychlost plavidla v m/s.
Sila pasobici na vertikalni kiidla ve sméru pohybu by méla byt vyssi nebo rovna odporu
prostiedi pro zajisténi rychlosti alespont 3 km/h. Ktidla budou mit profil NACA 0015, ktery
je vhodny pro nizké rychlosti proudéni. Jeho koeficient acrodynamického vztlaku pii tthlu
nab&hu 20° dosahuje okolo 1. Sila pasobici kolmo na kiidlo pti tomto uhlu nab&éhu bude:
Fp
F, =
K™ cos20°
_ 1966,08
K™ cos20°

= 5748,43 N

kde F}, je odporova sila odpovidajici pohonné sile v N.

Potiebna velikost jednoho kiidla pii uvazovani rychlosti proudéni vétru 3 m/s a koeficientu
vztlaku 1 vychazi:

, Fe
SK =—4
r
CL_Kr “Po voz
,.5748,43

4

Skrialo = 77179 .3z = 247,56 m?

kde F je sila plsobici kolmo na kiidlo vV N, Cp g, je koeficient vztlaku kidla [-], p, je
hustota vzduchu v kg/m® a v, je rychlost vzduchu v m/s.
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5.1.3 Energeticka bilance

Solarni panely

Piesné udaje sluneéniho zatreni v oblasti GPGP neni znamo, proto vypocet solarniho vykonu
bude vychézet z oblasti San Francisca, které lezi ve stejné zemépisné Siice. Primérny ro¢ni
solarni vykon se pohybuje okolo 500 W/m? a priimérny podet sluneéniho zafeni je okolo
3000 h roéné. Pti 10 % ucinnosti solarnich panelti a 1000 m? pokryti plavidla solarnimi

panely dostaneme roc¢ni vykon:
Psol/r = Span * Pso1_zar “ Msol_pPan * Lsvitr
Pyoijr = 400 - 500 - 0,2 - 3000 = 150 000 kWh

kde Span je plocha solarnich paneld v m?, Py 44 je solarni vykon v W/M?, g1 pan j€

Gc¢innost solarnich paneli [-] @ ty;; /» je primérnd ro¢ni doba slune¢niho svitu v h.

Pii uvaZovani primérné rocni spotieby elektrické energie na osobu 800 kWh, ktera
s elektfinou pouze sviti a napdji bézné spotiebice, vychdzi ro¢ni generovany vykon ze

solarnich paneld na pokryti roéni spotieby az 187 osob.

5.1.4 Doprava na plavidlo

Velka tichomoiska odpadovéa skvrna mé rozlohu okolo 1,6 mil km?. Pokud vsak budeme
uvazovat, ze plavidlo bude operovat ptiblizné uprostied této oblasti, vzdalené cca 1500 km
od zapadniho pobiezi USA, tak lze ptedpokladat dobu dopravy na plavidlo pomoci
viceucelové piepravni lodi s rychlosti 40 km/h asi okolo 37,5 h.

5.1.5 Doba Cisténi Velké tichomorské odpadové skvrny

Pii rychlosti 3 km/h a Sifce sbérného mechanismu 1000 m bude 80 % GPGP aktuélné
obsahujici 80 000 tun plastu ¢iSténa jednim plavidlem cca 50 let a to pouze za ptedpokladu,
ze jiz do ni Zadny dalsi odpad nepfipluje.
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5.2 Urcéeni tvart, rozmért a materialt

5.2.1 Zakladni tvarovani

Celkové tvarovani plavidla, viz Obr. 5-2, se snazi vychazet z prostiedi moiského svéta a jeho
zivocicht. Tvar je inspirovan Rejnokem orlim, viz Obr. 5-3, a to predev$im v predni ¢asti
prechazejici do oblé nastavby a trupu, ktery se rozsituje do stran jako ploutve a nasledné se
Vv zadni ¢asti plynule vraci ke stfedu podobné jako ocasni ploutev rejnoka.

Obr. 5-2 Pfedbézny navrh sbérného plavidla

Obr. 5-3 Rejnok orli [88]
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Varianta 1l je trimaran konstrukce, kde stfedovy trup je hlavnim nosnym trupem, ktery
zajiSt'uje vétSinovou vztlakovou silu. Bo¢ni trupy napomahaji zvySovat vztlak plavidla, ale
sklapécich kiidel a solarnich panelt. Ve sttedovém trupu se nachazi hlavni technologicka
¢ast zpracovani odpadu a zazemi pro techniky. V zadni ¢asti trupu je sklad ZSO a rampa,
kde dojde k ptipojeni kyvadlové lodi a piesunu ZSO. Nad hlavni palubou je rovna plocha
umoznujici upevnéni obytné nastavby pro pobyt vefejnosti. V piipad¢€ pracovni verze je
vyuzita pro umisténi solarnich panelt.

Na Obr. 5-4 je plavidlo graficky rozdélena do bloki, kde je znazornéno k ¢emu dany
konstrukcni prvek slouzi.

O [ ] (]
UBYTOVANI UBYTOVANI ZPRACOVANI SKLAD STABILITA HELIPORT
VEREJNOSTI TECHNIKU ODPADU zs0 A POHON

Obr. 5-4 Funkéni blokové schéma pfedbézného navrhu
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5.2.2 Predbézné rozmeéry

Piedbézné rozméry plavidla jsou na Obr. 5-5. Vychazi z matematickych vypocti trupt, kde
bylo potieba zajistit potfebnou vztlakovou silu pro udrzeni plavidla na hlading. Dle toho byly
nasledné odvozeny i dals$i rozméry.

Agl
- a0

A

29000
24000

sl

61700 | 29000 ‘

| |
‘|

Celd pracovni verze plavidla bude vyrobena z nizkouhlikové oceli, z divodu dobré

15000

21 500

Obr. 5-5 Pfedbé&zné rozméry plavidla

5.2.3 Pouzité materialy

svafitelnosti a nizké ceny. Na ni nasledn€ bude nanesena protikorozni ochrana pro zamezeni
koroze a zvySeni Zivotnosti plavidla. Obytna nastavba musi byt co nejleh¢i pro umoznéni
zvednuti jefdbem a upevnéni predpfipravené nastavby na plavidlo. Z toho divodu je
nejvhodnéjsi v poméru cena/hmotnost hlinikova slitina. Ta pfi kontaktu s nizkouhlikovou
oceli tvofi napétovy ¢lanek a vznika galvanickd koroze. Zamezit tomu lze pouzitim nerezové
oceli na podstavu obytné nastavby a hlinikovou slitinu na stény a stfechu. Nerezova ocel tak
zamezi vzniku galvanické koroze, a navic je dobie svafitelna jak s nizkouhlikovou oceli, tak
hlinikovou slitinou. Okna budou vyrobena z plexiskla a kiidla ze sklolaminatu. Vné&jsi stény
budou izolovany pénovym sklem, které je odolné proti vihkosti.
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5.3 Odhad vyrobnich nakladi a objemu vyroby

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o plavidlo, které svou funkci a zaméfenim doposud neexistuje,
tak 1ze odhadovat vyrobni naklady jen velmi té¢zko. Vyjit v§ak mizeme z odhadu vyrobnich
nakladii na koncepéni navrh plavidla The Manta neziskové organizace The Ocean Cleaners,
ktera uvadi cenu necelych 900 milionti K¢&. Na svém webu vsak uvadi, ze tato cena je dana
a vnitinimu obsahu The Manta plavidla by se tedy daly velmi zhruba odhadnout naklady na
navrhované plavidlo v této praci okolo 700 mil. K¢ pro pracovni verzi a 300 mil. K¢ pro
obytnou nastavbu, tedy celkem okolo 1 mld. K¢ pro obytnou verzi.

Vzhledem k vysokym pocate¢ni nakladim lze pfedpokladat vyrobu Vv prvnim roce pouze
jedné pracovni verze plavidla, kde by se nejdiive ovéfila funkénost celého systémi. Po
doladéni vSech detailii by se mohla postavit druhd verze plavidla s obytnou nastavbou,
ptipadné pouze doplnit stavajici o obytnou nastavbu, kterd by ovétila zjem o edukativni a
zazitkové dovolené. V piipadé nezdjmu o dovolené by byla nastavba odstranéna, prodana a
pouzita na pevniné k jinému ucelu, ¢imz by se snizily ztraty na vlozenych investicich. Pokud
by vse fungovalo dle predpokladii, tak 1ze ocekavat vyrobu alesponn osmi plavidel, a to péti

V pracovni verzi a tfi Ve verzi s obytnou nastavbou.

5.3.1 Lokalizace pUsobnosti vyrobenych plavidel

Plavidla by ptisobila v oblastech nejvyssiho znecisténi, kde by davalo smysl jejich nasazeni
z hlediska efektivity sbéru. Konkrétné by v prvni fad€¢ Slo o oblasti Velké tichomotskeé
odpadové skvrny, Karibiku a pobtezi vychodni Asie, viz Obr. 5-6

3
i

Obr. 5-6 Pfiklad mozného rozmisténi vyrobenych plavidel
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Konkrétni pocet a typ plavidel v dané oblasti by zavisel na po¢tu provozovatell a jejich
flotile. Pro zacatek by vSak v oblasti GPGP mohly pusobit alespon tii plavidla v konfiguraci
dvou pracovnich a jedné obytné. Stejn¢ tak v oblasti jihovychodniho pobieZi Asie a v oblasti
Karibiku by $lo o jedno pracovni a jedno obytné plavidlo. Umisténim vice plavidel do jedné
oblasti se nejen zrychli vycisténi dané oblasti, ale navic dojde i k efektivné&jsimu vyuziti
nakladového prostoru piepravni kyvadlové lodi. Rozdélenim obytnych verzi do jednotlivych
oblasti zptistupni pobyt vice lidem, ktefi navic budou mit moznost vyzkouset rizné lokace
podle jejich zajmu. Jakmile by doslo k vyc¢isténi dané oblasti, plavidla by se pfesunula do

jiné a pokracovala v jejich misi az do konce jejich zivotnosti.

5.3.2 Finanéni bilance

Vstupni ndklady na vyrobu plavidla jsou vysoké, avsak dulezita je navratnost vlozenych
investic. Proto byla provedena jednoduchd finan¢ni bilance po 25 letech nepietrzitého
provozu, ktera ptiblizné ovétuje zivotaschopnost navrhovaného feseni. Délka provozu byla
odvozena od zivotnosti standardnich velkych ocelovych lodi.

Prodej ZSO

Pti odhadu prodeje jednoho barelu znovuvyuzitelného oleje za 2000 K¢ (cca 12,6 K&/1), coz
je pribliznd soucasna cena ropy, a prumérného ro¢niho objemu vyrobeného oleje, 1ze
odhadovat ro¢ni trzby z prodeje na:

Toir = Coiyr * Vour
Toir =12,6-2592 000 = 32603 774 KC
Tour = 32 603 774 K¢
kde Co,/; je cena oleje za litr v K¢, V- j€ roéni objem vyprodukovaného oleje v I.

Po 25 letech provozu by tak celkové trzby pouze z prodeje oleje, bez zahrnuti uhlikatého
prasku, jehoz prodejni cenu nelze jednozna¢né odhadnout, Cinily pies 815 mil. K¢

Prodej zazitkovych a edukativnich dovolenych

Kapacita obytné nastavby je piedbézné odhadnuta na 50 osob. Budeme-li uvazovat, ze denni
trzby z prodeje dovelenych bude 5000 K¢ na pasazéra, coz je cena podobna u vyletnich
plaveb, tak rocni trzby z edukativnich a zazitkovych dovolenych ¢inni:

TDO‘U/T = CDOV/OS ) NOS - 365
Tpovr = 5000 - 50 - 365

Tpop/r = 91 250 000 K&
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Po 25 letech provozu dosahnou trzby z dovolenych cca 2,3 mld K¢.

Naklady na vyrobu a provoz plavidel

Naklady spojené s plavidlem zahrnuji vyrobni a provozni naklady. Provozni naklady u
pracovni verze byly odhadnuty na 1000 K¢ na den na pasazéra, coz je 20 % z provoznich
nakladl u tradi¢nich vyletnich lodi. U obytné verze to je 2000 K¢ na den na pasazéra, coz
¢inni 40 % z nakladi oproti vyletnim lodim. Niz§i provozni oproti tradi¢nim vyletnim lodim

je dan niz§im vybavenim plavidla a vyuzitim obnovitelnych zdrojl energie.

Pti vypoctu provoznich nakladt bylo pocitano s 50 pasazéry u obou verzi plavidla. Celkové

naklady pro pracovni verzi po 25 letech provozu vychazi:
Nyrac = Npracv + Npracp
Nprqc = 700000 000 — 1000 - 50365 - 25
Nprqc = 1156 250 000 K¢

kde Ny;qc v JSOU ndklady na vyrobu plavidla v K¢ a Np,4. p jSOU provozni néklady v K¢ za
25 let provozu.

Celkové néklady pro obytnou verzi po 25 letech provozu €inni:
Nobyt = Nobyt v + Nopye p
Nypy: = 1000000 000 — 2000 - 50 - 365 - 25
Nopy: = 1912500 000 K¢
kde Nopy: v jsou néklady na vyrobu plavidla v K¢ a Nyp,,¢ p jsou provozni naklady v K¢ za
25 let provozu.
Navratnost vlozenych investic

Vysledna finan¢ni bilance pracovni verze plavidla po 25 letech provozu tedy vychazi

nasledovné:
Zprac = T01/c - Nobyt
Zprac = 815094 350 — 1156 250 000
Zprac = —341 155 650 K¢

kde Ty, jsou celkové trzby z prodeje oleje v K& a Ny,q. jsou naklady na vyrobu a provoz
plavidla v K¢ po dobu 25 let.

Pro obytnou verzi kone¢na finan¢ni bilance po 25 letech provozu se zahrnutim prodeje
obytné nastavby po skonceni Zivotnosti plavidla vychazi:

89



Zprac = (TOI/C + TDov/c + TNas) - Nobyt
Zprac = (815094 350 + 2 281 250 000 + 100 000 000) — 1912 500 000
Zopyt = 1283 844 340 K¢

kde Tp;/c jsou celkové trzby z prodeje oleje v K&, Tpyy/c jsou celkové trzby z prodeje
dovolenych v K¢, Tyqs jsou trzby z prodeje obytné nastavby a N, jsou naklady na vyrobu

a provoz plavidla v K¢ po dobu 25 let.

V Tab. 5-1 je shrnuta celkova finan¢ni bilance obou verzi plavidla po 25 letech provozu.

Tab. 5-1 Souhrn finan¢ni bilance plavidla po 25 letech provozu

Trzby Trzby

. Naklady Trzby olej . . . Celkem
Verze plavidla [K&] [KE] ubytovani nastavba [K&]
[Ke] [Ke]
Pracovni 1 156 mil 815 mil - - -341 mil
Obytné 1913 mil 815 mil 2 281 mil 100 mil 1283 mil

Po ptedbézné financni bilanci vychazi, ze pracovni verze plavidla bude na konci své
zivotnosti pres 340 mil. v minusu. Naproti tomu obytna verze, kterd vyuziva vice pfijmil
kon¢i se ziskem pies 1,28 mld. K¢. Tato bilance tedy ovéiuje Zivotaschopnost navrzené¢ho

feseni.
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6 DETAILNI NAVRH

6.1 Tvaroveé reSeni

6.1.1 Obytna verze plavidla

Celkové tvarovani

Finalni tvarovani, viz Obr. 6-1, je inspirovano moiskym prostfedim a Zivocichy, jak je
popsano V piedeslé kapitole 5.3.1. Oproti predbéznému navrhu doslo ktvarovym a
proporénim zménam ve vSech smérech, a to predevsim z diivodu zajisténi funkcnosti, dobré
plavitelnosti a dostatku prostoru pro posadku a vSechna zafizeni.

Obr. 6-1 Hmotové a tvarové feseni plavidla

Ostieji tvarovana piid’ zajist'ujici dobrou priraznost vody v horni ¢asti prechazi do plynule
stoupajici obytné nastavby, ktera muze ptipominat t€lo a hlavu moiského Zivoc¢icha. Pod
nastavbou piid’ prechazi ostrou hranou do nabézné hrany bo¢nich trupti a na jejich konci se
op¢t vraci zpét ke sttedovému trupu. Ostie vybihajici a zabihajici hrany vzbuzuji pozornost
a snazi se evokovat ploutve, které vznasi plavidlo na hlading. Ptiblizn¢ ve tfech Ctvrtinach
délky plavidla dochazi v zadni ¢asti ke zbihani hran a ploch, coz dodava navrhu dynamiku
a fluidni vyraz, ktery se tak snazi odkazovat na pohyby prostiedi ve kterém pusobi.
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Proporce a kompozice

Tvarovani zaroven pisobi stabilnim, klidnym a sebejistym dojmem. To je dano predevsim
proporci a kompozi¢nim ¢lenénim, viz Obr. 6-2. Spodni hmota trupu je mohutnéjsi a vétsi
oproti horni poloving, coz zajistuje pocit sily a stability celého plavidla. Obytna nastavba
vSak spodni hmotu opticky vyvazuje svym Sedo-Cerném zbarvenim, a proto je vizualné
odleh¢ena bilymi liniemi, které ji déli na opticky leh¢i objekt, ¢imz zaroven propojuje
plavidlo do jednoho harmonického celku. Bilé linie piechazi plynule mezi jednotlivymi
patry tak, aby nebylo na prvni pohled ziejmé pravidelné ¢lenéni nastavby.

dF r 4 i @0y

Obr. 6-2 Bo¢ni pohled na obytnou verzi plavidla

Barevné clenéni je podfizeno predevSim konstrukéné-technologickému feSeni. Spodni
polovina trupu je zbarvena do svétle Sedé barvy, protoZe je opatfena protikoroznim natérem
snizujici korozni degradaci trupu a usazovani moiskych organismi. Vrchni prostor
V mezitrupovém prostoru, v¢éetné kiidel a obytné nastavby je pokryt tmaveé Sedymi solarnimi
¢lanky, které jsou v mistech Sikmych linii a ostrych roh doplnény néatérem ve stejném
odstinu tak, aby doslo ke sjednoceni ploch. Kormidelna a prostor pro technickou posadku
v Celni casti plavidla je zbarven Sedou barvou, ¢imz tvoii zakladnu pro obytnou nastavbu,
ktera je diky tomu jasn¢€ usazena. Hrany definujici sténu kormidelny plynule ptechazi do
nastavby tak, aby doslo k tvarovému propojeni. Nastavba je tim Se spodni ¢asti tvarove
spojena do jednoho sourodého tvaru. Zaroven je vSak nastavba od spodni ¢asti plavidla
barevné oddélena, ¢imZ je zndzornéna a pfiznana odliSnd funkce jednotlivych casti.
K vyvazeni velkych Sedo-Cernych ploch je na trup plavidla pouzita bila metaliza s lehkym
modrym odstinem. V provozu bude Seda polovina trupu ponofena pod vodou a dominantni
bude piedevsim bilo-modré barva trupu, ktera mu doda pocit lehkosti.
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Sbérné plovaky a motorové Cluny umisténé ve spodnim prostoru mezi trupy jsou zbarveny
do tmavé Sed¢ barvy, ¢imz vizudlné propojuji horni polovinu plavidla se spodni. Bo¢ni
pohled na plavidlo se vzty¢enymi k#idly je na Obr. 6-3.

Obr. 6-3 Bo¢ni pohled na plavidlo s kridly

Kli¢ové tvarové linie jsou z boc¢niho pohledu drzeny piedev§sim V horizontalnim a
vertikdlnim sméru S mirnym sklonem. Piechody mezi témito liniemi jsou doplnény

sklopenymi hranami se zaoblenim, které dodavaji plavidlu smérovost

Tvarovani predni ¢asti

Predni ostré tvarovani plynule prechazejici do oblé obytné nastavby vychazi z potieby
zajistit snadnou priraznost vin i na rozboureném moti a snadny ptelet vody pies palubu,
ktera ihned stece ze vSech ¢asti a nebude dochazet k jeji usazovani na palubg, coz je zajisténo
sklonem horni mezitrupové plochy a obytné nastavby. Celni pohled na plavidlo je zobrazeno
na Obr. 6-4.
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Obr. 6-4 Celni pohled na obytné plavidio

Tvarovani zadni ¢asti

V zadni ¢asti plavidla se nachazi oteviené prostory, které jsou v zakrytu piivalovych vin. Na
samotném okraji paluby se nachazi heliport pro pfistani helikoptéry, ktery vSak mize slouzit
i jako multiucelovy prostor. Za nim se nachazi schody smérem dolu do technickych prostor
plavidla a smérem nahoru k obytné nastavb¢, kde jsou ubytovani rekreacni pasazéfi.
Oteviené paluby umoziiuji cestujicim neruseny pobyt ve venkovnim prostiedi a pohled na
Siry ocean. Pohled na zadni palubu je na Obr. 6-5.

By

Obr. 6-5 Pohled na zadni palubu lodi
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Na zadi trupu se nachazi sklapéci rampa, dveie a vyfuk, viz Obr. 6-6. Sklapéci rampa slouzi
pro piesun pasazérii a ZSO z plavidla na ptipojnou lod’. Dvefe po obou stranach trupu jsou
vyuzivany K piesunu cestujicich z ptipojné lodi do obytné nastavby. Vyfuk v horni ¢asti zadé¢
slouzi k vyusténi plynti z technologického procesu zpracovani odpadu. Horké plyny
vychazejici z vyfuku mohou zpisobit problémy helikoptéram s ptistdvanim vlivem nahlého
rozdilu vztlaku mezi horkym a studenym plynem. Proto je vyfuk vybaven oto¢nymi
prepazkami, které v piipad¢ vzletu a pfistani helikoptéry uzaviou vyfuk na nejnutné;jsi dobu.
Diky umisténi na plném okraji plavidla nenarusuji vyfukové plyny cestujici ani navigaéni
systémy plavidla.

Obr. 6-6 Zadni pohled na plavidlo

Tvarovani obytné nastavby

Obytna nastavba je po bocich a v piedni ¢asti jednoduse tvarovana do plynule se rozsitujici
plochy od vrchu smérem dolu. To zajist'uje nejenom dobry odtok vody, ale i plynulé obtékani
vzduchu kolem nastavby, coZ je potieba pro vysokou uc¢innost kiidel. Sklon stén navic
zvyS$uje ucinnost solarnich ¢lanku, kterymi je pokryta.

Nastavba je rozdélena do tii pater, jejichz vnitini ¢lenéni je popsano v kapitole 6.3.1. Prvni
a druhé patro je vybaveno obdélnikovymi okny o rozméru 750x1214 mm, které piivadi
piirozené svétlo do vSech kajut urcenych pro vefejnost. Nejvyssi tieti patro je v piedni Casti
pln¢ prosklené¢ velkoformatovymi okny s uzkymi ramy, které obstaraji panoramaticky
vyhled, viz Obr. 6-7.
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Obr. 6-7 Celni perspektivni pohled na obytnou nastavbu

Zadni ¢ast nastavby tvoii oteviené terasy urcené pro rekreaci pasazéri. Vnitini prostory
prvniho a druhého patra nastavby jsou v zadni ¢asti zvétSeny prosklenou sténou, ktera pfinasi
dostatek svétla do vnitinich prostor a zaroven je opticky odd€lena od ¢erné solarni stény,
¢imz zachovava jeji dynamiku, viz Obr. 6-8. Tieti patro je z divodu snizujiciho se stropu
v zadni poloviné otevieno do venkovniho prostoru, avSak vizualné je terasa skryta
zabudovani do vnéjsich stén. Stejné jako v niz§ich patrech nastavby je vnitini prostor od
venkovniho rozdélen prosklenou sténou, ktera je ve vSech tfech patrech vybavena
dvoudilnymi sklap&cimi dvefmi sahajici od zem¢ az ke stropu, ¢imz umoznuji rozsiteni

vnitinich prostor a jejich propojeni S venkovni terasou.

Obr. 6-8 Zadni perspektivni pohled na obytnou nastavbu
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Na stieSe nastavby je upevnén nosi¢ komunikaénich zatizeni, ktery je zkosen pod thlem
¢elni plochy nastavby a tim opticky prodluzuje jeji ¢elo. Vzhledem k subtilnim proporcim
nosi¢e oproti nastavbé vSak dochazi spise k vizualnimu odleh¢eni celého plavidla.

Plddorysné tvarovani

Pudorysné tvarovani, viz Obr. 6-9, opét vychazi z inspirace kontury rejnoka, kde spicka
pridé se zaoblenim ldme a pfechazi k bo¢nim trupim., které rovnobézné pokracuji s 0sou
plavidla a v zadni ¢asti se plynule vraci ke sttedovému trupu.

Solarni panely v mezitrupové €asti kopiruji vnéjsi kontury plavidla, ¢imz zabiraji maximalni
plochu. Bila stiecha nastavby kopiruje kontury horni bilé linie a v zadni Casti ptesahuje
otevienou terasu, ¢imz tvorii pristieSek proti slunci a desti.

Obr. 6-9 Pudorysné tvarovani plavidla

Vertikalni kfidla

Plavidlo je vybaveno ¢tyfmi vertikalnimi kiidly, které zajistuji hlavni pohon. Vice o
principu jejich funkce pojednava kapitola 6.2.4. Dvé piedni kiidla jsou umisténa na okraji
bocnich trupt za jejich nabéznou hranou. Dv¢ zadni kiidla jsou umisténa pied zadni hranou
boc¢nich trupt a posunuty smérem k ose plavidla tak, aby se navzajem nekryly s pfednimi
ktidly z ¢elniho pohledu, viz Obr. 6-10. Diky jejich lokaci jsou pusobici sily od proudiciho
vzduchu rozlozeny rovnomérné na plavidle.
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Obr. 6-10 Prostorovy pohled na rozmisténi k¥idel

Pfedni stézen kiidla obepina ostra hrana, ktera se na obou koncich plynule vytraci, ¢imz
znazornuje vinoplochu generovanou stézném, ktery jakoby prorazi vodni hladinu, viz Obr.
6-11. Tato hrana navic vytvafi nad bo¢nim trupem rovnou plosinu, ktera je uréena pro piistup
dovnitf bo¢niho trupu K udrzbé¢ a piipadné opravé komponent kiidel.

Obr. 6-11 Detail ostré hrany kolem pfedniho kfidla

Vertikalni kfidla jsou rozdélena na dvé ¢asti. Pfedni bila ¢ast je nosna stézeni a zadni erna
Cast, pokryta solarnimi panely, je nataceci kiidlo. Délenim na dvé ¢asti je kiidlo schopno
vytvofit vyklenuti zvySujici jeho efektivitu.



Tvarovani trupu

Trup je nejzasadnéjsi cast plavidla, od jehoz tvarovani se odviji fada faktort, z nichz

v

nejpodstatnéjsi je odpor proti pohybu a stabilita plavidla.

Pro zajisténi nizkého odporu prostiedi je trup v predni ¢asti zazen do ostré hrany, z niz se
plynule rozsifuje smérem ke stabilnimu stfedu a v zadni ¢asti Se opét mirn€ zuzuje. Spodni
obla hrana mezi bo¢nicemi a dnem trupu mirn¢ stoupa ptes celou délku od piidé az k zadi.
Diky tomu je spole¢né s rozsifujici se Sitkou trupu centrum vztlaku umisténo pod obytnou

nastavbou a technologickou ¢asti, tedy v ose ocekavané polohy tézisté plavidla, coz zvysuje
jeho podélnou stabilitu. Tvarovani trupu je vidét na Obr. 6-12.

Obr. 6-12 Celkovy tvar trupu

Dno trupu ve stiedové oblasti plynule ptechdzi do Uzkého integrovaného kylu, ktery
vyvazuje klopny moment od kiidel a zaroven vyrovnava bo¢ni slozku jejich vztlakové sily,
¢imz zajist'uje doptedny pohyb plavidla. V zadni ¢asti z kylu vyust'uje hiidel lodniho Sroubu,
na ktery je diky zuzujicimu se tvarovani trupu privadéno velké mnozstvi proudu vody.
Pfivadény proud vody je lodnim Sroubem vyuzit pro generovani elektrické energie v piipadé
otoCeni lopatek do pozice hydrogeneratoru nebo naopak urychlen, pokud jsou lopatky
V pozici generovani tahu. Za lodnim Sroubem je integrovano kormidlo, viz Obr. 6-13, které

umisténim na samotném okraji zadé umoznuje maly polomér otaceni plavidla.
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Obr. 6-13 Detail na lodni Sroub s kormidlem

Sbérné plovaky

Mezi sttedovym a bo¢nim trupem jsou na kazdé¢ strané¢ umistény sbérné motorové plovaky,
které je mozné od plavidla oddélit. Jejich funkci popisuje kapitola 6.2.3.

Trup plovaki je na ptidi i zadi zkosen pro zajisténi snadného doptedného i reverzniho
pohybu. Horni paluba je tvofena rovnou plosinou, ve které je ze zadni strany vyhloubena
zuzujici se vodici drazka pro ptesné ukotveni plovaku na plavidle, viz Obr. 6-14. Na pftidi
paluby je vyvysena plocha, na které jsou umistény navigacni svétla. V zadni ¢asti trupu je
umistén pohonny Sroub a kormidlo, které spolecné s integrovanym dokormidlovacim

zatizenim v pfedni ¢asti trupu zajist'uji presné manévrovani nutné pro spojeni s plavidlem.

Obr. 6-14 Sbérny plovak

6.1.2 Pracovni verze plavidla

Pracovni verze plavidla neobsahuje obytnou nastavbu, coz ma zasadni vliv na proporce a
celkové vizualni pojeti. Bo¢ni pohled pracovni verze je zobrazen na Obr. 6-15. Smérovost
je diky celnimu sklonu zachovana, avSak proporcné plavidlo plisobi velmi placaté a
mohutné&jsi zad’ prevlada nad vizualné odlehcenéjsi predni ¢asti. Dominantnim prvkem jsou
VvV tomto ptipad¢ vertikdlni kiidla, ktera vyrazné presahuji horni palubu. Pracovni verze ma
niz§i hmotnost, coZ umoziuje upevnéni i nizsich kiidel, ktera 1ze jednoduse konfigurovat
v mist¢ jejich upevnéni. Nad hladinou také vystupuje tmavé Sedé zbarveny trup, z divodu
niz§iho ponoru. To v§ak miize byt upraveno v ptipad¢, ze by plavidlo slouZzilo pouze ke sbéru
odpadu.
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Obr. 6-15 Pracovni verze plavidla z bo¢niho pohledu

Horni paluba, kde neni upevnéna obytna nastavba je pokryta solarnimi panely, viz Obr. 6-16,
a Vv predni ¢asti je umistén nosi¢ komunikacnich zafizeni, ktery opticky prodluzuje celni
sklon kormidelny stejn¢ jako v pfipadé obytné nastavby. Zadni paluba je v tomto piipade
zbarvena do Seda, protoze se neptedpokladd, Ze zde budou pasazéfi travit delsi Cas, takze
nevadi vyssi zahtivani paluby od slunce.

Obr. 6-16 Pracovni verze plavidla s pokrytou stfechou solarnimi panely
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6.2 KonstrukCné-technologické reseni

6.2.1 Zakladni rozméry

Zakladni rozméry plavidla jsou zobrazeny na Obr. 6-17. Na délku dosahuje 71 000 mm, 34
700 mm na §itku, 41 000 mm na vysku se vztyCenymi kiidly.

41000

23800

12800
13 800

11000

36700

Obr. 6-17 Zakladni rozméry plavidla

6.2.2 Vnitfni usporfadani komponent

Plavidlo je technologicky vyspé€ly stroj obsahujici fadu komponent pro zajisténi jeho

vvvvvv

primarni funkce a které slouzili jako okrajovd podminka pro navrh tvarové-konstrukéniho
feSeni.

Zpracovani odpadu

Zatizeni pro zpracovani odpadu je zobrazeno na Obr. 6-18. Jedna se piedevsim o tiidicku,
drti¢ku, susicku, spalovnu, pyrolyzni reaktor, kondenzator, turbina, generatoru a tepelné
vyméniky. V zadni ¢asti se nachdzi nddoby na uskladnéni produktt vzniklych pii pyrolyze
a spalovani.
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SNEKOVY DOPAVNIK
O TRiDICKA
@ orricka

SUSICKA

SPALOVNA

PYROLYZNi REAKTOR

PAROGENERATOR

TURBINA

ELEKTRICKY GENERATOR

KONDENZATOR
PROCESNi VODA

TEPELNY VYMENIK

DOPRAVNIK PEV. SLOZEK
DOPRAVNIK KAP. SLOZEK
SKLAD KAP. SLOZEK

SKLAD PEV. SLOZEK

Obr. 6-18 Vnitini uspofadani zafizeni pro zpracovani odpadu

Vodni hospodarstvi

Pro zajisténi dostatku vody pro posadku a technologické procesy je plavidlo vybaveno
sofistikovanym vodnim hospodafstvim, které ma za cil maximaln¢€ vyuzit sladkou vodu, bez

zbyte¢ného plytvani. Nadrze na vodu jsou umistény v prostoru mezi trupy. V piedni Casti je

umisténa nadrZ na deStovou vodu, ktera je sbirana drazkou nachazejici se na ochozu kolem
kormidelny, viz Obr. 6-19. Drazkou je svedena voda z celé obytné nastavby, piipadné

stfechy pracovni verze do nadrzi na destovou vodu umisténou v piedni ¢asti plavidla.
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Obr. 6-19 Detail na odtokovy kanal mezi sténou kormidelny a trupem

Odtud putuje do filtracniho zafizeni, kde je transformovana na pitnou a uskladnéna v
nadrzich na pitnou vodu. Dalsi nadrze jsou nauzitkovou vodou, vyuzivanou
predevsim k hygiené cestujicich. Posledni nadrz je na odpadni vodu, kterd je vycisténa a
upravena Vv Cisticim zafizeni odkud je nasledn¢ vedena do nadrzi na uzitkovou vodu a znovu
pouzita. Z plavidla tak nedochazi k uniku a vypousténi zadné odpadni vody do oceanu.
Vsechny nadoby a zafizeni zajistujici vodni management plavidla jsou zobrazena na Obr.
6-20.

. PITNA VODA . UZITKOVA VODA ~ DESTOVA VODA

@ orravNa voDY _ ODPADN{VODA

Obr. 6-20 Umisténi nadrzi na vodu v plavidle
Vertikalni kfidla
Vertikalni kiidla jsou vybavena hydraulickym a elektrickym mechanismem zajist'ujici jejich

nataCeni a naklapéni. Dale jsou vybavena rotaéni turbinou a generatorem k produkci
elektiiny.
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Pohonné ustroji

Primarni pohon je zajistovan pomoci kiidel. Jako rezervni pohon je vyuzivan lodni Sroub
pohéanény elektromotorem nachdzejici se v nejniz§im misté trupu. Déle jsou zde umistény
elektrické akumulatory uchovavajici elektfinu ze vSech obnovitelnych zdroji energie.
V ptipad¢ nedostatku energie je zde navic zalozni dieselovy generator a palivové nadrze.
Rozlozeni komponent pohonného ustroji je vidét na Obr. 6-21.

SBERNE SITE @ oieseLmoror @ rozvapice
@ e akumuLATOR @ ransrormaToR © ) EL GENERATOR
@ rauvovA NADR . FREKVENENT MENIE EL. MOTOR

Obr. 6-21 Usporadani komponent pohonného Ustroji
Sbérné sité
Sbérné sité 0 celkové délce 1500 m a predpokladané hmotnosti 20 tun, dle konkurenénich

parametr(, jsou umistény nad pohonnym ustrojim, kde jsou napnuty na rotacni valce, pomoci

nichz jsou navijeny a odvijeny.

Sbérné plovaky

Sbérné plovéaky jsou vybaveny elektromotorem pohangjici lodni Sroub na zadi. V ptedni
Casti se nachazi elektromotor a dokormidlovaciho zatizeni, které zlepSuje manévrovatelnost
plovaku pfi pfesném spojeni s plavidlem. Elektromotory jsou napajeny ptimo z akumulatort
sbérného plavidla elektfinou vedenou zaizolovanym kabelem umisténym uvnitf plovouci

bariéry sbérné site.

6.2.3 Proces sbéru, zpracovani a prepravy odpadu

Pii vhodnych povétrnostnich podminkach, kdy nejsou prili§ vysoké viny, se ukotvené
motorové plovaky oddéli od plavidla a natdhnou sbérné sité, coz vytvoii bariéru o U¢inné
Sitce az 1000 m, ktera vlivem doptedného pohybu plovaka a plavidla smétuje plovouci
odpad ke stfedovému trupu, viz Obr. 6-22.
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Obr. 6-22 Plavidlo s natazenou siti

Na kazdé strané¢ trupu dojde K vysunuti dopravnikového poklopu nahoru a vysunuti
Snekovych dopravnikt, kterymi je odpad piepravovan na palubu, viz detail vysunutého
Snekového dopravniku a sbérné sité na Obr. 6-23.

——

Obr. 6-23 Vysunuty Snekovy dopravnik a sbérna sit' s detailem na aretacni sténu plovaku

Na palub¢ je odpad nejdiive automaticky rozttidén podle moznosti zpracovani a vysusSen.
Odpad, ktery nelze zpracovat pyrolyzou putuje do spalovaci komory, kde je spalen. Odpad
vhodny k pyrolyznimu zpracovani je dle rozdrcen na kousky do velikosti 35 mm a nasledné
vysusen. Po vysuseni je Snekovym dopravnikem déavkovan do pyrolyzniho reaktoru, kde za
zvysenich teplot mezi 350-500 °C dochazi k sublimaci materialu na synteticky plyn. Ten se
v kondenzatoru pfeméni na olejovou smes, kterou Ize rafinaci dale zpracovat na palivo.
Rafinace vSak vyzaduje kolony s fizenim piesnych teplotu a tlakt, coz je vysoce energeticky
naro¢ny proces. Proto zkondenzovana olejova smeés je ptfimo ulozena do ptepravnich nadob
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Vv zadni ¢asti trupu, kterda bude nasledné pifepravena na pevninu, kde bude zpracovana.
Nezkondenzovany plyn vcetné odpadniho tepla ze spalovaciho procesu slouzi jako tepelny
zdroj pro suSeni odpadu, pyrolyzni reakci a k vyrobé vodni pary pohanéjici parni turbinu
generujici elektfinu. Kromé plynné a kapalné slozky je produktem pyrolyzy také uhlikovy
prasek vznikajici v pyrolyznim reaktoru, odkud je dopravnikem piesunut do skladovych
nadob v zadni ¢asti plavidla vedle nadob s pyrolyznim olejem.

Jakmile se zhorsi povétrnostnich podminek, pfi kterych zacnou vznikat velké viny, dojde
k zasunuty Snekovych dopravniki a uzavieni otvoru vodotésnym poklopem. Motorové
plovaky zapnou reverzni chod, pii kterém se za¢nou pomalu vracet zpét k plavidlu a sbérné
sit¢ se zacnou navijet do iischovny v prostoru trupu. Motorové plovaky zajedou zpét mezi
sttedovy a boc¢ni trup plavidla diky preciznimu manévrovani zadniho kormidla a ptedniho
dokormidlovacich zafizeni. Plovaky jsou na horni palub¢ vybaveny vodici drazkou, ve které
se pomalou reverzni plavbou usadi aretacni sténa vystupujici z trupu plavidla. Po usazeni
plovéku seviou aretacni sténu plavidla svérné desky na bocich vodici drazky, a tim dojde ke
stabilnimu upevnéni motorového plovaku K trupu plavidla. Tim vznikne kompaktni celek
odolny proti boufim. Po aretaci motorovych plovaku dojde K utésnéni spary mezi trupem a

lanem sbérné sité pomoci oto¢ného poklopu.

Jakmile dojde k napInéni skladovych nadob znovuvyuzitelnymi produkty z procesu pyrolyzy
a spalovani, ptipluje K plavidlu kyvadlova lod’, ktera odpad ptepravi jetabem na jeji palubu
pies sklapéci rampu nachazejici na zadi trupu sbérného plavidla, viz Obr. 6-24.

Obr. 6-24 Presun nadob s obsahem ZSO
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6.2.4 Vyuziti obnovitelnych zdroju energie

K zajisténi nizké produkce emisi sklenikovych plynti a maximalni energetické sobéstacnosti
je plavidlo vybaveno fadou technologii vyuzivajici obnovitelné zdroje energie k produkci
elektfiny ¢i samotnému pohonu plavidla. Zatizeni vyuzivaji predevsim kinetickou energii
vzduchu a vody a taky energie slune¢niho zatizeni.

Vertikalni kfidla

K pohonu plavidla je vyuzivana primarné energie proudiciho vzduchu, ktery obtéka Ctyfi
vertikalni kiidla. Vlivem rozdilné rychlosti proudéni na kazdé strané profilu kiidla vznika
rozdilny tlak, ¢imz vznika tlatnd sila pohangjici plavidlo. Kiidla se skladaji ze
symetrického aerodynamického profilu NACA 0015, ktery by sam o sobé negeneroval téméft
zadny vztlak. Pro zajisténi rozdilu tlaku je zapotiebi vytvofit rozdilnou plochu kazdé strany
ktidla, coz je zajisténo natocenim kiidla vici stézni, viz Obr. 6-25 a Obr. 6-26. Tim vznikne
vyklenuti, které vyvola rozdil tlakli. Na delsi stran¢ ktidla je proud vzduchu urychlovan,
¢imz vznika podtlak viéi kratsi strané profilu kiidla, kde je proud vzduchu pomalejsi, a tedy
vyssi tlak.

Na Obr. 6-25 jsou zobrazeny tlakové proudnice a na Obr. 6-26 rychlostni proudnice kolem

kiidla obtékané rychlosti vzduchu 3 m/s pii tthlu ndbéhu 20°, coz jsou okrajové podminky,

které vstupovali do ptedbézného vypoctu kiidel.

Pa

5,06 '

-3,05 '

-11,2 I

Obr. 6-25 Vizualizace tlakovych proudnic kolem kfidla

Obr. 6-26 Vizualizace rychlostnich proudnic kolem kfidla
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Krom¢ nataCeni je mozné kiidla také sklapet o 90° z ditvodu zajisténi kompaktni tuhé
konstrukce Vv pfipad¢ boufi, které by pfi rychlém proudéni vzduchu mohli k¥idla poskodit.
Sklopena kiidla jsou zobrazena na Obr. 6-27.

Obr. 6-27 Plavidlo se sklopenymi kiidly

Vétrné turbiny

Pod stéznémi kiidel jsou &étyfi veétrné turbiny, které jsou doplnény zaviracimi otvory
nachazejicimi se mezi trojici trupti. Ve stézni jsou umisténa dvé duta potrubi a kazda je na
jedné strané n€kolika mens§imi trubicemi vyvedeno ven skrze diry umisténé na stézni, viz
Obr. 6-28. Vlivem obtékani acrodynamického profilu, jehoz soucasti je i stézen dochazi k jiz
zminénému urychlovani proudéni a tim snizeni tlaku na jeho povrchu vi¢i okoli. Vzduch se
snazi z mist s vy$§im vztlakem nachazejici se mezi trupy dostat do mist s nizSim tlakem a
tim vyrovnat tlakovy rozdil. Na zaklad¢ toho podtlak na povrchu stézné vyvola v dutém
potrubi proud vzduchu, ktery pohani turbinu, coz je podobny princip jako vyziva technologie
spole¢nosti Aeromine avsak aplikovany v jiné oblasti. Vlivem vyrovnavani tlaku na povrchu
kiidla v§ak mize byt snizena ucinnost samotnych kiidel k pohonu plavidla. Proto je mozné
otvor pod turbinou nataCecimi liStami zaslepit a tim zabranit vyrovnavani tlakti na povrchu
stézné. Vyuzivani této technologie by bylo mozné tedy jen v ptipadech, kdy by foukal
dostatecné silny vitr, ktery by umoznil, jak vyuzit snizenou efektivitu kiidla k pohonu, tak i
produkci elektfiny rotaci turbin. SniZzenim efektivity kiidel by tak mohla byt vyuZzita a pfi
vysSich rychlostech vétru, kdy by za normalnich podminek musela byt sklopena z diivodu
bezpecnosti proti porusSeni. Turbiny zabudované do konstrukce plavidla jsou hlukové
izolovana od okoli a nedochazi k nezadoucimu aeroakustickému hluku, ktery by
znepiijemiioval pobyt cestujicich na palubé.

109



PODTLAK

PROUDICIVZDUCH

GENERATOR

TURBINA

ATM.TLAK

Obr. 6-28 llustrace principu funkce vétrné turbiny pod kFidlem

Solarni panely

Solarni ¢lanky generujici elektfinu ze slunecniho zafeni jsou umistény, jak jiz bylo zminéno
na vertikalnich kiidlech, trupu plavidla a obytné nastavbé. Solarnimi ¢lanky je celkem
pokryto ptes 1500 m?.

Hydrogeneratory

Lodni $roub slouzici jako zalozni pohon je mozné natoCenim lopatek vyuzit taky jako
hydrogenerator. V ptipadé¢ vhodnych povétrnostnich podminek, kdy vertikdlni kiidla
zajiStuji dostateCny tah, jsou lopatky lodniho Sroubu otoc¢eny do pozice hydrogeneratoru a
vlivem proudéni vody kolem trupu dochazi k jeho rozpohybovani a produkci elektiiny.
Pokud vsak neni dostatek energie z vétru, tak lopatky zdstdvaji ve vychazi pozici, kdy
produkuji nizsi odpor vici prostiedi.

6.2.5 Hydrostatika a hydrodynamika trupu

Na zakladé odhadnuté hmotnosti 2000 tun pro obytnou verzi vychazi vysledny ponor bez
zapocitani kylu na 4500 mm.
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Obtékanim profilu kiidla vznikla tla¢na sila neptisobi ve sméru pohybu, ale kolmo na plochu
ktidla, coz by vedlo k bo¢nimu pohybu plavidla s vysokym odporem. K zajisténi doptedného
pohybu je potieba kolmou silu na smér pohybu vyrovnat opacnou silou. K tomu slouzi kyl,
ktery zacne byt obtékdn vodou pii vyvolani Sikmé tlacné sily kiidel. Obtékana voda zptisobi
opacnou tlakovou silu a tim dojde k vynulovani bo¢nich silovych U¢inka a ziistane pouze

sila plisobici v osovém smeéru plavidla.

Aerodynamické a hydrodynamické sily pusobici na kiidlo vyvolaji v plavidle klopny
moment. Pro jeho minimalizaci plavidlo vyuziva trojici trupt, ktera zajisti vyssi stabilitu.
Pfi¢nym natocenim plavidla dojde k vétSimu ponotfeni jedné strany plavidla, tim vznikne
vyssi vztlakova sila na bo¢nim trupu, ktery ptisobi opacnym momentem proti klopnému
momentu.

6.2.6 Shrnuti zakladnich parametrt plavidla

Kapacita pracovni verze: 8 0sob

Kapacita obytné verze: 59 osob (48 veifejnost / 8 technici / 3 obsluha)
Max. sbérna sitka: 1000 m

Rychlost plavby pii sbéru odpadu: 3 km/h

Technologie zpracovani odpadu: pyrolyza a spalovani

6.3 Ergonomické feSeni, bezpeCnost a hygiena

6.3.1 Vnitfni usporadani mistnosti

Podélny fez plavidlem

Obytna verze plavidla je celkem rozdélena do sedmi pater. Z toho prvni Ctyfi patra jsou
spole¢na s pracovni verzi a tfi nejvyssi patra jsou soucasti obytné nastavby. Na Obr. 6-29 je
zobrazen podélny fez plavidlem s vyznacenou technickou ¢asti a obytnou ¢asti a
jednotlivymi vyskovymi Girovnémi.
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7. patro (16 000 mm)

OBYTNA NASTAVBA

6. patro (13 500 mm)
_______ - == == == == == == = 5 patro(11000mm)
4. patro (7 900 mm)
3. patro 5 100 mm

2. patro (2 560 mm)

1. patro (0 mm)

TECHNICKA CAST

Obr. 6-29 Podélny fez plavidlem

1. podlazi

V nejniz$im patie se nachdzi pohonny systém plavidla, ke kterému je pro pripad udrzby
ptiveden Vv pfidi trupu zebtik z vyssiho patra.

2. podlazi

Druhé patro je rezervovano pro uschovani sbérnych siti, které jsou napnuty na rotacnich
valcich. V prostoru piidé se nachdzi Zebiik do nejnizSiho podlazi a na kazdé strané
v prostoru, kde se nachazi otvor pro vysunuti siti je umistén zebiik vedouci do vyssiho patra.
Kolem téchto Zebtikl se nachazi dostate¢ny prostor pro ptipadnou udrzbu a opravu siti. Diky
tomu, Ze se prostor nachdzi na samotném okraji sit€¢ je mozné pouhym odvijenim mit ptistup
k jakékoliv jeji Casti.

3. podlazi

Jadro plavidla se nachazi ve tetim patte, kde jsou umisténa vSechna zafizeni pro zpracovani
odpadu v¢etné skladovych prostor pyrolyznich produktu. V ¢ele piide se nachazi technicka
mistnost, ve které jsou umistény fidici pocitace, elektronika a klimatizace. Za touto mistnosti
se nachazi velky otevieny prostor 0 vySce dvou podlazi se zafizenimi zpracovavajici odpad
viz. kapitola 6.2.2. Kolem dokola je pohybovy prostor se dvéma schodisti na kazdé strané
vedouci do vysSiho patra. Tyto schodisté slouzi technikim a udrzbarum plavidla. Za
technologickym zpracovanim v zadni ¢asti trupu je skladovy prostor nadob obsahujici ZSO.
Po pravé stran¢ se nachazi pristupova chodba a schodisté uréené predev§im pro pohyb
rekreacnich pasazér. Na pravé strané je naopak pohybovy prostor pro techniky.
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4. podlazi

Ctvrté patro, viz Obr. 6-30, slouzi jako zdzemi pro obsluhu plavidla. V ¢elni Gasti je
situovana kormidelna s pracovnou, ktera zajistuje nejenom vyhled na celou sbérnou plochu,
ale i na technologicky proces zpracovani odpadu, ktery se nachazi v otevieném stfedu celého
patra. Po pravé strané se nachazi laboratof pro védecké pracovniky a po levé strané
kuchynika. Za témito prostory jsou symetricky po ose plavidla umistény dveie k ochozu
uré¢eného pro udrzbu plavidla. Za nimi jsou prostory pro piespani technickych a védeckych
pracovnikl. Celkem jsou zde ¢tyti dvoupatrové postele s kapacitou osmi 0sob. Za loznicemi
se nachazi skladovy prostor a schody do niz§iho patra. Na konci patra jsou schody vedouci
meziprostoru trupit K motorovym ¢lunim. V zadni ¢asti se je$té nachazi vétsi mistnost
slouzici jako konferen¢ni a ptredndSkova mistnost pro edukaci vetejnosti pobyvajici na
plavidle ¢i jako rekreacni mistnost v pfipadé pracovni verze plavidla. Z této mistnosti je
podobné jako z kormidelny vidét cely technologicky proces zpracovani odpadu nachézejici
se uprostied patra. Po stranach této mistnosti se nachazi schody vedouci k heliportu a obytné
nastavbe. Prostory ¢tvrtého patra nachazejici se od vnitini st€ény edukacni mistnosti smérem
doptedu jsou urceny jen pro obsluhu plavidla a prostory od této stény smérem k zadni ¢asti
jsou uréeny piedevsim pro rekreacni pasazéry.
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Obr. 6-30 Pudorysny pohled na 4. podlazi
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5. podlazi

Paté patro je prvni patro obytné néstavby. V mezipatie mezi patym a ctvrtym podlazim se
ve zadni ¢asti plavidla nachézi heliport, ktery zaroven slouzi jako multifunkcni plocha pro
rizné aktivity. Od heliportu vedou Kk obytné nastavbé schody se sklonem 6°, za nimiz se
nachdzi oteviena terasa slouzici k rekreaci a odpocinku. Terasa je zabezpecena po obvodu
zabradlim o vysce 1000 mm. Vnitini prostory obytné néstavby jsou orientovany do ovalného
tvaru. Kolem vnéjsich stén nastavby je umisténo 13 kajut ur¢ené pro dvé osoby o vyméie
15-21 m?. Kazda kajuta je vybavena posteli pro dvé osoby, stole¢kem, sprchovym koutem a
toaletou. Kajuty jsou pfistupné z hlavni chodby, ktera kopiruje ovalny tvar nastavby. Chodba
o Sifce 1600 mm zajist'uje ptistup do kazdé mistnosti tohoto patra. Vnitini prostory v piedni
&asti jsou uréeny pro pradelnu a kuchyni o vyméie 35 m? Za kuchyni se nachazi schodisté
do dalsiho patra obytné nastavby. Za schodistém je velka kuchyné s jidelnou s plochou
80 m?, kterou lze propojit s otevienou terasou velkymi otoénymi dvefmi se étyfmi rameny,
a tim cely prostor zvétsit a propojit s venkovnim prostiedim. Celé patro s vymérou vSech
mistnosti je na zobrazeno na Obr. 6-31.

LY
9

Obr. 6-31 Pldorysny pohled na 5. podlazi

6. podlazi

Druhé patro obytné nastavby a celkové Sesté je pidorysné totoZné s patym patrem. PO
obvodu se nachazi 11 kajut 0 vymeéte 15-18 m?, které jsou piistupné z ovalné chodby. Ve
prednich vnitfnich prostorech je kajuta pro obsluhu, nasledovand schody a velkou
multifunkéni mistnosti s prostorem 60 m?, uréeného pro workshopy, fitness atd. Za touto
mistnosti je oteviena terasa, kterou podobné jako v pfipadé jidelny lze prosklenymi
otocnymi dvefmi se ¢tyfmi rameny propojit s multifunkéni mistnosti.
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7. podlazi

Sedmé nejvyssi patro je rozdéleno na dvé ¢asti a je uréeno piedevsim pro rekreaci, meditaci
¢1 sportovni aktivity. Pfedni uzaviend €ast patra poskytuje diky velkému proskleni celni
plochy panoramaticky vyhled. V zadni ¢asti se nachazi oteviena terasa, které se opét jako
Vv pfedchozich patrech da propojit otoénymi prosklenymi dvefmi s pfedni uzavienou casti a
tim vznikne velkorysi prostor s vymérou 120 m?, viz Obr. 6-32. Na podlaze venkovni &4sti
jsou umistény dva svétlovody o pruméru 1000 mm, které vedou svétlo do vnitinich prostor
patého a Sestého patra.

Obr. 6-32 Pldorysny pohled na 7. podlazi

6.3.2 Bezpecnosti prvky

Vsechny oteviené terasy pro cestujici jsou vybaveny zabradlim o vysce 1000 mm
zabezpecujici cestujici proti vypadnuti z paluby, viz Obr. 6-33.
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Obr. 6-33 VySka zabradli teras

V zadni ¢asti hlavni paluby je umistén heliport, ktery slouzi pfedevsim pro nouzové ptipady
nutné k zadchranné cestujicich ¢i zavazné poruse plavidla. Jeho ucelem neni Casté vyuziti, a
proto je také zakomponovan na palubu, ktera mtize byt multifunkéné vyuzivana cestujicimi
pro rekreaci ¢i zabavu. Okraje heliportu jsou pro bezpecnost jak pasazéru plavidla, tak
helikoptéry vybaveny vysuvnymi ty¢emi, které jsou propojeny lanem tvofici zabradli, viz
Obr. 6-34. Tyce jsou ukotveny v kolejnicich a v ptipad¢ pfistavani helikoptéry se manualné
zatla¢i k zemi pro zajisténi rovné plochy K bezpe¢nému pfistani. Po pfistani se zabradli opét
manualné vysune do ptvodni polohy K zajisténi prevence pred vypadnutim z plavidla.

-

&

Obr. 6-34 Vysuvné zabradli kolem heliportu
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6.3.3 Udrzba

Pro zajisténi technické udrzby jsou ke vSem zafizenim pfistupové prostory. Do prostoru
uschovny siti v pfipad¢ jejich roztrZzeni nebo poruchy je mozné vstoupit prostfednictvim
dvou zebiiki z podlazi zpracovani odpadu. Z tschovny siti 1ze nasledné pokracovat az na

v

nejnizsi podlazi, kde je umisténo pohonné ustroji.

Vnéjsi udrzba solarnich paneld ptipadné sklapéciho a natdeciho mechanismu kiidel je
mozna ptistupem z ochozu kormidelny na ktery 1ze vstoupit bo¢nimi dvefmi, viz Obr. 6-35.
Na vné&jsi sténé kormidelny se nachazi kotevni ty¢, za kterou se udrzbai pomoci jistici
vystroje ukotvi. Nasledné mulize ptechazet po ochozu i pochozich solarnich panelech az
K bo¢nim trupu, kde se nachazi poklop pro ptistup k hydraulickému mechanismu a vétrné
turbing predniho kiidla, viz Obr. 6-36. Udrzba mechanismi zadniho kiidla je zajisténa

Z prostoru nastupovani do motorovych clunt.

Obr. 6-35 Detail ochozu kolem kormidelny

Obr. 6-36 Detail na udrzbovy poklop na bo¢nim trupu
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Udrzba zafizeni na zpracovani odpadu je zabezpeena dostatednym volnym prostorem
kolem nich, véetné vyvySeného balkonu, z paluby kormidelny odkud je mozné se pohodIné
dostat i k vy$sim ¢astem zafizeni.

Udrzba oddélitelnych plovaku ¢&i jinych vngjsich ¢asti kolem hladiny je feSena pomoci

motorovych ¢lunti se kterymi se Gdrzbati piepravi.

Udrzba komunikac¢nich zafizeni na stieSe obytné nastavby je feSena pfistavenim zebiiku ke
stieSe pies otevienou terasu Ve 3. patie V piipadé pracovni verze, kde jsou komunikacni
zafizeni umisténa na hlavni palubé, se udrzbaii dostanou pies ptistupové schody.

6.3.4 Zachranné Cluny

Plavidlo je vybaveno dvé motorovymi &luny o celkové kapacit& 42 osob. Cluny viak mohou
byt vyuzity i k udrzbé plavidla nebo pfepravé mezi jinymi sbérnymi plavidly. Pro zajisténi
bezpecnosti vSech pasazéri v piipad¢ havarie jsou na palubé také nafukovaci zachranné
¢luny, které doplni zbyvajici kapacitu dvou motorovych ¢lund. Nastupovani do motorovych
¢lund je feSeno otevienim poklopu nachazejici se mezi trupy a naslednym spusténim ¢lunu
na hladinu, viz Obr. 6-37.

_‘ i

POKLOP

Obr. 6-37 Vstup do zachrannych ¢lund

6.3.5 Osvétleni plavidla

Navigacni osvétleni plavidla vychazi z legislativnich nafizeni. Proto je na plavidlo
instalovano na pravé strané zelené svétlo a na levé Cervené, které sviti pod thlem 112,5°. Na
zadi se nachazi bilé svétlo osvétlujici uhel 135°. Na nejvyssim bod¢ stozaru komunikacnich
zatizeni se nachazi bile svétlo osvétlujici ¢elni horizont v thlu 225°. Kazdé kiidlo, které jsou
nejvyssim bodem plavidla, je vybaveno bilym signalizaénim svétlem udavajici vysku
plavidla. Umisténi vybranych svétel je zobrazeno na Obr. 6-38.
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Obr. 6-38 Boc¢ni a zadni svétlo plavidla

Krom¢ plavidla jsou osvétleny taky motorové plovaky, které jsou vybaveny z divodu jejich
malych rozmérti pouze jednim sdruzenym svétlem o Cervené a zelené barve, které je

umisténo na jeho nejvyssim bodg.

6.4 Barevné a graficke reSeni

6.4.1 Barevneé reSeni

Barevné zpracovani je dulezitou soucasti vizualniho pojeti produktu, protoze se jednd 0
vizualni aspekt, ktery v ¢lovéku vzbudi prvni dojem. Teprve nasledné si lidské vnimani
zacne uvédomovat tvarovani a ¢lenéni produktu. Z toho divodu je dulezité volit barvy
s ohledem na emoce a pocity, které ma v uzivatelich vyvolavat a také s ohledem na prostiedi
ve kterém se bude plavidlo pohybovat.

Hlavni barvy pouzité na t€lo trupu a obytnou nastavbu jsou odstiny ¢erné a bilé. Jedna se 0
svetelné kontrastni bravy, které proporcné ¢leni velkou hmotu plavidla na mensi dily.

Bila barva s lehkym modrym odstinem RAL 260 90 05 pisobi neutralng, ¢isté, moderné a
vzdusné, coZ jsou pozitivni vjemy pusobici na lidi pobyvajici na plavidle. Navic plavidlu
dodava pocit lehkosti a vzneSenosti uprostfed modré hladiny ocednu.

Odstiny ¢erné barvy nejenom c¢leni plavidlo, ale také barevné sjednocuji plochy pokryté
solarnimi panely. Obytna nastavba véetné svrchni plochy mezi trupy je pokryta ¢erno-
Sedymi solarnimi ¢lanky. Zkosené prostory a ostré rohy, které nelze pokryt solarnimi ¢lanky
jsou zbarveny odstinem solarnich paneli a tim dochazi ke sjednoceni a uceleni ploch.
Ponotena Cast trupu je pokryta antikoroznim natérem Ve svétle Sedém odstinu.

Sedo-gerné a bilé plochy jsou dopInény svétle hnédou barvou hlavni paluby. K tomu dodava
plavidlu barevny akcent kruh heliportu a symbol zbarveny v odstinu RAL 210 70 35.
Vysledné barevné feSeni je zobrazeno na Obr. 6-39.
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Obr. 6-39 Vysledné barevné feSeni

Barevné varianty

Plavidlo miize vyuzivat vice spolecnosti nebo organizaci, a proto je vhodné jejich plavidla
barevné odlisit podle podnikovych barev. V takovém piipadé by byly zachovany primarni
¢erno-Sedé a bilo-modré barevné odstiny a pouze doplikova akcentni barva by se
piizplsobila odstinim konkrétni spole¢nosti. Tato barva se taky muze odliSovat podle
naplné a zaméieni daného obytného plavidla, pokud v jedné oblasti bude pusobit vice
sbérnych plavidel. Ukazka ¢erveného akcentniho zbarveni je zobrazeno na Obr. 6-40.

Obr. 6-40 Barevné feSeni s Cervenym akcentem
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6.4.2 Nazev

Charakteristicky nazev a logotyp jsou dulezitymi souc¢astmi navrhu, které nejenom dotvaii
podobu produktu, ale slouzi také k marketingovym tG¢elim a napomahaji k zapamatovani
produktu.

Plavidlo je pojmenovano Eray [irej]. Nazev vychazi ze jména Eagle Ray, coz je druh rejnoka
zijici na otevieném ocednu. Tento zivocich byl inspiraci pro vychozi tvarovani produktu, a
proto z jeho jména vznikl odvozeny nazev plavidla. Uvodni pismeno E navic mize evokovat
slova Ecology, Environment, Electric, tedy oblasti a technologie, které produkt vyuziva nebo

na které cili.

6.4.3 Logotyp a symbol

Logotyp je tvofen velkymi pismeny nazvu Eray, viz Obr. 6-41. Pismena ERA vznikla
modifikaci rodiny pisma Snasm. Diky jejich oblym rohtim a délené stfedové linii na levé
stran¢ tvoii uceleny obraz. Posledni pismeno Y je zaroven samostatnym symbolem a je
tvofeno trojici obdélnikti se zkosenymi rohy. Symbol znézoriiuje pudorysny tvar plavidla
s oddélenymi sbérnymi plovaky, které znazornuji trychtyt sméfujici odpad k plavidlu.
Symbol plovaku se opakuje v pismenu E, kde tvofi stfedovou ¢aru. Logotyp tak pusobi
sjednocené a kompaktné. Jednotliva pismena maji mezi sebou velky rozpal, coz dodava

logotypu vzdusnost a Citelnost.
CRRAY

Obr. 6-41 Navrzeny logotyp a symbol

Umisténi logotypu na plavidle

K dotvofeni jedinecného vyrazu a dodani barevného akcentu k ¢ernobilym plocham byl
logotyp v Sedo-Cerné barvé umistén na Stfechu obytné nastavby, pfid’ a zad’. Samotny
symbol Y v RAL 210 70 35 barv¢ je pouzit na zadni plose obytné nastavby VSechna umisténi
jsou vidét na Obr. 6-42
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Obr. 6-42 Pohled na vSechny grafické prvky plavidla

6.5 Udrzitelnost produktu

Udrzitelnost plavidla byl klicovy parametr od samotného pocatku vyvojového procesu, a to
jak po strance environmentalni, tak i ekonomické a provozni.

Pohon a provoz vsech zatizeni plavidla zajist'uji v maximalni mozné mife obnovitelné zdroje
energie ¢i odpadni teplo, které snizuji produkci emisi sklenikovych plynt. Pouze v ptipadé
nedostatku energie je vyuzivan dieselovy generator generujici elektiinu k provozu.

Plavidlo je vybaveno omezenymi zasobami pitné vody, se kterou je potieba nakladat
uvazené. Proto pobyt pasazérii na palubé neni ur¢en k luxusni dovolené. Ma za cil predevsim
rekreaci a edukaci o uvazeném zivotni stylu vzhledem Kk pfirodnim zdrojim a nasledktim
zivota moderni civilizace. K tomu je také pfizpisoben provoz, kde je potieba Setfit s vodou
a energiemi. Na kazdou kajutu a spoleéné prostory je na kazdy den pfedepsano pouze
pfimétené mnozstvi vyuzitelné elektiiny a vody ke sprchovani a toaleté. Lidé se diky tomu
béhem pobytu nauci navyky, jak neplytvat energiemi a vodou ve kterych v idealnim ptipadé
budou pokracovat az se vrati domu. Pobyt se tak snazi reagovat a snizujici mnozstvi pitnych

zdrojii a rozmaftilost moderni civilizace.
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Piedpokladana Zivotnost ocelového trupu plavidla je okolo 25 let. Po ukonceni funkce
plavidla dojde k recyklaci degradovaného trupu a vnitinich komponent, které nemohou byt
dale pouzity. Obytna nastavba z hlinikové slitina, ktera nebyla neustale vystavena kontaktu
se slanou vodou bude v piipad¢ neporusené statiky oddélena od trupu a znovuvyuzita na
pevning, viz Obr. 6-43. Zde muze byt vyuzita k bytovému nebo hotelovému bydleni ke
kterému je jiz vybavena anebo muize byt pfestavéna na muzeum o sbéru oceanského odpadu
a odpadovém hospodarstvi, a tim §ifit dale osvétu o globalnim problému plastového odpadu.
Prodejem ¢i pronajmem obytné nastavby tak dojde nejenom Kk podpoifeni financovani
plavidla, ale navic bude pokracovat edukativni mise ke které byla ptivodné urcena.

Obr. 6-43 Obytna nastavba vyuzita na pevniné

Samotné plavidlo se tak snazi byt udrzitelné po vSech strankach. Nutno vSak podotknout, Ze
systém vyzvedavani ZSO a piepravy pasazéru na plavidlo pomoci dieselovych lodi
produkuje urcité mnozstvi sklenikovych plynd. Z hlediska celkového dopadu provozu
plavidla na zivotni prostfedi a spolec¢nost lze v§ak konstatovat, ze pozitivni stranky zna¢né
prevazuji nad pouhou frakei produkovanych emisi z globalniho métitka.

6.6 Hodnoceni kliCovych parametrd

Trimaran konfigurace trupu zajiStuje odolnou a stabilni konstrukci, kde stiedovy trup
vytvafejici hlavni vztlak umoznuje snadnou konfigurovatelnost mezi pracovni a obytnou
verzi plavidla v libovolné fazi provozu, jelikoz nosné konstrukce je v obou ptipadech stejna.
Provozovatel se tak mize kdykoliv béhem provozu rozhodnout, zda chce pfipojit nebo
odejmout obytnou nastavbu z plavidla.

Plavidlo vyuziva pétici zplsobii generujici energii z obnovitelnych zdroji energie. Diky
tomu je v maximalni mozné mife sobéstaéné s minimalni produkci emisi sklenikovych

plynt.
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Obytna nastavba ma celkovou kapacitu 51 0sob v poméru 48 pro vetejnost a 3 pro obsluhu,
coz je adekvatni k zaméteni plavidla a také cilové skupiné. Tato kapacita je navic v souladu
s kapacitou mnoha multiaéelovych lodi, které mohou byt vyuzity jako pfipojna lod’
vyzvedavajici ZSO a ptepravujici pasazéry na plavidlo.

Navrzeny mechanismus sbéru odpadu pomoci dvou motorovych plovaku, které se mohou
oddélit od hlavniho plavidla, a tim natdhnout sbérné sité vytvarejici velkou bariéru znacné
zvysi efektivitu sbéru.

Tvarovani a Clenéni plavidla pfinasi elegantni futuristicky design, ktery je predev§im funk¢ni
a svym vn¢jSim feSenim i vnitinim uspotadani koresponduje se stanovenymi cili a naplni
jeho funkce.

Na zékladé¢ odhadu vyrobni ceny a navratnosti vlozenych investic vychédzi po ukonceni
zivotnosti plavidla plusové pouze obytna verze plavidla, coz odpovidd analyzovanému
problému soucasnych feSeni. Pro zajisténi ekonomické udrzitelnosti projektu by bylo
potieba optimalizovat flotilu plavidel, kterd dokaze u¢inn¢ v ramci definovaného ¢asového
ramce vycistit velkou ¢ast odpadu zZ oceanil a zdroven bude alespon financné€ neutralni, tedy

dokaze vyd¢lat na sviij provoz.

Vysledny navrh plavidla spliuje uroven technologické pfipravenosti TRL 2, tedy je

formulovan technologicky koncept.
Z produktového pohledu plavidlo zahrnuje vSech pét vrstev produktu, které jsou nasledovné:

e Jadro produktu — sbér plovouciho odpadu

e Obecny produkt — zpracovani odpadu na palub¢ a uskladnéni ZSO
e Ocekavany produkt — systém vyzvedavani a odvozu ZSO

e Rozsifeny produkt — ubytovani vetejnosti a védcl

e Potencialni produkt — obytna nastavba vyuzita na pevniné

Zahrnutim vSech pét vrstev mu dava potencial dobrého produktu na trhu.

Obr. 6-44 Vizualizace plavidla pfi sbéru odpadu
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7 ZAVER

Diplomové prace se zabyva navrhem plavidla pro sbér plovouciho oceanského odpadu
véetné jeho systému provozu. Cilem prace bylo navrhnout plavidlo, které bude soucasti
systémového feSeni redukujici nejenom koncovy problém plastového zne¢isténi, ale zaroven
predchazejici jeho vzniku.

Plastovy odpad je v soucasnosti jeden z globalnich problému lidstva, ktery je nutné fesit
z dtivodu dalekosahlych nasledk zasahujicich do ekonomickych, environmentalnich az
zdravotnich stranek spolecnosti. Prace proto pfinasi novy zplsob feSeni této problematiky,

ktery by mohl snizit negativni vlivy zptisobené plastovym znecisténim.

Prvni ¢ast prace pojednava o soucasném stavu znecisténi hydrosféry a jeho dasledcich. Jsou
zde také popsany zpisoby nakladani s odpadem a jeho likvidace. Dale je zde struéné popsan
souhrn stavby lodi a plavidel pojednavajici o oblastech mechaniky plavby, konstrukéné-
technologickém feSeni a pouzivanych materidlech. Kromé toho jsou zde rozebrany mozné
zpisoby vyuzivani obnovitelnych zdroji energie pro zajisténi ekologického provozu.
Nakonec jsou v této ¢asti analyzovany po technické, vizualni i ekonomické strance soucasna
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plavidla, ktera se snazi fesit sbér plovouciho odpadu v moftich a oceanech.

Na zéklad¢é rozboru problematiky byly identifikovany nedostatky soucasnych feSeni a
navrzeny mozné zpusoby nového feSeni. K ovéfeni prvotnich myslenek inovativniho
pfistupu k feSeni problematiky byl zpracovan uZivatelsky prizkum, ktery spole¢né
s analyzou problematiky slouzil k definici konkrétnich cilti prace.

Nasledné byl navrZen systémovy pfistup feSeni problému, jehoZ soucasti je plavidlo sbirajici
a zpracovavajici plovouci odpad a zaroven poskytujici zazitkovy pobyt Siroké vetejnosti.
Celkem byly navrzeny tfi variantni feSeni designu. VSechny navrhy vyuZivaji bezemisniho
pohonu vertikalnich kiidel a pyrolyzni zpracovani odpadu na palubé. Jejich hlavni rozdil je
predevsim v konfiguraci trupt, tvarovém a konstrukéné-technologickém feseni a zptisobu
sbéru odpadu. Na zakladé zhodnoceni kli¢ovych aspektli v podobé efektivity sbéru, stability,
konfigurovatelnosti a moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie byla vybrana jedna

varianta jako nejperspektivnéjsi a podrobnéji rozpracovana.

Finalni feSeni nabizi jak pracovni, tak obytnou verzi plavidla, ktera vyuziva trimaran
konfiguraci zajiStujici dobrou stabilitu. Plovouci odpad je v obou verzich sbirdn pomoci
unikatniho feSeni oddélitelnych motorovych plovaka, které sméfuji odpad k plavidlu, kde je
nasledné $nekovymi dopravniky nabiran na palubu a pyrolyzou zpracovan. Produkty
Z pyrolyzniho procesu jsou nasledn¢ uskladnény a pfepraveny ptipojnou lodi na pevninu.
Rizeni plavidla a technologickych procesti je semiautonomni, coZ minimalizuje nutnost
obsluhy. Obytna verze plavidla navic nabizi ubytovani Siroké vefejnosti ve forme zazitkové
dovolené, ¢imz dojde k podpote financovani, medidlni propagaci a edukaci vetejnosti, coz
by mélo nakonec ptimo €1 nepiimo sniZit rostouci znec€isténi oceanil.
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Plavidlo pohani vertikalni kiidla vyzivajici energii vétru a dal§i obnovitelné zdroje
produkujici elektiinu, které tak zajist'uji maximalné mozny sobéstacny a ekologicky provoz.
Kromé navrhu samotného plavidla a systému jeho provozu bylo piedstaveno zafizeni
vyuzivajici energii proudiciho vzduchu k produkci elektfiny roztacenim turbiny integrované
pod vertikdlnim ktidlem, ktera diky kryti neprodukuje aero-akusticky hluk a nerusi cestujici.

Vysledny navrh piinasi systémové feSeni, které muze byt nejenom ekonomicky a
environmentalné udrzitelné, ale navic ma i spolecensky piesah. Navrh tedy spliuje vsechny
pfedem stanovené cile a prinasi futuristicky design plavidla s progresivnim tvarovanim
inspirovanym v zivo¢i$né fisi, které dokaze zaujmout, coz je zasadni pro jeho propagaci a
nabidku pobyti Siroké veiejnost.

V dalsi fazi feseni by bylo vhodné detailné propracovat interiér plavidla a pesnéji propocitat
vyrobni cenu plavidla a miru navratnosti vlozenych investic na jeho vyrobu a vyvoj.

V nasledné fazi by pak bylo potieba presné lokalizovat ptisobnost konkrétnich typi plavidel
tak, aby byly maximalné efektivni a jejich provoz fungoval dle ocekavani.
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8 VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

Kategorie

Popis

Druh vysledku
Nazev vysledku
Autofi

Misto uloZeni vysledku

Funkéni vzorek
Plavidlo pro sbér oceanského odpadu

Bc. et Bc. Petr Snajdr

VUT Brno

127



9 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

128

Plastic pollution is growing relentlessly as waste management and recycling fall
short, says OECD. online. In: OECD. 2022. Dostupné z:
https://www.oecd.org/environment/plastic-pollution-is-growing-relentlessly-as-
waste-management-and-recycling-fall-short.htm. [cit. 2024-02-29].

OCEAN PLASTIC POLLUTION EXPLAINED. online. In: The Ocean Cleanup.
2024. Dostupné z: https://theoceancleanup.com/ocean-plastic/. [cit. 2024-02-26].

More than 1000 rivers account for 80% of global riverine plastic emissions into the
ocean. online. Science Advances. 2021, ro¢. 7, ¢ 18, s. 3. Dostupné z:
https://doi.org/doi/10.1126/sciadv.aaz5803. [cit. 2024-02-29].

RIVER PLASTIC EMISSIONS TO THE WORLD'’S OCEANS. online. In: The Ocean
Cleanup. 2024. Dostupné z: https://theoceancleanup.com/sources/. [cit. 2024-02-
26].

ISOBE, Atsuhiko a IWASAKI, Shinsuke. The fate of missing ocean plastics: Are
they just a marine environmental problem?. online. Science of the Total
Environment. 2022, ¢. 825, S. 1-13. Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722010270. [cit. 2024-
02-29].

LEBRETON, Laurent. The status and fate of oceanic garbage patches. online.
Nature Reviews Earth & Environment. 2022, ¢. 3, s. 730-732. Dostupné z:
https://www.nature.com/articles/s43017-022-00363-z. [cit. 2024-02-29].

What types of plastic do you find in the middle of the ocean vs closer to shore?.
online. In: The Ocean Cleanup. 2024. Dostupné zZ:
https://theoceancleanup.com/fag/what-types-of-plastic-do-you-find-in-the-middle-
of-the-ocean/. [cit. 2024-02-29].

THE GREAT PACIFIC GARBAGE PATCH. online. In: The Ocean Cleanup. 2024.
Dostupné z: https://theoceancleanup.com/great-pacific-garbage-patch/. [cit. 2024-
02-26].



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

THE TRASH ISLAND. online. In: The Ocean Cleanup. 2024. Dostupné z:
https://theoceancleanup.com/trash-island/. [cit. 2024-02-26].

CO2 alert: Plastic is a key factor in global warming. online. In: The Sea Cleaners.
2021. Dostupné z: https://www.theseacleaners.org/news/cop26-plastic-a-key-
player-in-global-warming/. [cit. 2024-03-02].

Odpadové hospodarstvi. online. In: Ministerstvo zivotniho prostfedi. 2023.
Dostupné z: https://www.mzp.cz/cz/odpadove hospodarstvi. [cit. 2024-03-15].

Skladkovat ¢i spalovat: Pfedchazej a recykluj. online. In: Arnika. 2024. Dostupné z:
https://arnika.org/soubory/dokumenty/odpady/vystavy/Predchazej/skladkovat_ci_s
palovat_web.pdf. [cit. 2024-03-15].

ODPADY: Vyznamu pojmu odpad a klasifikace odpadt. online. In: Masarykova
univerzita. 2016. Dostupné zZ:
https://is.muni.cz/el/1441/podzim2016/UPV_0045/um/NAOD2.pdf. [cit. 2024-03-
15].

ZPUSOBY VYUZIVANI A ODSTRANOVANI ODPADU. online. In: VSCHT. 2015.
Dostupné Z:
https://old.vscht.cz/uchop/udalosti/skripta/1Z0OZP/odpady/odpady3.htm. [cit. 2024-
03-16].

Spalovani  odpadii. online. In: Arnika. 2024. Dostupné  z:
https://arnika.org/odpady/nase-temata/spalovani-odpadu. [cit. 2024-03-16].

Pyrolyza - princip, historie a soucasnost. online. In: O Energetice. 2017. Dostupné
z: https://oenergetice.cz/obnovitelne-zdroje/pyrolyza-princip-historie-a-soucasnost.
[cit. 2024-03-16].

JENKINS, R.W.; SUTTON, A.D. a ROBICHAUD, D.J. Chapter 8 - Pyrolysis of
Biomass for Aviation Fuel. In: Biofuels for Aviation. Academic Press, 2016, s. 191-
2015. ISBN 978-0-12-804568-8.

Pyroliticka jednotka ENRESS TDU2000. online. In: Green Future. 2024. Dostupné
z https://www.green-
future.cz/_files/ugd/203e3a_9a12e978397442c1a04d12d735fd9c5f.pdf. [cit. 2024-
03-16].

129



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

130

Co nasSe technologie umi. online. In: Green Future. 2024. Dostupné z:
https://www.green-future.cz/technologie-tdu2000. [cit. 2024-03-16].

Trocha plavebni teorie: Rezim vytlacné plavby. online. In: Plavidla.cz. 2000.
Dostupné z: https://plavidla.cz/trocha-plavebni-teorie-rezim-vytlacne-plavby/. [cit.
2024-03-03].

SRD HULL TECHNOLOGY. online. In: Shannon Yachts. 2024. Dostupné z:
https://shannonyachts.com/shannon_srd_technology.html. [cit. 2024-05-06].

Trocha plavebni teorie: Rezim klouzani. online. In: Plavidla.cz. 2000. Dostupné z:
https://plavidla.cz/trocha-plavebni-teorie-rezim-klouzani/. [cit. 2024-03-03].

URBAN, Ondiej. UVOD DO HYDROSTATIKY. Podklady ke cvideni z
hydromechaniky. Brno: VUT Brno, 2020.

Ship Stability — Understanding Intact Stability of Ships. online. In: Marine Insight.
2021. Dostupné z: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-
stability-of-surface-ships/. [cit. 2024-03-03].

Monohull. online. In: Wikipedia: the free encyclopedia. San Francisco (CA):

Wikimedia Foundation, 2001. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Monohull.
[cit. 2024-05-07].

Types of Hulls Used For Vessels. online. In: Marine Insight. 2022. Dostupné z:
https://www.marineinsight.com/naval-architecture/types-of-hulls-used-for-
vessels/. [cit. 2024-03-17].

Hull Types and Uses. online. In: MYBOATCARD. 2024. Dostupné z:
https://myboatcard.com/study-guide/hull-types-and-uses/. [cit. 2024-05-06].

Splitting Waves and Hairs: Comparing X-bow, Axe Bow, and More. online. In:
Youtube. DMS Marine Consultant, 2018. Dostupné zZ:
https://www.youtube.com/watch?v=5eepu_owFHI&ab_channel=DMS%7CMarine
Consultant. [cit. 2024-05-06].

Do Bulbous Bows Really Work?. online. In: Youtube. DMS Marine Consultant,
2017. Dostupné z
https://www.youtube.com/watch?v=2Y0woxDm1lro&ab_channel=DMS%7CMarin
eConsultant. [cit. 2024-05-06].



[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

The Limits of Bulbous Bows. online. In: Youtube. DMS Marine Consultant, 2017.
Dostupné Z:
https://www.youtube.com/watch?v=c5usbDb901c&ab_channel=DMS%7CMarine
Consultant. [cit. 2024-05-06].

AFRIZAL, Efi; KOTO, Jaswar; WAHID, Mazian Abdul a SIOW, C. L. Review on
Double Acting Tanker Ship in Ice Mode. online. Journal of Ocean, Mechanical and
Aerospace. 2016, ¢. 38, S. 20-29. Dostupné Z:
https://www.researchgate.net/publication/315379061 Review_on_Double_Acting
_Tanker_Ship_in_lce_Mode. [cit. 2024-05-07].

SIGMA Corvette 9113 | Damen. online. In: Pinterest. 2024. Dostupné z:
https://ro.pinterest.com/pin/12455336451462110/. [cit. 2024-05-07].

For Sale: PSV PX121 ULSTEIN X-BOW HULL DESIGN POA. online. In: Apollo
Duck. 2024. Dostupné z: https://commercial.apolloduck.com/boat/commercial-
vessels-support-vessel-for-sale/729115. [cit. 2024-05-07].

Stan  Patrol  5009. online. In: Damen. 2024. Dostupné z:
https://www.damen.com/vessels/defence-and-security/stan-patrol-vessels/stan-
patrol-5009. [cit. 2024-05-07].

The Physics Of Sailing. online. In: REAL WORLD PHYSICS PROBLEMS. 2024.
Dostupné zZ: https://www.real-world-physics-problems.com/physics-of-
sailing.html. [cit. 2024-05-07].

Types of Sailboats — A Comprehensive Classification. online. In: Marine Insight.
2023. Dostupné z: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/types-of-
sailboats/. [cit. 2024-05-06].

JOLLANDS, Simon. Keel design — options to consider when choosing a yacht.
online. In: Safe Skipper. 2024. Dostupné z: https://www.safe-skipper.com/keel-
design-options-consider-choosing-yacht/. [cit. 2024-05-07].

Some Important Ship Construction Terms. online. In: Marine Insight. 2022.
Dostupné z: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/some-important-
ship-construction-terms/. [cit. 2024-03-03].

131



[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

132

M. PHIL., Mohammud Hanif Dewan. Ship Structural Components. online. In:
SlideShare. 2018. Dostupné zZ:
https://www.slideshare.net/MohammudHanifDewan/ship-structural-components.
[cit. 2024-05-07].

SETHI, Sargun. What Materials Are Used For Building Ships?. online. In: Marine
Insight. 2019. Dostupné z: https://www.marineinsight.com/guidelines/what-
materials-are-used-for-building-ships/. [cit. 2024-03-04].

What Kinds of Materials are Used for Building Ships?. online. In: Blackstone
Advanced Technologies. 2019. Dostupné z: https://blog.blackadvtech.com/what-
kinds-of-materials-are-used-for-building-ships. [cit. 2024-03-04].

Why are ships painted red below the waterline?. online. In: Youtube. Casual

Navigation,  2019.  Dostupné  z:  https://www.youtube.com/watch?v=-
AdW030xQB4&ab_channel=CasualNavigation. [cit. 2024-03-04].

CHAKRABORTY, Soumya. Ship Construction: Plate Machining, Assembly of Hull
Units And Block Erection. online. In: Marine Insight. 2021. Dostupné z:
https://www.marineinsight.com/naval-architecture/ship-construction-plate-
machining-assembly-hull-units-block-erection/. [cit. 2024-03-04].

LI, Lei; QI, Shukang; ZHOU, Honggen a WANG, Lei. Prediction of line heating
deformation on sheet metal based on an ISSA—ELM model. online. Nature. 2023,
ro¢. 13, ¢. 1252, s. 1-2. Dostupné z: https://www.nature.com/articles/s41598-023-
28538-8. [cit. 2024-05-07].

RUDOW, Lenny. Boat Building Basics: Fiberglass, Resin, Composites And Cores.
online. In: Boats.com. 2024. Dostupné z: https://www.boats.com/how-to/boat-
building-construction-resin-fiberglass-cores/. [cit. 2024-03-04].

China’s Shipbuilders Go From Boom to Rust. online. In: WSJ. 2017. Dostupné z:
https://www.wsj.com/articles/chinas-shipbuilders-go-from-boom-to-rust-
1486552896. [cit. 2024-05-07].

Marine propulsion. online. In: Wikipedia: the free encyclopedia. San Francisco
(CA): Wikimedia Foundation, 2001-2024. Dostupné zZ:
https://en.wikipedia.org/wiki/Marine_propulsion. [cit. 2024-03-17].



[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

INLAND TOWBOATS AND DIESEL ELECTRIC PROPULSION. online. In: Sharer
Group. 2018. Dostupné Z: https://shearer-group.com/wp-
content/uploads/2019/06/TSGI-Study-on-Inland-Towboats-and-Diesel-Electric-
Propulsion.pdf. [cit. 2024-05-07].

DIFFERENT TYPES OF NAVIGATIONAL AND COMMUNICATION
EQUIPMENT USED ONBOARD A SHIP. GENERAL OVERVIEW. online. In: Sea
Vendors.  2021.  Dostupné z:  https://seavendors.com/navigational-and-
communication-equipment/. [cit. 2024-03-14].

Lights and shapes. online. In: Sailing Issues. 2024. Dostupné z:
https://sailingissues.com/navcourse10.html. [cit. 2024-05-06].

Why Don't Ships Have Enough Lifeboats?. online. In: Youtube. Casual Navigation,
2021. Dostupné Z
https://www.youtube.com/watch?v=FwuS7BQDgE4&ab_channel=CasualNavigati
on. [cit. 2024-03-07].

Helicopter landing zone selection. online. In: NWCG. 2024. Dostupné z:
https://www.nwcg.gov/6mfs/aviation/helicopter-landing-zone-selection. [cit. 2024-
05-06].

Airport Marking Aids and Signs. online. In: FAA. 2024. Dostupné z:
https://www.faa.gov/air_traffic/publications/atpubs/aim_html/chap2_section_3.ht
ml. [cit. 2024-05-06].

Typy soldrnich panelii — co bychom o nich méli védét?. online. In: Innogy. 2024.
Dostupné z: https://fotovoltaika.innogy.cz/caste-dotazy/fag-typy-solarnich-panelu.
[cit. 2024-03-17].

Solar cell —the technology behind solar panels. online. In: Codibly. 2024. Dostupné
z: https://codibly.com/news-insights/solar-cell-technology/. [cit. 2024-05-06].

Heliatek sets organic PV world record efficiency at 13.2%. online. In: Solar Power
World. 2016. Dostupné z:
https://www.solarpowerworldonline.com/2016/02/heliatek-sets-organic-pv-world-
record-efficiency-at-13-2/. [cit. 2024-03-17].

133



[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

134

Can You Walk On Solar Panels? Know The Risks. online. In: Sungold Solar. 2023.
Dostupné z: https://www.sungoldsolar.com/can-you-walk-on-solar-panels/. [cit.
2024-04-13].

Komplexni pritvodce riiznymi typy solarnich paneli. online. In: EnergoSolar. 2023.
Dostupné  z:  https://www.energosolar.cz/komplexni-pruvodce-ruznymi-typy-
solarnich-panelu. [cit. 2024-03-17].

HYDRO GENERATOR. online. In: Oceanvolt. 2017. Dostupné z:
https://oceanvolt.com/solutions/hydro-generator/. [cit. 2024-03-17].

Vétrna turbina. online. In: Wikipedia: the free encyclopedia. San Francisco (CA):

Wikimedia Foundation, 2001-2024. Dostupné zZ:
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C4%9Btrn%C3%Al_turb%C3%ADna. [cit.
2024-03-17].

Difference between horitontal and vertical axis wind turbine. online. In: Micoope.
2024. Dostupné z: https://www.micoope.com.gt/?o=difference-between-horizontal-
and-vertical-axis-wind-turbine-difference-nn-kP7kzeSa. [cit. 2024-05-06].

Product & Technology. online. In: Aeromine Technologies. 2024. Dostupné z:
https://aerominetechnologies.com/product. [cit. 2024-03-17].

Stresni Aeromine Wind-Harvesting Unit predci solarni panely. online. In:
Technicky portal. 2022. Dostupné zZ:
https://www.technickytydenik.cz/rubriky/energetika-teplo/stresni-aeromine-wind-
harvesting-unit-predci-solarni-panely_57134.html. [cit. 2024-03-17].

Oceanbird Wing 560. online. In: Oceanbird. 2024. Dostupné z:
https://www.theoceanbird.com/oceanbird-wing-560/. [cit. 2024-03-17].

This is how a bird’s wing can move a vessel. online. In: Oceanbird. 2022. Dostupné
z: https://lwww.theoceanbird.com/blog/how-it-works/. [cit. 2024-03-17].

The Concept. online. In: Oceanbird. 2024. Dostupné Z:
https://www.theoceanbird.com/the-oceanbird-concept/. [cit. 2024-03-17].

Revealing the new wing design. online. In: Oceanbird. 2022. Dostupné z:
https://www.theoceanbird.com/blog/revealing-the-new-wing-design/. [cit. 2024-
03-17].



[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

FLETTNER ROTORS. online. In: Glomeep. 2024. Dostupné z:
https://glomeep.imo.org/technology/flettner-rotors/. [cit. 2024-03-17].

The Bubble Barrier. online. In: The Great Bubble Barrier. 2024. Dostupné z:
https://thegreatbubblebarrier.com/technology/. [cit. 2024-03-14].

Manta and innovation. online. In: The Sea Cleaners. 2024. Dostupné z:
https://www.theseacleaners.org/the-manta-innovation/. [cit. 2024-02-26].

Five facts and figures to know about the Manta. online. In: Sail-World. 2021.
Dostupné z: https://www.sail-world.com/news/235562/Five-facts-and-figures-to-
know-about-the-Manta. [cit. 2024-02-27].

THE SEACLEANERS PRESENTS THE MANTA. online. The Sea Cleaners, 2021.
Dostupné  z:  https://www.theseacleaners.org/wp-content/uploads/2021/01/en-
dossier-de-presse-tsc.pdf. [cit. 2024-02-27].

FAQ’s. online. In: The Sea  Cleaners. 2024. Dostupné z:
https://www.theseacleaners.org/faqs/. [cit. 2024-02-27].

CLEANING UP THE GARBAGE PATCHES. online. In: The Ocean Cleanup. 2024.
Dostupné z: https://theoceancleanup.com/oceans/. [cit. 2024-02-26].

How we will rid the oceans of plastic - Boyan Slat | LIVE | The Ocean Cleanup.
online. In: Youtube. The Ocean Cleanup, 2017. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=du5d5PUrH0I&ab_channel=TheOceanCleanu
p. [cit. 2024-02-28].

System 03: Your Questions Answered Directly From the Great Pacific Garbage
Patch | the Ocean Cleanup. online. In: Youtube. The Ocean Cleanup, 2023.
Dostupné zZ:
https://www.youtube.com/watch?v=7c_Ue0CuWG8&ab_channel=TheOceanClean
up. [cit. 2024-02-28].

TRANSITION TO SYSTEM 03 BEGINS. online. In: The Ocean Cleanup. 2022.
Dostupné z: https://theoceancleanup.com/updates/transition-to-system-03-begins/.
[cit. 2024-02-26].

FAQ. online. In: The Ocean Cleanup. 2024. Dostupné z:
https://theoceancleanup.com/fag/. [cit. 2024-03-01].

135



[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

[88]

136

How System 03 Cleans the Great Pacific Garbage Patch. online. In: Youtube. The
Ocean Cleanup, 2023. Dostupné Z:
https://www.youtube.com/watch?v=FJvVpP3yt9M&ab_channel=TheOceanCleanu
p. [cit. 2024-02-28].

2022 Annual Report. online. 1. The Ocean Cleanup, 2023. Dostupné z:
https://assets.theoceancleanup.com/app/uploads/2023/06/TheOceanCleanup_Annu
alReport_2022.pdf. [cit. 2024-02-28].

SHIP FACT SHEETS. online. In: Rpyal Caribbean Press Center. 2024. Dostupné z:
https://www.royalcaribbeanpresscenter.com/fact-sheet/35/icon-of-the-seas/.  [cit.
2024-02-26].

2024 Worldwide Cruise Line Passenger Capacity. online. In: Cruise Market Watch.
2024. Dostupné z: https://cruisemarketwatch.com/capacity/. [cit. 2024-02-26].

Growth of the Ocean Cruise Line Industry. online. In: Cruise Market Watch. 2024.
Dostupné z: https://cruisemarketwatch.com/growth/. [cit. 2024-02-26].

2024 Worldwide Cruise Line Market Share. online. In: Cruise Market Watch. 2024.
Dostupné z: https://cruisemarketwatch.com/market-share/. [cit. 2024-02-26].

Financial Breakdown of Typical Cruiser. online. In: Cruise Market Watch. 2024.
Dostupné  z:  https://cruisemarketwatch.com/financial-breakdown-of-typical-
cruiser/. [cit. 2024-02-26].

2022 Cruise Industry News Annual Report. online. 2023. [cit. 2024-02-26].

Aranui. online. In: Tahiti. 2024. Dostupné z: https://www.tahiti.com/hotels/aranui-
5-3378. [cit. 2024-05-08].

Aetobatus narinari. online. In: University of Wisconsin La Crosse. Dostupné z:
https://bioweb.uwlax.edu/bio203/s2014/hayward_paig/. [cit. 2024-05-06].



10 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A

VELICIN

Zkratky
ZSO
GPGP
LDPE
HDPE

Fyzikalni veli€iny
Mod/ny Mod/d» Mod/r
Moy/r

Vour

Poi

Myn/r

Vunr

Pun

F vz
mpy
g
Vrrp
Py
Lrrp
bryp

hTrp

Znovuvyuzitelné Slozky Odpadu
Great Pacific Garbage Patch
Light Density Polyethylen

High Density Polyethylen

hmotnost posbiraného odpadu za hodinu, den a rok
hmotnost oleje za rok

objem oleje za rok

hustota oleje

hmotnost uhlikovych ¢astic za rok
objem uhlikovych ¢astic za rok
hustota uhlikovych ¢astic
vztlakova sila

hmotnost plavidla

gravitacni zrychleni

objem ponofené Casti trupu
hustota vody

délka ponotené ¢asti trupu

Sitka ponotené ¢asti trupu
hloubka ponotené ¢asti trupu

odporova sila
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CD_Pl
S Trp

Upi

Psor/r
Span
Psol_zar
Nsol_Pan
Csvit/r
Tour
Coint
Vour
Tpovr

CDov/os
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koeficient hydrodynamického odporu
¢elni plocha trupu

rychlost plavidla

kolma sila pasobici na kiidlo

plocha kiidla

koeficient vztlaku kiidla

hustota vzduchu

rychlost proudéni vzduchu

ro¢ni vykon ze solarnich panela

plocha solarnich panelt

solarni vykon

ucinnost solarnich panelt

priamérna roc¢ni doba slune¢niho svitu
trzby z prodeje oleje za rok

cena oleje za litr

ro¢ni objem vyprodukovaného oleje
rocni trzby z edukativnich a zazitkovych dovolenych
cena pobytu na osobu za den

pocet osob

celkové naklady pracovni verze plavidla
vyrobni naklady pracovni verze plavidla
provozni naklady pracovni verze plavidla
celkové naklady obytné verze plavidla
vyrobni naklady obytné verze plavidla

provozni ndklady obytné verze plavidla



Zprac celkovy zisk pracovni verze plavidla

Zobyt celkovy zisk obytné verze plavidla
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14 ZMENSENE POSTERY

Plavidlo pro sbér oceanského odpadu
2024

Petr Snajdr
vedouci: doc. akad. soch. Ladislav Kfenek ArtD.

Eray je plavidlo uréené pro sbér plovouciho ocednského odpadu. Plavidlo sbird a
zpracovava odpad piimo na palubé technologii pyrolyzy. Kromé toho poskytuje
ubytovani siroké vefejnosti na palubé. To zajisfuje konfigurovatelnd konstrukce, kterou
Ize piidanim obyé nastavby na stiechu pracovni verze modifikovat na obytnou verzi
Pobyt vefejnosti nejen zajisti edukaci spolecnosti a medidlni ohlas, ale predeviim
finanéné podpofi provoz plavidla. Konstrukce vyuziva fadu obnovitelnych zdroji
energie, jako vertikalni kfidla, solarni panely ci teplo z technologickych procesd, jako
primarni energeticky zdroj bez produkce emisi. Navrzeny koncept je tak ekonomicky i
environemantalné udrZitelny, ktery ma spolecensky presah a snazi se fesit problematiku
plastového znecisténi systémové. Tvarovani je inspirovano mofskymi Zivocichy a
pohyby ocednu, které se projevuji v élenéni a hlavnich vyrazovych liniich.
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SUMARIZACNI POSTER

Navrzeny koncept plavidia fesi problematiku plastového znegisténi oceant. Plovouci odpad sbira a zpracovava piimo na palubé pyrolyzou ze které vznikaji
znovuvyuzitelné produkty. Ty je vyzvedavany lodi, které se piipoji k zadni ¢asti plavidia, kde dojde ke sklopeni rampy a pfesunu skladovych nadob. Kromé toho nabizi v
pripadé obytné verze ubytovani pro vefejnost, které maze na plavidle stravit rekreaéné edukativni pobyt, ¢imZ se nejenom finanéné podpofi provoz plavidla, ale navic
vytvori verejna osvéta, které pomuZe fesit zdroj problému, ktery by snizil vznik nového odpadu. Plavidlo se tak nesnaZi fesit pouze koncovy problém, ale pfistupovat k
problematice systémové.
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TECHNICKY POSTER

.

1000 m
;. . .

Jadrem plavidla je pyrolyzni technologie
— — zpracovani odpadu, ktera pfeméni plastovy odpad
ne znovuvyuzitelné slozky. Odpad ktery neize touto
& b e : e Pt

Zp P preby
SNEHEYY DOPAVNIK () PARQGENERATCR @ oorravnikpev. sodex teplo je vyuZito v procesu zpracovani odpadu

pripadné pro generovani elektiiny.

0 ioicka @ runema B corraunix KAk, swo7EK

B orricka B ey Genzndicr B s«nokapsiciek Plawdl_p'v_yu'zn{a fadu Obno‘meln.y‘.:h 2droju energie
pro zajisténi nizké produkce emisi a maximalni

0 susizra KONDENZAICK I sappev. sLozex | mozZné sobéstacnosti. Pohon je feSen pomoci

B swonn @ rrocesnivona vertikalnich kfidel a produkce elekffiny pfedevsim
ze solamich paneld.

B ryrowzNi REAKTDR TEPELNT U/ ENIK

\ Sbér odpadu je realizovan dvéma motorovymi

\ plovaky, které natahnou sit mezi nimi plavidiem a
\ tim vytvori bariéru, které sméfuje odpad ke

\ stfedovému trupu, kde na nabiran na palubu

\ svéma $nekovymi dopravniky.
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ERGONOMICKY POSTER

7. patro (16 000 mm)

6. patro (13 500 mm)
5. patro (11 000 mm)
4. patro (7 900 mm)
3. patro 5 100 mm

2. patro (2 560 mm)
1. patro (0 mm)

TECHNICKA CAST

Pracovni verze nabizi prostory pro 8 techniku plavidia. Obytna verze, ktera
pouze rozsifuje pracovni o nastavbu o kapacité 51 osob poskytuje zazemi k
rekreacnimu a edukativnimu pobytu na palubé.

Pracovni a rekreacni prostory jsou od sebe oddéleny pro zajiétérpi_'
podiaZich se nachazi technické jadro lodi a zpracovani odpadu a ve vy3sich
podiazich rekreacni prostory. Ty jsou navrZeny tak, aby nabizeli dostatek
soukromych i vefejnych prostor, které jsou navrzeny multifunkéné pro rizné
aktivity.

V zadni ¢asti paluby se nachazi heliport pro moznost rychlé prepravy
cestujicich, ktery je jinak vyuZit jako multiGcelovy prostor pro cestujici.
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