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ABSTRAKT

Diplomova prace je strukturalné rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické Casti
autor popisuje soucasné globalni ekologické problémy a vliv prdmyslu na Zivotni prostiedi.
Déle je popsan souCasny stav ekologické legislativy ve strojirenstvi, systémy
environmentalniho managementu, a nakonec i metodiky hodnoceni zatéze Zivotniho prostredi.
Prakticka Cast se vénuje environmentalni zatézi vyrobniho procesu snowboardu dle metody
LCA. Zprovedeneé inventarizaCni analyzy jsou vyhodnoceny jednotlivé materialy, jejichz
vyroba zatéZuje Zivotni prostfedi nejvice. V posledni fazi jsou navrzeny mozné opatfeni pro
sniZeni ekologicke zatéze.

ABSTRACT

The Master’s thesis is structurally divided into the theoretical and practical part. In the
theoretical part, the author describes current global environmental issues and the impact of the
industry on the environment. The current state of the environmental legislation in mechanical
engineering, environmental management systems, and methodologies of an environmental
impact assessment are described. The practical part deals with the environmental burden of the
snowboard production process according to the LCA method. Life cycle inventory is performed
to evaluate individual materials whose production is the most environmentally damaging. At
the last stage, possible measures are proposed to reduce the environmental burden.

KLICOVA SLOVA

Analyza Zivotniho cyklu vyrobku, sklenikové plyny, globalni ekologické problémy, systém
environmentalniho managementu, snowboard, ekologicka stopa, inventarizacni analyza, LCA,
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[V (IRFY stav virobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERELLEL

1 UvOD

V poslednim obdobi se ¢lovék prestal chovat v harmonii s pfirodou a zacal ji velmi podstatnym
zplsobem pretvaret. Je nepochybné nejvyznamnéjsim faktorem, ktery ma za nasledek
ovliviiovani bilanci pfirodnich zdrojl na Zemi. Intenzivnim erpanim pfirodnich zdrojli dochazi
k naruSovani rovnovahy Zemé, ktera vede k mnoha ekologickym problémdm na globalni
arovni.

JelikoZ je vyvoj moderniho prdmyslu nevyhnutelny, pfinasi lidstvu kromé uzitku i
nespoCet problémd. Vlivem primyslové vyroby je zatéZzovan vzduch, voda i pdda emisemi
znecistujicich latek, které poté negativné plsobi na Zivotni prostiedi i lidské zdravi. Mezi
odvétvi prdmyslu, které maji nejvétsi dopad na Zivotni prostfedi, patfi petrochemicky,
chemicky a hutnicky primysl, elektro priimysl, déle také textilni a energeticky primysl.

Ekologické vlivy strojirenského vyrobniho zavodu ovliviujici Zivotni prostfedi se
rozdéluji na pasivni a dynamické. Pasivnim vlivem je obsaZeni urCiteho prostoru v krajiné
naruujici mistni ekosystémy. Mezi dynamické vlivy oznaCujeme kapalné, plynné a tuhé
odpady, které zasahuji do hydrosféry, atmosféry, plidy a biosféry.

V dalsi kapitole je shrnuta soucasna ekologické legislativa v Ceské republice v oblasti
strojirenstvi. Pro ochranu ovzdusi plati zakon €. 201/2012 Sh. o ochrané ovzdusi, pro ochranu
hydrosféry plati zakon o vodach €. 254/2001 Sh. Pro odpady je platny zakon €. 185/2001 Sb.,
a pro obaly zdkon ¢. 477/2001 Sb. V dals$i podkapitole jsou popsany systémy
environmentalniho managementu a jeho dobrovolné nastroje pro ochranu Zivotniho prostredi.

Nasleduje kapitola, kde jsou popsany rlizné metodiky hodnoceni zatéze Zivotniho
prostredi. Konkrétné se jedna o EIA, SEA a LCA metody.

V prakticke Casti je posuzovana environmentalni zatéz vyrobniho procesu snowboardu
dle metody LCA. Snowboard, ktery je vysledkem peclivé rucni prace i nékolika operaci
s vyuzitim elektrickych pfistroji a strojdi, ma konstrukci slozenou z vice materiall, které
pochazi z mnoha odvétvi primyslu.

Soucasti inventarizaCni analyzy je procesni diagram vyroby snowboardu a popsani
jednotlivych vyrobnich operaci. Pomoci softwaru Boustead Model, ktery obsahuje databazi
nejriizngjsich vyrobnich operaci, byly vytvofeny jednotlivé operace pro vyrobu materialli a
elektrické energie potfebné k vyrobé snowboardu.

Poté byly vyhodnoceny vysledky z inventarizacni analyzy a identifikovany materialy,
které se vyznamnym zplisobem podileji na celkové spotiebé energie a emisich oxidu uhlicitého.
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[V (IRFY stav virobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERELLEL

2 MOTIVACE

Jakykoliv vyrobek béhem svého Zivotniho cyklu negativné ovliviuje Zivotni prostfedi. At uz
se jedna o emise Skodlivych latek do atmosféry, odpadni vody obsahujici nebezpecné latky,
nebo odpady do pldy.

Soucasnym trendem vyrobnich podnikU, které se zabyvaji vyrobou spotifebniho zboZi,

je umyslIné vyrabét produkty s nizsi kvalitou za Uucelem opétovného zisku pfi prodeji nového
produktu na Ukor vétsiho dopadu na Zivotni prostredi.

S pfihlédnutim k cili Evropské unie do konce roku 2050 vytvofit nizkouhlikovou
ekonomiku, bude v budoucnu nezbytné hodnotit environmentalni zatéz kazdého vyrobku a
pouzité technologie k vyrobé.

Pro posouzeni environmentalni zatéZze vyrobniho procesu vybraného vyrobku, ktera je
soucasti této diplomové prace, jsem zvolil snowboard, ktery je vysledkem peClivé rucni prace i
nékolika operaci s vyuzitim elektrickych pfistrojd a strojl. Jeho konstrukce je slozena z vice
material(l, které pochazeji z rGznych odvétvi primyslu. Konstrukce snowboardu byla hlavnim
faktorem pfi volbé vhodného produktu pro stanoveni environmentéalni zatéZze vyrobniho
procesu.

15
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[V (IRFY stav virobnich stroji,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERELLEL

3 CLOVEK A ZIVOTNI PROSTREDI

Po témér celou éru lidského druhu Homo sapiens sapiens, se ¢lovék choval k pfirodé velmi
obezfetné. Tradicni vztah lidi k pfirodé zajiStoval vSeobecnou rovnovahu mezi pfirodnimi
zdroji a jejich spotfebovanim, a to bylo zakladem rovnovahy a dlouhodobé stability na planeté
Zemi. Az v poslednim obdobi se prestal ¢lovék chovat v souladu s pfirodou a zacal ji velmi
podstatnym zplisobem pretvaret. [1]

v v,

Clovék je nepochybné nejvyznamnéjsim faktorem, ktery ma za nasledek ovliviiovani
bilanci prirodnich zdrojd na Zemi. PoCet obyvatel neustale narlista a ¢lovék stale usilovnéji
vycerpava prirodni zdroje. Jelikoz je rovnovaha na naSi planeté velmi kiehkd, intenzivnim
¢erpanim pfirodnich zdrojl lidé aktivovali mocné sily pfirody a zplsobili zmény, které mohou
tuto rovnovahu Zemé velmi silné narusit coz mize mit nedozirné nasledky pro Zivot na nasi
planeté Zemi. [1]

Vyvoj moderniho primyslu je nevyhnutelny. Kromé uzitku vSak lidstvu pfinasi i
nespoCet problémd. JelikoZz primysl zahrnuje veskeré ¢innosti od téZby surovin pres jejich
zpracovani az po zhotoveni konec¢ného vyrobku, je samozfejme, Ze znatnou mirou ovliviuje
Zivotni prostfedi. Vlivem primyslové vyroby je zatéZovan vzduch, voda i plda emisemi
znecistujicich latek, které poté nepfiznivé plisobi na Zivotni prostredi i lidské zdravi. [1]

Kadrnozka (2008) uvadi, ze kazdé odvétvi primyslu néjakym zplsobem ovliviiuje tyto
prirodni zdroje. Néktera odvétvi produkuji vysoké mnozstvi sklenikovych plynd, jejichz vyskyt
v atmosfére vede ke globalnimu oteplovani Zemé i stoupajici hladingé mofi a oceand. Jina
odvétvi produkuji odpadni vody s nebezpecnymi latkami, které se dostavaji do pldniho i
vodniho ekosystému. Plastové odpady vypousténé do mofi a oceantl maji také velmi vyznamny
vliv na morské Zivocichy a ekosystémy, kvalitu vody, rybolov a také cestovni ruch.

Vv

problémy a zhodnoceni vlivu priimyslu na tyto globalni problémy.

3.1 Znecisténi ovzdusi

Znecdisténi ovzdusi sklenikovymi plyny vypousténymi nejenom z prdmyslu, maji velmi vyrazny
vliv na sloZeni atmosféry a nastupujici globalni a lokalni oteplovani Zemé zplsobuje narGstani
intenzity a Cetnosti extrémnich meteorologickych jevl a velké zmény v pfirodé. [1]

V néasledujicich podkapitolach budou popsany nejvyznamnéjsi sklenikové plyny a

samotny sklenikovy efekt, ktery je hlavni pFi¢inou globalniho oteplovani planety Zemé.

3.1.1 Sklenikovy efekt v atmosfére Zemé

Rovnovdha mezi mnozstvim energie kratkovinného zérfeni vyzarené Sluncem a energii
odraZenou a vyzarenou ze Zemé zpét do kosmického prostoru, nazyvame radiacni rovnovahou
Zemé. Priblizné 30 procent energie, kterou vyzari Slunce, je pohlceno a rozptyleno v hornich
vrstvach atmosféry, odrazeno od oblakd, hladin ocean( a také od zemského povrchu. Zbylych
70 procent slune¢niho zéreni projde atmosférou a je pohlcovano pddou a mofem, ale téz
spodnimi vrstvami ovzdusi a oblaky. Tento podil pfijaté dopadajici energie musi byt vyzaren
zpét do kosmického prostoru jako dlouhovinné tepelné zareni, jinak dojde k narudeni
energetické bilancni rovnovahy a zméné teploty Zeme. [1]
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Kadrnozka (2008) uvadi, ze zafivy vykon Slunce je odhadovan na 3,85.10%° W
a na Zemi dopadéa jen 0,45 miliardtina z celkového sélavého vykonu Slunce. Presto je tento
tepelny vykon, ktery dopadd ze Slunce na planetu Zemi, velmi ohromny. Aby nedoslo
k naruSeni energetické bilan¢ni rovnovahy, musi zemsky povrch vyzafit zpét energii pfijatou
ze Slunce. Zemé vyzaruje tepelnou energii celym svym povrchem, a proto vyzarovany merny
tepelny tok, ktery odpovida dopadajicimu sluneénimu zéreni, je 239 W/m?2. V zavislosti na
rGznych lokalnich teplotdch zemského povrchu, je ze Zemé vyzafovano tepelné zéreni o
rlznych vinovych délkach. Rizné ¢asti zemského povrchu odrazeji slune¢ni zafeni v rozdilné
mife. [1]

KratkovInné slunecni zareni, které atmosféra z vétsi Casti propousti, dopada na zemsky
povrch a ohfivé jej. Az na drobneé energeticke toky z fotosyntézy v biomase uloZené v hloubce
oceanll a pod vrstvou nanosd na pevninach, geotermalni energii, energii prilivu a odlivu a
uvolnénou jadernou energii, ohfaty zemsky povrch stejné mnoZstvi dopadajici energie
slunecniho zérfeni vyzafuje zpét do kosmického prostoru. JelikoZ je teplota Zemé v porovnani
s teplotou Slunce podstatné nizsi, ma odrazené zafeni mnohem del$i vinovou délku.
Atmosférické plyny pohlti a vyzafi zpét na zemsky povrch ¢ast tohoto dlouhovinného zareni.
Tento jev se nazyva sklenikovy efekt v ovzdusi (viz Obr.1) a plyny zplsobujici tento jev, se
nazyvaji sklenikové plyny a nejvyznamnéjsi jsou oxid uhli€ity, vodni para, metan, oxid dusny
a ozon. Sklenikovy efekt se nachazel vzdy v atmosféfe Zemé, jelikoZ bez ného by globalni
teplota zemského povrchu byla o 30 az 40 °C niZsi. [1]

Cast sluneéniho zafeni je odraZzeno od oblak( zpét do kosmického prostoru. Zlomek
sluneCniho zareni je v ovzdu$i pohlcen a vyzafen vSemi sméry jako difuzni zareni. Zareni
dopadajici na povrch planety, je ¢aste€né odrazeno zpét v zavislosti na odrazivosti od povrchu
Zemé a zbytek zareni je pohlcen zemskym povrchem. Tepelne zareni, které je sklenikovymi
plyny zachyceno ve vysSich vrstvach atmosféry, nemize byt vzhledem k slabé salavosti plynd
vyzéareno zpét do kosmického prostoru. VétSina tohoto zareni je proto odrazena zpét k povrchu
Zemé. Do kosmického prostoru je tak diky vrstvé sklenikovych plynil vyzafovano mnohem
méné energie. Tyto plyny tedy funguji jako sklo u obvyklého skleniku, a proto nazyvame tento

jev sklenikovym efektem. [1]

KadrnoZka (2008) uvédi, Ze v dolnich vrstvach atmosféry tyto plyny tepelné zéareni
¢asteéné pohlcuji, coz zplsobuje ohfivani vzduchu ve spodnich vrstvach atmosféry, a Gast
zéfeni je vyzarovana jako difuzni zareni vSemi sméry, které ma kvdli podstatné vyssi teploté
Vetsi intenzitu neZ v hornich vrstvach atmosféry. Mezi povrchem Zemé a spodnimi a hornimi
vrstvami atmosféry dochazi téZz k prenosu tepla konvekci podobné jako uvniti obvyklého
skleniku.

CO,,CH,, H0. O,

=il

Obr.1: Podstata sklenikového efektu v ovzdusi [1]
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3.1.2 Sklenikové plyny a aerosoly

Mezi nejvyznamnéjsi sklenikové plyny patfi oxid uhliCity, metan, oxid dusny a take
chlorfluorované uhlovodiky (CFC) a ozon. Sklenikové plyny a jejich jednotlivé podily na
celkovém sklenikovém efektu jsou uvedeny v tabulce 1. [1]

Tabulka 1: Podil jednotlivych sklenikovych plyni na celkovém sklenikovém efektu, podle WEC 2000 [1]

Plyn CO2 | CHs | N2O |ostatni|celkem
Podil na celkovém sklenikovém efektu (%) | 82 12 4 2 100
Oxid uhlicity

Koncentrace nejvyznamnéjsiho sklenikového plynu se od nastupu primyslové éry zvysila
témérF o 40 procent. Hlavnim antropogennim zdrojem zvySovani koncentrace oxidu uhlicitého
v atmosfére Zemé je spalovani fosilnich paliv. Oxid uhliCity vznika spalovanim, oxidaci uhliku
kyslikem. Mnozstvi CO2, které vznik& béhem spalovéani fosilnich paliv, je zavislé na uhliku
obsazeném v palivu. Vodik je také velmi vyznamnou hoflavou sloZkou pfi spalovani fosilnich
paliv. [1]

Cést oxidu uhli¢itého, které lidstvo vyprodukuije, je pohlcovano v oceanech, zachyceno
biosférou a pldou, ale pfiblizné polovina stale zlstane v atmosfére Zemeé. Nejvyssi mnozstvi
vyprodukovaného oxidu uhli€itého, vznikne pfi spalovani ropy, uhli, zemniho plynu, petroleje,
benzinu, nafty, bionafty a etanolu. Pfi spalovani metanu, zemniho plynu a vyhnivaciho
bioplynu vzniké také vysoke mnozstvi CO,, Kromé energetiky a dopravy je velmi vyznamnym
producentem oxidu uhliGitého také primysl. Z celkového prispévku primyslu pripada na
vyrobu Zeleza a oceli 26 procent, produkci mineral(i (cement, sklo a keramika) 25 procent a
podil chemie a petrochemie pfiblizné 18 procent. Pfi vyrobé 1t cementu vznika pfiblizné 1t
oxidu uhlicitého. [1]

Je nesporné, Ze koncentrace oxidu uhli€itého v ovzdusi se za posledni dveé staleti zvysila
v ddsledku lidské Cinnosti. JelikoZ je kazdoro¢né intenzivni téZbou a spalovanim fosilnich paliv
vyprodukovano miliardy tun CO., ktery je vypoustén do ovzdusi, bude se i nadale koncentrace
tohoto sklenikového plynu rychle zvySovat, pokud lidstvo nezacne pouZzivat alternativni zdroje
energie v podstatné vétSim rozsahu. [1]

Kadrnozka (2008) uvadi, Ze Cina, USA, Evropska unie, Indie a Rusko maji za nasledek
2/3 celosvétové produkce emisi oxidu uhli¢itého do ovzdusi. Pouhych sedm nadnarodnich
spolecnosti je zodpovédnych za témér 1/5 celosvétové primyslové produkce CO2 emitovaného
do ovzdusi od roku 1854.
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Metan
Spalovanim metanu vznika téZ oxid uhliCity. Jelikoz je podil metanu na sklenikovém efektu
pfiblizné 12 procent, je metan druhym nejvyznamnéjSim sklenikovym plynem. Jsou
prozkoumavany nejen jeho Uniky z pfirodnich zdroji, ale také procesy jeho vytvareni a zplsoby
uniky ze zdrojid a z procest uhelného, ropného a plynarenského priimyslu. Déle se také sleduji
Uniky metanu ze skladek odpadi a z Zivo€isné a rostlinné zemédeélské vyroby. [1]

Hlavnim pfirodnim zdrojem metanu jsou vSak mokrady a Cast metanu je take
produkovéana prezvykavci. Z prirodnich zdrojd je produkovano asi 37 procent metanu.
Zivotisné odpady, skot a ryzova pole produkuji o Sedesat procent vice metanu neZ rozlehlé
sveétove mokrady. NejvétSim antropogennim zdrojem tohoto plynu je tedy Zivocisna a rostlinna
vyroba. Pomérné rychlé zvySovani teploty v oblastech trvalého nebo doCasného permafrostu
zplisobi uvolnéni ohromného mnoZstvi metanu dnesni zmrzlé pldy a raseliny. Ve srovnani se
zemédélskou vyrobou méa rozmanity primysl fosilnich paliv témér poloviéni vliv na produkci
metanu, kde tézba, doprava a zpracovani ropy ma nejvetsi zastoupeni v tomto odvétvi. Tézba
uhli méa jenom o néco malo mensi podil na produkci metanu nez tézba a pfeprava ropy. [1]

Soucasna celosvétova rocni produkce metanu ma za nasledek priblizné 47 Mt a je
odhadovano, Ze do roku 2025 tato produkce dosahne hodnoty 78 Mt za rok. Z uhelného

primyslu ma vzrlst produkce metanu z nynéjsich 32 Mt na 58 Mt za rok. Emise metanu, které
pochazeji ze skladek odpadd, pravdépodobné vzrostou z dnesnich 32 Mt na 62 Mt za rok. [1]

Kadrnozka (2008) uvéadi, Ze mezi dalSi vyznamné zdroje metanu patfi hofeni biomasy,
skladky odpadd, Zivocisné a lidské odpady, termiti, nebo také ocean. Dalsi zdroj Uniku metanu
pochazi ze systému dalkového plynovodu ze Sibife do Evropy, kde unikne pfiblizné 3,5 milién(
tun metanu rocné, coz je priblizné 0,7 % svétovych emisi metanu.

Oxid dusny
Podil oxidu dusného na sklenikovém efektu je pFiblizné tfetinovy oproti podilu metanu. Avsak
doba pobytu tohoto plynu v atmosféfe Zemeé se pohybuje okolo 150 let. V ovzdusi se z oxidu
dusného vytvari Gcinkem ultrafialového zéareni radikal NO, ktery zplsobuje rozklad ozoénu.
V poslednich letech koncentrace oxidu dusného v atmosfére velmi rychle stoupa. Kazdorocné
se jedna pfiblizné o 0,6 % narlst od zacatku 21. stoleti. Mezi nejpravdépodobngj$imi zdroji
tohoto sklenikového plynu jsou chemicky primysl a zemédélstvi. [1]

Aerosoly v ovzdusi

V ovzdusi, které je zneCisténé aerosoly, se tvofi vice mlhy a CetnéjSi a vétsi oblacnost. Tyto
oblaky zadrZuji slunecni zareni, avSak propoustéji dlouhovinné tepelné zareni. Ve vysledku tak
aerosolové Castice v ovzdusSi mirné snizuji intenzitu sklenikového efektu. Letadla ve stale vetsi
mite produkuji ve vyssich vrstvach atmosféry aerosolové tuhé ¢astice v dlsledku nedokonalého
spalovani uhlovodikovych paliv. ZvySovani tuhych mikro¢astic v ovzdusSi je predevSim
disledkem vysychanim kontinentd, automobilni a letecké dopravy, zemédélstvi, stavebni
¢innosti a tézbou paliv a dalSich surovin. [1]
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3.1.3 Dusledky globalniho oteplovani

Globalni oteplovani zplsobuje rlizné déje v prirodé, které se déji v dlsledku zmény klimatu a
celkového oteplovani zemského povrchu. Rychlé zmény biodiverzity, které jsou zplsobené
bezprecedentnim globalnim oteplovanim mohou zpdsobit éetné mezidruhové nerovnovahy a

na druhou stranu vyvolat silné existenéni tlaky, coZz mlzZe mit za nasledek ohromné rychlé
VyVojové procesy a neoCekavané zmény v pfirodé. [1]

Téani ledovcl na mnoha mistech nasi planety je jednim z mnoha disledk( globalniho
oteplovani. Na Zemi je priblizné 1/10 pevniny pokryta ledovci, které zadrzuji 75 % svétové
zésoby sladké vody. Kdyby tyto ledovce roztaly, zpdsobilo by to zvysSeni hladin mofi a oceand
pfiblizné o 75 m. Paradoxné se projevuje nejrychlejSi zvySovani teploty v nejchladnéjSich
oblastech Zemé, tedy v okoli severniho a jizniho p6lu a na vrcholcich nejvyssich hor. V téchto
oblastech je lokalni klimaticka citlivost az desetkrat vétsi nez prdmérna globalni klimaticka

citlivost. [1]

Kadrnozka (2008) uvadi, Ze hladina svétového oceanu se za poslednich sto let zvysila
priblizné o 18 cm. Nejvétsi narlst tohoto trendu je zaznamenan pravé v poslednich letech.
V dlsledku tani ledovcd na vSech svétadilech se na prelomu stoleti hladina mofi a oceéant
zvysovala v priméru o 4 mm za rok. V ¢asovém horizontu okolo roku 2070 muzZe dojit ke
zvyseni morské hladiny az o jeden metr. ZvySovani hladin mofi a oceanli se jiz zacina
projevovat zatapénim mensich ostrlivkdl v Tichém oceanu. V asijskych zemich se ocekava
pokles terénu v dlsledku ponofovani zemské desky a zarovei zvyseni hladiny more, kde tato
kombinace bude mit pfiblizné v poloving 21. stoleti kvdli ztraté zemédélské pldy nedozirné
nasledky pro Zivot lidi a ekonomiku zemi. Neustale se zvySujici mofska hladina zpUsobuije
pronikani slané vody do podzemnich zdroji sladké vody.

Globélni oteplovani a spalovani fosilnich paliv zvySuje intenzitu a Cetnost extrémnich
meteorologickych déjd, zranitelnost infrastruktury a ekonomické i lidské ztraty. Fosilni paliva,
kterd maji podil na celkové spotfebé primarnich energetickych zdrojd, se velmi pomalou
rychlosti snizuje. Atmosférické zmény vyvolavaji dalSi zmény, které vedou Kk silngjSim
meteorologickym déjlim a vétsim vykyvim v poCasi. Po celém svété se neustdle Castéji
projevuji extrémni meteorologické zmeény. Mezi nejvyznamnéjSi projevy silnych
meteorologickych jev( patfi hurikany, tornada, vichrice, zaplavy a dlouhodoba sucha. Intenzita
a Getnost meteorologickych déjd, které jsou ¢im dal Gastéjsi, zvySuji zranitelnost infrastruktury.
Vedle ztrat, které se tykaji ekonomiky, pomérné vyrazné stouply i ztraty na lidskych Zivotech.
[1]

Na vzniklou velmi zavaZnou situaci je potfeba reagovat rychle a dostate¢né razantnim
zplsobem, protoZe jiz bylo ztraceno mnoho drahocenného Gasu. Jde o velmi zavazny problém,
z hlediska komplexnosti, naléhavosti, védecke a technické obtiznosti, materialni a ekonomické
narocnosti, jaky lidstvo doposud nefeSilo. Nutna opatfeni se vSak prosazuji nesrovnatelné
pomaleji, nez nastupuji ddsledky, kterou plynou z globalniho oteplovani. [1]

Aby vyvoj na Zemi nemusela pfiroda korigovat pomoci svych prostredkd, je zapotiebi,
aby se lidé fidili velmi jednoduchym principem, principem udrZitelnosti Zivota na Zemi v jeho
mnohotvarnosti a bohatosti, coZ je jednou z podminek jeho stability. [1]
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3.1.4 Omezovani vypousténi sklenikovych plyn( do ovzdusi

Lidstvo by mélo ve svém zajmu co nejvice usilovat o navraceni rovnovahy a stability Zemé,
ktera je pro budoucnost lidstva a viech Zivych organisml velmi ddlezita. Neustale se zvysujici
teplota Zemég, ztrata biodiverzity a dalsi faktory ovlivnéné spalovanim fosilnich paliv a dalSimi
primyslovymi ¢innostmi a déji na nasi planeté, budou mit v priibéhu nékolika let nedozirné
nasledky, pokud se co nejdFive nerealizuji potfebna opatfeni.

Mezi prvni spolecnosti, kterd se snazi eliminovat emise sklenikovych plynd, je
Svycarska spolecnost Climeworks, ktera na Islandu u geotermalni elektrarny Hellisheidi testuje
technologii se zapornymi emisemi oxidu uhli¢itého viz Obr.2. [2]

Tato technologie (viz Obr.3)
funguje na principu pfimého zachycovani
vzduchu (direct air capture). Tyto systémy,
byt jen prozatim v malém méFitku, jsou
schopné z ovzdusi navazat molekuly CO>
pomoci filtru a neutralizovat je. Jakmile je
filtr nasycen CO, filtr se zahfeje a poté se
plyn uvolni z filtru a nasledné se dodava
dalsim zékaznikim napfiklad
z potravinového primyslu. Dal$i mozZnosti
ukladani plynu je smichani svodou a Obr.2: Pistroj firmy Climeworks [3]
vstfiknuti do hloubky 700 metrd pod
zemsky povrch. [2,4]

Ackoli je systém Climeworks (viz Obr.2) pouhy prototyp, tato technologie dokaze za
rok eliminovat 50 tun oxidu uhli¢itého. To mnoha skeptikdim dokazuje, Ze zachytavani oxidu
uhli¢itého je realné a je schopne fungovat i za rozumnou cenu. [2]

Podle expertl tato technologie predstavuje jediné feseni, jakym muze lidstvo Uspésné
Celit globalnim zménam klimatu, které jsou v posledni dobé na velkém vzestupu a zapojeni
podobnych technologii ve velké mife je jedinym moznym feSenim. [2,4]

PHASE 1 PHASE 2

’* Once the filter is saturated with
CO, the filter is heated to 100 °C.

2
Ambient >

air. CO_-free air.
3

E
EY

~!:'E:1I is chemically w CC'} is then released
bound to the filter. from the filter and

collected. Concentrated CO,

Obr.3: Technologie spole¢nosti Climeworks[4]
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3.2 Znegisténi pldy

Prvnim krokem prdimyslové vyroby je tézba surovin, predstavujici z hlediska Zivotniho
prostfedi podstatny zasah do krajiny planety Zemé. Mezi dal$i odvétvi tohoto primyslu, ktery
ovliviiuje Zivotni prostfedi, patfi tézba kamene, pisku nebo kaolinu, které jsou potfebné pro
vyrobu stavebnich hmot. Velmi Casto je zapotiebi odkryt pomérné rozsahlé plochy svrchnich
vrstev pldy a hornin, aby byla loZiska téZené suroviny pfistupna. To zplsobuje v nékterych
pfipadech ubytek celé krajiny i s vesnicemi a mésty. Béhem tézby surovin dochazi ke zménam
reliéfu krajiny, zabordm pldy, a vytvareni novych krajinnych prvk(. PFfi povrchové tézbé je
odstranéna veskera vegetace a zna¢né mnozstvi pldniho profilu. Dochazi tak k rychlejsi
degradaci zbylych pld a zrychleni zvétravacich procest a eroze. Vysledkem tézby uhli vznika
napfiklad velmi nebezpecny metan. [60]

Samotna technologie téZby mliZe byt pro Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka pomérné
rizikova. Nékteré suroviny se z vytéZené rudy ziskavaji louhovanim v roztoku kyanidu. [60]

NejvétsSim rizikem jsou ropné havérie, kdy i samotnd tézba ropy ohroZuje Zivotni
prostredi a Uniky ropy do vody a pidy maji vyznamny vliv. [60]

Chemicky prdmysl je na prvnim mistg, pokud jde o toxicitu a nebezpeci odpadnich
chemického prdimyslu. Voda je vyznamnou slouéeninou pro chemicky prdmysl. Béhem vyroby
vznika velké mnozstvi odpadni vody, kterd obsahuje zbytky vyrabénych chemikalii a dalSich
odpadnich latek. Ty svoji extrémni kyselosti zplsobuji okyseleni vod a pld. [60]

Uhlovodiky, rozpoustédla, polyaromatické uhlovodiky, pesticidy, olovo, kadmium, rtut’
a ostatni t&zké kovy patfi mezi nejcastgjsi latky, které znecistuji pldu. Pomérné Casto se do
pldy dostavaji ropné uhlovodiky z protrzenych podzemnich nadrzi, nebo pfi havariich
v tovarnach. Dal$im zplisobem kontaminace pldy mUze byt Gnik chemickych latek béhem
prepravy chemikalii, nebo ropy pfi havariich tankerd, nebo také béhem skladovani odpadu.
Z Cistiren odpadnich vod mohou také uniknout rizikové latky, které maji Skodlivé ucinky na

pldu a organismy. [60]
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Obr. 4: Znegisténi pldy v Evropé [7]
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3.3 Znecisténi vod
Lidstvo pouziva nespocetné mnozstvi plastového materidlu. PoZivame ho a setkavame se s nim
kazdy den. Ohromné mnoZstvi pouZzitého plastu viak koncCi v naSich mofich a oceénech.

vvvvvv

odpadu, ktery se v oceanech nachazi. [8]

Dle programu OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP), konéi kazdorocné 14 milionl tun
odpadu v ocednech. Toto ohromné Cislo ma nedozirné nasledky na morské ZivoCichy a
ekosystemy, kvalitu vody, rybolov a také cestovni ruch. Jedovaté slouceniny obsaZzené
v plastech maji velmi negativni vliv na organismus Zivocichl a ¢lovéka a koluji v krvi lidi na
viech kontinentech. Po fotodegradaci plastll, kdy se plasty rozkladaji na mensi Glomky, jsou
neodbouratelnou soucasti morského planktonu, ¢imZ se nebezpecné latky v plastech stavaji
soucCasti potravinového fetézce lidskych i zvifecich obyvatel planety. [61]

Dle studie ma pies 90 % morskych ptakd
v Zaludku plast, ktery je roven pfiblizné
5 % jejich télesné vahy (viz Obr. 5). [20]

267 druh( Zivocich( po celém svété je
ohrozenych plastovym odpadem. 86 %
morskych Zelv a 43 % moiskych savc ma
v Zaludku plast nebo se do nebezpecného
plastového odpadu zamotalo. [9]

Obr. 5: Morsky ptak uhynuly kvali plastovému

3.3.1 Velka tichomorska odpadkova skvrna odpadu v zaludku [19]

Velka tichomorska odpadkovéa skvrna, anglicky

Great Pacific Garbage Patch (viz. Obr. 7) je sedmym kontinentem sloZzenym prevazné z
plastoveho odpadu. Je pomérné tézké odhadnout rozsah této odpadkové skvrny, nicméné se
uvadi, Ze by tento odpadkovy ostrov mél mit priblizné Ctyrikrat vétsi rozlohu nez Némecko.
Hranice a obsah skvrny se kvili oceanskym prouddm a vétrim neustale méni. Tuto vaznou
situaci, kterd ma vazny dopad na naSe ekosystémy, zdravi a ekonomiku, je potfeba co
nejrychleji resit. [18]

GREAT PACIFIC

! GARBAGE PATCH

e

W
K]

Obr. 6: Realita zneCisténi oceand plastem [16] Obr. 7: Great Pacific Garbage Patch [17]
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Ocean Cleanup je projekt, ktery chystd od poloviny
roku 2018 v prdbéhu nékolika let vyCistitaz 50 % velké
tichomorské odpadkoveé skvrny. [13]

Technologie projektu vyuzivd nezafixovaného
plovaku, vyrobenym zHDPE (High  Density
Polyethylen), ktery je extremné odolny a recyklovatelny.
Dalsi Casti je nepropustného platno vyrobené z materialu
inspirované geotextilii (viz Obr. 9). Diky tomu mize
morsky Zivot bezpecné proudit pod platnem. Pomoci
kotvy, kte_ré se nachézi,v p,rflmérr]é hlou’bce 600 m?trﬁ Obr. 8: Ocean Cleanup [15]
pod hladinou, se cely za&chytny systém zpomali a
pohybuje se pomaleji nez plast, a tak je mozné ho lépe
zachytit. V poslednim kroku se plast vytahne, pfepravi na
pevninu a recykluje. VIny, vétry a proudy, které pdsobi
také na cely Cistici systém, ktery se automaticky situuje
do mist snejvyssi koncentraci plastu pro zajisténi
nejvyssi Cistici rychlosti. [13]

Systém projektu se plné spoléha na pfirodni
oceanské proudy a nevyZaduje Zadny externi zdroj Ciiveria
energie k zachyceni a koncentraci plastu. VeSkera
pouZita elektronika, jako jsou svétla nebo lokalizacni a  Obr. 9: Schéma shéru plastového
informa&ni systém, budou napajeny solarni energii ©dpadu po vodni hladiné oceanu [14]
(viz Obr. 8). [13]

V ramci této diplomové prace bylo pfispéno na projekt Ocean Cleanup.

3.3.2  Vliv primyslu na znecistovani hydrosféry

Pét zemi svéta ma zodpovédnost za vice nez 60 % celkového mnoZstvi plastoveho odpadu
vypusténého do ocednl. Zdaleka nejvétsi podil na zne€idténi oceand ma Cina. Jeji znegisténi je
témer tficetkrat vyssi nez znecisténi Spojenych statll americkych. Mezi dals$i zemé nejvice
zneCist'ujici oceadny, patfi Indonésie, Filipiny, Vietnam, Sri Lanka nebo Thajsko. [10,11]

v v,

Mezi nejCastéjsi zneciStovatele ocednu patfi spotfebitelské obaly, jako jsou PET lahve
a foliovy obalovy material. [12]

V Ciné 84 % uniklého odpadu pochazi z mist kde neni odpad viibec shromazdén. Mél
by se tedy zavést a rozsifit systém sbéru odpadk( a jeho nasledna recyklace. Na Filipinach se
74 % Uniku odpadu stane poté, co byl tento odpad ,shromazdén“. Méla by se tedy

zmodernizovat sbérna zafizeni a dopravni systémy pro vétsi efektivitu sbéru odpadu. [10]

Resenim by také mohlo byt uzavirani tnikovych mist ve sbérnych zafizenich, rozsiteni
odpadnich sluzeb a také vyuzivani vétsiho mnoZstvi odpadkd pro vyrobu energie. Také ze
strany spotrebitele a domacnosti by méla byt snaha o snizeni spotieby plastovych produktd,
znovuvyuziti nebo alespon o fadnou recyklaci. [10]

Kromé plastového odpadu se také vyrazné zneciStuje vodstvo odpadnimi vodami
obsahujici nebezpecné latky vypousténé z primyslovych fabrik. Nejvétsi podil na tomto
zavazném problému ma opét Cina a asijské zemé.
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3.4 Odvétvi primyslu s vyznamnym vlivem na Zivotni prostredi

Petrochemicky prdmysl je pravdépodobné
v souCasné dobé nejvice planetu zatéZujicim
primyslem. TéZba ropy a zpracovani paliv
predstavuje vysoké riziko pro Zivotni prostfedi
z pohledu znecisténi pldy, vody ropnymi
latkami vznikajici jako odpad z petrochemické
vyroby, nebo pfi dopravé ropy a jejich produktd.
Béhem manipulace s ropnymi produkty dochazi
k emisi tékavych organickych latek, a také
velkému mnozZstvi metanu, ktery je vyznamnym
sklenikovym plynem. Mezi vyznamnou ekologickou zatéz patfi také vznikajici skladky
nebezpecnych odpadl pfi rafinaci ropy a regeneraci mineralnich olejd. Ropné havérie a
nasledné Uniky ropy do mofi a oceandl maji devastujici vliv na ekosystémy. Napfiklad v USA
se vytéZi v priméru 9,9 miliond bareld denné. [21,22]

Obr.10: TéZba ropy v USA [21]

Péstovani bavlniku, ktery je pomérné
velmi naro€ny na vodu, hnojiva a pesticidy, ma o\
vyznamny environmentalni vliv. PFfi samotné ‘
vyrobé textilii, vznikaji tékavé organické latky a
prachové Céstice, které se dostavaji do kontaktu
sovzduSim. Zavaznym dopadem textilniho
pramyslu je také obrovské mnoZstvi odpadnich
vod vznikajicich béhem vyroby. Vyrobené [= o
produkty z textilniho prmyslu nejenom Ze Obr. 11: Skladka pouzitého textilu [5]
spotrebuji obrovské mnozstvi vody a pesticidd,
ale jelikoZ jsou nejvétSimi producenty asijské zemé, predstavuji také obrovskou zatéZz pfi
dopravé od vyrobce ke spotfebiteli. VVyroba umélych vlaken, které se pridavaji do textilii, je
tfinact krat energeticky naro¢néjsi nez produkce baviny. Na vyrobu jednoho obycejného trika
je zapotfebi 227 grami pesticidd a pfiblizné 2700 litrd vody. Tyto fakty jiZ v soucasné dobé
délaji z textilniho primyslu druhy nejvice znegistujici prlmysl svéta. [5,6]

Dalsim vyznamnym odvétvim primyslu, ktery ma negativni vliv na ovzdusi, pldu a
vodni systémy, je elektroprimysl. Toto odvétvi primyslu je nejvice zastoupeno v Ciné. Mezi
také recyklaci elektro zafizeni, pfi které b&hem spalovani, pajeni a zapalovani elektro zafizeni
dochézi k uvolnéni nebezpetnych latek do ovzdusi, pdd i vodnich systémd. PFi vyrobé a
manipulaci s elektro odpadem se do ovzdusi dostavaji toxické latky a kovy, které zhorsuji jeho
kvalitu a ovliviuji zménu klimatu. Toxicke latky obsazené v ovzdusi maji také velmi vyznamny
vliv na zdravotni stav obyvatel a zplsobuji tak zavazna onemocnéni. Vlivem atmosférického
spadu se nebezpecné latky dostavaji z ovzdusi do pddy, coZ zplsobuije jeji kontaminaci, ktera
s vysokou koncentraci elektroprimyslovych podnik( ma také velmi zavazny vliv na zdravi
obyvatelstva. [67]
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4 PRUMYSL

Neustale se rozvijejici primysl je vyznamnym vyrobnim odvétvim svétového hospodarstvi.
Prmyslem mliZzeme oznadit vSechny vyrobni ¢innosti, kde se za pomoci technologii ziskavaji
a zpracovavaji suroviny, ze kterych se vyhotovi konefné vyrobky vyuZivajici se
v domacnostech, v praci i ve volném Case. [62]

Priimysl se déli na tfi hlavni odvétvi (viz Obr. 12). Tézebni prlimysl pomoci tézby
ziskava prvotni suroviny, které zpracovatelsky priimysl dale vyuZiva a zpracovava. Energeticky
primysl za pomoci vytéZenych surovin vyrabi elektfinu a teplo. [62]

Prdimysl sice zabezpecuje ekonomicky rozvoj a riist Zivotni Grovné, ale na druhé strang
se velmi vyznamné podili na znehodnocovani kvality Zivotniho prostfedi. Primyslova vyroba
zatéZuje ovzdusi, vodu i pldu emisemi a vyznamnym zplsobem zasahuje do krajiny a negativné
tak plsobi na Zivotni prostiedi i lidské zdravi. Clovék tak nejen sam sebe, ale i ostatni Zivé
organismy pfipravuje o Cistou vodu, vzduch a pldu. VSechny tfi odvétvi primyslu maji
vyznamny dopad na Zivotni prostfedi. [62]

— Té&iba uhli
T&%ba ropy
— a zemniho
—  Tézba rud
. — Hutnicky
Tézba i
—  stavebnich —_—
materiald L Strojirensky
—  Chemicky
_m_— Elektrotechnicky
Zpracovatelsky
— Potravinarsky
Lehky
(spotiebni)
— Textilni a odévni
—  Papirensky
Vyroba —
elektrické T
—  Polygraficky
Energeticky energle :
Vyroba tepla — Nabytkdrsky

Obr.12: Rozdéleni primyslu [63]
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Zpracovatelsky pramysl, vyuzivajici suroviny ze zemédélstvi a tézebniho prdmyslu, pouziva
elektrické stroje a zafizeni pro zpracovani materiald. Vysledny vyrobek miiZe byt nadale vyuzit
v rliznych odvétvich primyslu, nebo domacnostech. Toto odvétvi primyslu rozdélujeme na
téZky a lehky (spotrebni). [64]

Snowboard, ktery je vysledkem peclivé rucni prace i mnoha operaci s vyuzitim
strojnich pristrojd a zarizent, je slozen z vice druhd materiald, které jsou ziskavany z nékolika
rlznych odvétvi primyslu:

Hutnicky primysl — ocelové hrany, ocelové vlozky pro montaz vazani
Chemicky priimysl — skluznice a boc¢nice, sklenéna vlakna, lepidlo
Drevozpracujici prdmysl — dfevéné jadro snowboardu

Papirensky priimysl — papirovy obal k zabaleni snowboardu

4.1 Strojirensky prdmysl

Strojirenstvi je primyslovy obor, ktery se zabyva navrhem, vyrobou a tdrzbou strojd. Navazuje
na hutni primysl a patfi do odvétvi zpracovatelského primyslu. Jednéa se o hlavni primyslové

vvvvvv

odvétvi narodniho hospodarstvi. [64]
Strojirenstvi mizeme rozdélit na dvé hlavni odvétvi. [64]
Tézké strojirenstvi: je narocné na velké mnoZzstvi vstupniho materidlu a produkuje

vyrobky s velkou hmotnosti a rozmeéry (napf. ¢asti lodi, letadla, téZebni a hutni technika,
stavebni stroje, zemédélské pristroje) [64]

Lehke strojirenstvi: méné zavislé na mnozstvi vstupniho materialu, nemusi spliovat
tak vysoka lokalizaCni kritéria jako téZké strojirenstvi, a produkuje vyrobky v oblasti
obrabécich stroji, dopravnich prostfedki, mensich lodi a strojl napf. pro textilni
primysl [64]

=)

Obr.14: Automobil jako produkt
strojirenstvi [65] lehkého strojirenstvi [66]

Obr.13: Rypadlo jako produkt téZkého
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4.1.1 Ekologicke vlivy strojirenského zavodu

Na strojirensky zavod, ktery realizuje urCity vyrobni proces, Ize pohliZet jako na zcela konkrétni
systém s odpovidajicim zplsobem konkretizovanymi vstupy a vystupy. PFi zajistovani
materialovych a energetickych vstupll vyznamné dochazi k ovliviiovani kvality Zivotniho
prostredi na lokalni trovni. [23]

Mezi materidlové vstupy strojirenského primyslu patfi vyrobky hutnického,
chemického a petrochemického priimyslu. Jedna se tak o vyrobky ve formé gistych kovl a

slitin, nejriiznéjsi druhy plastll a pohonné hmoty a maziva reprezentuji vyznamné vyrobky
petrochemického priimyslu. [23]

Mezi primarni materidlové vstupy hutnického, chemického a petrochemického
primyslu, patfi nerostné suroviny a fosilni paliva, které se fadi do tzv. zdrojl biosféry. Nerostné
suroviny jsou vycerpatelné, neudrzitelné, avSak nahraditelné zdroje. KdeZto fosilni paliva (uhli,
ropa, zemni plyn) se na rozdil od nerostnych surovin povazuji za nenahraditelny zdroj. To
zajisté souvisi s prozatim prevladajici technologii vyroby energie v globalnim méfitku. TéZba
a zpracovani nerostnych surovin a fosilnich paliv maji vyznamné negativni dopad na Zivotni
prostfedi v mnoha ohledech. Z hlediska trvale udrzitelného rozvoje je tedy naléhava potreba
hledani novych feSeni, ktera minimalizuji zavislost na fosilnich palivech. [23]

Pro provoz strojirenského podniku je také zapotfebi elektricka energie, jejiz vyroba také
ovliviiuje kvalitu Zivotniho prostfedi v mnoha ohledech. Nejzavaznéjsi ekologicky dopad maji
elektrarny spalujici fosilni paliva a jaderné elektrarny. Pfi spalovani dochéazi kromé oxidu
uhli¢itého i k Uniku popelovin, oxidu dusiku, stopového mnozstvi tézkych kov(, nékterych
radionuklid(l i nékterych uhlovodik(, které maji karcinogenni G¢inky. Oxid uhelnaty, nizsi
uhlovodiky a saze mohou vzniknout jako vysledek nedokonalého spalovani. Pro sniZzeni obsahu
zneCistujicich latek ve spalinach se pouZzivaji vhodné odlucovaci metody. Jaderny palivovy
cyklus zahrnuje t&Zbu uranové rudy a jeji Gpravu, vyrobu palivovych ¢lank(, provoz jadernych
elektraren, skladovani a prepracovani vyhorelého paliva, a néasledné trvalé uloZeni
radioaktivniho odpadu. [23]

Ekologické vlivy vyrobniho zavodu ovliviiujici Zivotni prostfedi mizeme rozdélit na
pasivni a dynamickeé. Mezi pasivni vlivy patfi obsaZzeni uritého prostoru v krajing, kde
odcerpavéa mistni zdroje, a svoji pfitomnosti tak naruSuje mistni ekosystemy. Mezi dynamickeé
vlivy mlizeme zafadit nepotfebné produkty vznikajici pfi vyrobg, oznacované jako odpady,
které mohou byt plynné, kapalné a tuhé a mohou zasahovat do atmosféry, hydrosféry, pldy a
take biosféry. [23]
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5 SOUCASNY STAV EKOLOGICKE LEGISLATIVY
VE STROJIRENSTVI

5.1 Ochrana ovzdusi

Ochranou ovzdusi rozumime predchazeni znecCiStovani ovzdusi a sniZzovani Grovné
zneCist'ovani tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi, ktera jsou zplsobena zne€isténim
ovzdusi, sniZeni zatéZe zivotniho prostfedi latkami, které jsou vypoustény do ovzdusi a
poskozujicimi ekosystémy a vytvoreni predpoklad(l pro regeneraci slozek zivotniho prostiedi
postizenych v dlsledku znegisténi ovzdusi. [23,24]

Za zneCistujici latky se povazuji hmotne latky vSech skupenstvi, které jsou pritomné
v ovzdusi a které ho nepfiznivé ovliviiuji a poSkozuji zdravi lidi nebo ostatnich organismd,
zhorsuji jejich Zivotni prostfedi, nadmeérné je obtéZuji nebo posSkozuji majetek. [23,24]

Legislativné je zneCiStovani atmosfery dano zakonem ¢. 201/2012 Sbh. o ochrané
ovzdusi, ktery mimo jiné pojednava o pfipustné arovni znecist'ovani, ktera je ur€ena emisnimi
limity a stropy, technickymi podminkami provozu a pfipustnou tmavosti koure. [24]

Tento zakon se tyka strojirenskych podnik( hlavné v téchto odvétvich:

Zpracovani Zeleznych kov( ve valcovnach a kovarnach
Slévarny Zeleznych kov(
Metalurgie nezeleznych kovi

5.2 Ochrana hydrosféry

znecCistovani hydrosféry. [23]
Ve strojirenstvi jsou kladeny vysoké naroky na kvalitu technologické vody pouZivané

napf. na chlazeni, oplachy, nebo pfimo ve vyrobnich procesech. Pfi vyrobé se také pouZivaji
rlzné druhy maziv, které mohou znecistit vodu a dostat se tak do hydrosféry. [23]

Mnoho vyrobnich operaci vyZaduje v ramci svych procesti chlazeni vodou. Provoz
chladicich okruh(i bez vhodné Upravy vody zplisobuje problémy s korozi pouzitych materiald,
zarlistani potrubi a vyménik(l anorganickymi usazeninami a tvorbou tzv. biofilmd. K eliminaci
téchto nezadoucich jev( je pouzivano riznych druht technologie Gpravy vody. [23,25]

U témér kazdé strojirenské vyroby se za Ucelem zajisténi predepsané Cistoty povrchl
vyrobky ¢€i polotovary oplachuji vodou. K myti a oplachu povrch( béhem vyroby se pouziva
mnoho technologii Gprav vody, napf. zmékCovani vody, demineralizace, nebo davkovani
inhibitor( koroze. [23,25]

Pro specialni technologie, jako je napf. déleni materiald vodnim paprskem, kaleni oceli
nebo pripravy provoznich roztokd, je nutné pouzivani vody o pfedepsané kvalité a chemickém
sloZzeni. Vybér vhodné technologie Upravy vody je individudlni a zavisly na kvalité surové
vstupni vody a mistnich provoznich podminkéach. [23,25]

Odpadni voda, jejiz fyzikalni, chemické a biologickeé vlastnosti se vii¢i plivodnimu stavu
zménily a jsou vypoustény do recipientu, kterym miZe byt feka nebo pfirodni ¢i uméla vodni
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nadrz. Odpadni voda je CiSténa voda obsahujici pouze zbytkové koncentrace znecistujicich
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byly vysoké. Mezi anorganické latky zneciStujici odpadni vody patfi chloridy, sirany,
fosforeCnany, dusiCnany a dusitany, nebo také sodik, draslik, kovové prvky a tézké kovy.
Narsta i kontaminace hydrosféry organickymi latkami, mezi které patfi ropa a ropné produkty,
fenoly, nebo pesticidy. [23,25]

V souvislosti se strojirenskou vyrobou jsou uplatiovany nékteré postupy, které
negativné ovliviuji kvalitu povrchové vody. Jedna se predevSim o procesy moreni,
elektrochemické obrabéni, nebo povrchove Upravy. Obvykle rozdélujeme odpadni vody na
kyanidové, chromové, a ostatni odpadni vody na alkalické a kyselé. [23]

Zakon o vodach (vodni zakon) €. 254/2001 Sb. stanovuje napf. nafizeni, Zze kdo
vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen zajiStovat jejich
zneSkodnovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi.
Vodopravni Ufad je povinen prihlizet k nejlepSim dostupnym technologiim v oblasti
zneSkodnovani a Cisténi odpadnich vod. Zakon také nafizuje, Ze pfimé vypousténi odpadnich
vod do vod podzemnich, je zakdzano. P¥i povolovani vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych nebo podzemnich jsou stanoveny vodoprdvnim ufadem nejvySe pripustné
hodnoty jejich mnozstvi a znecCisténi. §39 tohoto zakona dale nafizuje, Ze kdo zachazi se
zavadnymi latkami, u kterych hrozi znecisténi kvality povrchovych nebo podzemnich vod, je
povinen ucinit pfiméfend opatieni, aby nedoslo k Uniku do povrchovych nebo podzemnich vod
a nebylo ohroZeno jejich prostredi. [26]

Mezi dalsi platnou legislativu patfi nafizeni vlady €. 401/2015 Sb. o ukazatelich a
hodnotach pfipustného znec€isténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Déle
také narizeni vlady €. 57/2016 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi odpadnich
vod a naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. [27,28]

5.3 Odpadové hospodarstvi

Zakon ¢. 185/2001 Sh. o odpadech stanovuje pravidla pro predchazeni vzniku odpad(l a pro
nakladani s nimi pfi dodrZzovani ochrany Zivotniho prostfedi, ochrany lidského zdravi a trvale
udrzitelného rozvoje a pfi omezovani nepfiznivych dopadl vyuZivani pfirodnich zdrojd a
zlepSovani Gcinnosti tohoto vyuzivani. Dale také stanovuje prava a povinnosti osob
v odpadovém hospodarstvi a plisobnost organ( vefejné spravy v odpadovém hospodarstvi. [29]

Z hlediska strojirenského podniku tento z&kon stanovuje povinnosti pfi nakladani
s odpadnimi oleji, které se staly nevhodné pro pouZiti nebo jiz vyuZité oleje ze spalovacich
motord, dale také mazaci oleje, oleje pro turbiny a hydraulické oleje. [29]

Zakon €. 477/2001 Sb. o obalech, jehoz ucelem je chranit Zivotni prostredi
predchazenim vzniku odpad( z obald, a to za pomoci snizovani hmotnosti, objemu a Skodlivosti
obald a chemickych latek obsazenych v téchto obalech. Vztahuje se na nakladani se vsemi
obaly uvadéné na trh v Ceské republice, s vyjimkou kontejnerl v silni¢ni, Zelezniéni nebo
letecké dopravé. Strojirenské podniky tedy musi spliiovat podminky pro pouzivani obal(l pro
hotové vyrobky v souladu s timto zakonem. [30]
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5.4 Regulovane latky a F-plyny

Zakon €. 73/2012 Sb. o latkach poskozujici ozonovou vrstvu, a o fluorovanych sklenikovych
plynech. Tento zakon napfiklad pojednavéa o zneskodnéni a znovuziskavani regulovanych latek,
0 podminkach pro provoz a prodej zafizeni, které obsahuji regulované latky nebo fluorované
sklenikové plyny. [31]

Z hlediska strojirenskych podnik( se tak tento zakon tyka pravé téch podnikd, které
manipuluji s témito latkami nebo je vypoustéji.

5.5 Prevence zavaznych havarii

Zakon €. 224/2015 Sb., ktery pojednava o prevenci zavaznych havarii zplisobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi. Tento zakon tak stanovuje
systém prevence zavaznych havarii pro objekty, ve kterych je umisténa nebezpecna latka, s
cilem snizit pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky zavaznych havarii na Zivotech a zdravi
lidi a zvirat, Zivotni prostfedi a majetek v téchto objektech a v jejich okoli. [32]

Tento zékon se tak tyka strojirenskych zavodd, které manipuluji s témito nebezpe¢nymi
chemickymi latkami nebo smésmi.

5.6 IPPC

Integrovana prevence a omezovani znecisténi (angl. Integrated Pollution Prevention and
Control), pro kterou plati zakon €. 69/2013 Sb. Tento zakon nahrazuje zékon ¢. 76/2002 Sb.
a jiz zohlediuje pozadavky Smérnice EP a Rady ¢. 2010/75/EU o primyslovych emisich. [38]

Integrovana prevence je soubor opatfeni, ktery je zaméren na prevenci znecist'ovani, na
snizovani emisi do vody, pldy a do ovzdusi a také na omezovani vzniku odpad( s cilem
dosahnout vysoké celkové urovné ochrany Zivotniho prostredi. [38]

Mezi cile a principy IPPC patfi napfiklad pouZzivani preventivnich a népravnych
opatfeni, zamezovani pfenosu znecisténi z jedne slozky Zivotniho prostredi do druhé, efektivni
vyuZivani surovin, materiald a energif, nebo také predchazeni vzniku odpadd a zabezpeceni
jejich opétovnému vyuziti. [38]

Technicka Groven zafizeni, predevsim z pohledu docilené vyse emisi, mnoZstvi odpadd,
materialové a energetické narocnosti, zplsobu a nastrojli environmentalniho Fizeni, je
porovnavano s tzv. nejlepsimi dostupnymi technikami (Best Available Techniques). Ty jsou
souCasti evropskych referencnich dokumentl (BREF), které pojednavaji o nejlepsich
dostupnych technikach. Ty byvaji zpracovany a vydavany pro jednotlivé obory odbornymi
institucemi Evropské komise. [33]

V ramci Ceské republiky se povinnost aplikovani nejlepsich dostupnych technik tyka
provozovatell zafizeni pro tyto kategorie primyslovych ¢innosti, a sice: energetika, chemicky
pramysl, vyroba a zpracovani kovd, zpracovani nerostll, nakladani s odpady a ostatni
pramyslové ¢innosti. [39]

vvvvvv
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5.7 Systém environmentalniho managementu (EMS)

Jedna se o systematicky pfistup pro ochranu Zivotniho prostredi ve vSech oborech podnikani.
Pomoci EMS je podnik schopen zaclenit péci o Zivotni prostredi do své podnikatelské strategie
i do béZného provozu. EMS ma za cil sniZovani spotieby pfirodnich zdrojl, snizovani mnoZstvi

odpadd a latek zneGistujicich Zivotni prostfedi, sniZeni rizika havarii, ochranu zdravi
pracovnik( a obyvatel a také trvaly ekonomicky rlst podniku. [36]

5.7.1 EMAS (angl. Eco Management and Audit Scheme)

EMAS je dobrovolny néstroj k ochrané Zivotniho
prostfedi zavedeny Evropskou unii. Jeho ucelem je

A
<4 T 4
p a1

. *

fizeni a sledovani vlivu Cinnosti organizaci na Zivotni jr ; Performance,

prostfedi a moZnost zverejfiovat informace formou ‘/ Credibility,

environmentalnich prohlaseni. [36] EMAS Transparency
Zavedeni systému EMAS pfinasi pro podnik xR

fadu vyhod. Organizace je schopna napfiklad

dosahnout vyssi konkurenceschopnosti ve vybérovych Obr.15: Logo EMAS [37]

fizenich u vefejnych zakéazek, zvysit podnikatelskou ddvéryhodnost pro investory nebo
pojistovny a posilit vztahy s verejnosti. Organizaci, ktera je registrovana, odpada povinnost
vytvaret financni zajisténi dle zadkona €.167/2008 Sh., o predchazeni ekologické Ujmé a jeji
naprave. [36]

Zakladnim predpisem, ktery stanovuje
pravidla pro EMAS, je nafizeni Evropského

Parlamentu a Rady ¢. 1221/2009, které e
pojednava o dobrovolné ucasti organizaci
v systému SpoleCenstvi pro environmentalni S P
fizeni podnikl a auditu. Aby mohl byt podnik
1SO 14001 Systém environmentaliniho fizeni

registrovan v programu EMAS, je nutné ovéreni

provadéné treti stranou, konkrétné Environmentalni program
environmentalnimi  ovéfrovateli, ktefi jsou n»us"}f;:\fa

;s .- , v s - ATD!
nezavisli na ovéfovaném podniku. [36] ; - oty
572 CSNEN ISO SO 14001 Obr.16: EMAS a 1SO 14001 [36]

Tato norma, ktera je vydana Mezinarodni

organizaci pro normalizaci, upravuje poZadavky na zavedeni systému environmentalniho
managementu za Ucelem vlastniho hodnoceni €i ziskani certifikatu. Zavedeni EMS podle této
normy by mélo sméfovat ke zlepSeni environmentalniho profilu podniku. Podnik pomoci této
normy ziska postup, jakym zplsobem vytvofit a zavést systém environmentalniho
managementu. Pro splnéni G€elu EMS, by v8ak mél podnik pravidelné vyhodnocovat a
prezkoumavat svdj systém environmentalniho Fizeni za Gcelem neustalého zlepSovani. [35]

Hlavni kapitoly normy obsahuji environmentalni politiku, cile a cilové hodnoty,
programy environmentélniho fizeni, zavedeni systému a jeho provoz, monitorovani, napravné
opatfeni a pfezkoumani vedenim. [35]
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6 SNOWBOARD

Snowboard, neboli slangové ,,prkno* je vysledek peclivé rucni prace i nékolika operaci
s vyuZzitim elektrickych pfFistrojl a strojl. Tento vyrobek je pouzivan predevsim ke
sportovnimu vyuZiti v zasnéZzenych oblastech horské krajiny. Jeho konstrukce je sloZzena
z vice druhl0 materialQ, které pochazeji ze ¢tyf odvétvi primyslu. Tento vyrobek lze
pouzivat k rekreacnim nebo zavodnim Gc¢elim a samotny snowboarding se v poslednich letech
stal velmi popularni a po celém svété profesionalné uznavanym sportem. Snowboarding se stal
zimni alternativou skateboardingu a surfingu, ale je také sportem velmi blizkym lyZovani.
Nejprve si pfipomeneme, kde se takovy snowboard viibec vzal, poté popisi druhy jednotlivych
snowboardd, jeho konstrukci, vlastnosti a technologii vyroby snowboardu. [48]

6.1 Historie snowboardu

Prvni pokusy o ,,surfovani“ na snéhu se objevily uz v 60.
letech v USA. Zlomovym bodem pro snowboarding bylo
zkonstruovani tzv. snurferu. Jeho tvdrcem byl Sherman
Poppen (viz Obr. 17), ktery se snazil vyrobit zimni hracku
pro své déti. Snurfer vznikl seSroubovanim dvou lyZi k sobé R
a upevnénim provazku na Spicku pro lepsi ovladatelnost a
stabilitu na prkné. Tento model jeSté nedisponoval Zadnym
vazanim. [45,48]

Ten kdo rozpoznal chyby a nevyhody snurferu jako
prvni, byl Jake Burton Carpenter. Zdatny surfaf a lyZar si
uvédomil Ze by pFipevnéni nohou k prknu vyznamnym
zplsobem zjednodusilo jizdu. Zkonstruoval tedy prvni
vazéni, které nékolika pasky pevné drZzelo nohy. V roce 1977
zaloZil ve Vermontu vlastni firmu Burton Snowboards, kterd  Obr. 17: Sherman Poppen a jeho
je dodnes jednou z nejvétsich vyrobcll snowboardd a vazani snurfer [47]
ale i sportovniho obleCeni na svété. [45,48]

Trochu odlisnym zplsobem konstruoval snowboardy Dimitrij Milovich, ktery v roce
1969 vyrobil snowboard odlity z polyesteru. Tento vyrobek vSak v praxi prokazoval velmi
kratkou Zivotnost a jeho podnik nésledné v roce 1984 zkrachoval. [45]

BURTON

Obr. 18: Historie vyvoje Burton snowboard( [46]
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Vyznamnym propagatorem snowboardingu, byl tehdejSi mistr svéta ve skateboardingu,
Tom Sims. Ten v poloviné sedmdesatych let své prvni sériové vyrabéné snowboardy. Zacal
pracovat na zdokonalovani snowboardu a o dva roky pozdéji se pokusil uplatnit laminatovou
konstrukci s dfevénym jadrem. Tato ,,prkna“ vykazovala lepsi jizdni vlastnosti a vysSi odolnost
a diky ocelovym hranam Slo vyuzivat snowboard i na tvrdém snéhu. [45,48]

V roce 1983 Jeff Grell poprvé pouZzil pevné vazani, které spojovalo nohy jezdce
s prknem pro daleko stabilnéjsi jizdu a moZnost ovladat prkno i na tvrdém, nerovném snéhu a
ve vysokych rychlostech. [45,48]

Postupem ¢asu se konstrukce snowboardd neustale zdokonalovala a zacalo se vyrabét
nespoCet druhll pro rdzné disciplinu tohoto zimniho sportu. V 90. letech vznikly prvni
snowboardoveé asociace a federace a od Olympijskych her v Naganu v roce 1998, kde mély
snowboardingové discipliny premiéru, se tento sport zacal rozvijet do dalSich zemi po celém
svéts. [45,48]

6.2 Typy snowboardd

Snowboarding se déli na rdizné discipliny, kde kazda z nich vyzaduje od jezdce trochu jiné
dovednosti i pristup a u kazdé se pouziva jiny typ zakfiveni a konstrukce snowboardu.

Snowboardy, které se v souCasné dobé vyrabi, Ize rozdélit do ¢tyr hlavnich skupin:

Freestyle snowboard

Freeride snowboard

All Mountain snowboard

Slalomovy snowboard (Alpine), (viz. Obr. 19) [40,41,48]

6.2.1 Freestyle snowboard

Freestyle vyzaduje od jezdce dobrou koordinaci,
rovnovahu, prostorovou orientaci a predevsim
odvahu. Pro tuto disciplinu se vyrabi snowboardy
s mékci, ohebngjsi konstrukci a jezdec je k nému
pfipevnén pomoci mékkého véazani. Jezdec je na
takovém typu snowboardu schopen sndz provadét
rdzné triky na sjezdovce. Je to nejoblibengjsi druh
prkna. Je velice univerzalni a ma stejné zakfivenou
Spicku a patku a neni prili§ vykrojeny. Je vhodny
na klasické sjezdovky a do snowparku, ale je

mozné snim zvladnout i hlubSi snih v lese.
[40,41,48] Obr.19: Hlavni skupiny snowboard( [41]

Freestyle Freeride Alpine

6.2.2 Freeride snowboard
Tento typ mdZe byt delsi nez predchozi freestyle snowboard a byl vyvinut pro jizdu v téZkém,
neupraveném terénu a pro jizdu ve vysokém snéhu. Tato konstrukce je o néco vice vykrojena
pro dosazeni mensiho poloméru oblouku. [40,41,48]

Pro nadSence do freeride jezdéni je také k dispozici tzv. splitboard (viz. Obr.20), ktery
Ize rozdélit na dvé lyZe a jezdec je tak schopen si nejprve kopec vySlapat a poté lyZe spojit
dohromady a nasledné kopec sjet doll v hlubokém snéhu. [40,41,48]
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6.2.3 All Mountain snowboard

Tento typ snowboardu je konstruovany pro nevyhranéného jezdce, ktery je schopen
pouZivat snowboard na sjezdovce, ve snowparku nebo i ve volném terénu. Jeho
konstrukce neni ani tvrda, ani mékka, zkratka je to univerzalni snowboard do kazdého
terénu. Tyto snowboardy byvaji o néco SirSi nez freestyle snowboardy, a Ze se jedna o
all mountain konstrukci pozname dle “W” uvedeného vedle vySky snowboardu (napf.
162 W). [40,41,48]

6.2.4 Slalomovy snowboard

36

Pouziti téchto typl snowboardd je vhodné
pfedevsim pro alpskou jizdu — fezané a smykané
oblouky na sjezdovce, nebo pro slalomové
discipliny.Tento typ prkna disponuje silnym
vykrojenim, stfedné tvrdou aZ tvrdou konstrukci,
vétsim prhybem a malym zakfivenim 3$picky.
Patka byva ve vétSiné pfipadech nezakfivena a
celkové tento typ snowboardu je pomérné
asymetricky. Pro slalomovy snowboard se
pouziva tvrdé vazani, do kterého se jezdec upevni
pomoci tvrdych skeletovych bot. Patu boty  Obr. 20: Splitboard znacky V6IKI [43]
uchycuje kovova obru¢ a S3picka je upnuta

pomoci jednoduché prezky na silném kovovém draté. Tento systém umoZiuje svoji
pevnosti pfesné ovladani a kontrolu nad snowboardem a zvy3uje komfort jezdce. Tomu

Vv

avSak odpovida i vyssi cena ve srovnani s predchozimi typy snowboardu. [40,41,48]

Obr. 21: Ester Ledecka pfi jizdé na slalomovém snowboardu [42]
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6.3 Rozdéleni snowboard( dle prohnuti prkna

V soucasné dobé se vyrabi vice typl konstrukci, pficemz kazda je urcena pro jiny styl jizdy
v zavislosti na jizdnich zkuSenostech jezdce.

Camber: Tato konstrukce se vyznacuje zvednutym prostfedkem i obou koncll prkna
(viz Obr. x). JelikoZ camber prohnuti vyZaduje vétSi namahu v oblouku a snadnéji se zde kousne
hrana, je tento typ prohnuti uren pfedevsim pro zkudengjsi jezdce. [41]

Rocker je prohnuti, které vypada

Camber

v wr

- 7 - W 7 7 e ‘__
jako kolébka, je v souCasné dobé ¢im dal vice
oblibengjsi, jelikoz ~umozniuje snazSi N\

Rocker

ovladatelnost a vétsi stabilitu pfi jizde. [41]
Hybrid = Camber combination je

(LU

., o , o , Flat camber
spojeni dvou predchozich typu prohnuti
snowboardu. Byla zde vyuZzita pozitiva obou o
prohnuti a vyrobci si tak pojimaji tuto combirisiion

hybridni konstrukci kazdy jinym stylem. [41] Obr. 22: Typy prohnuti snowboardu [41]

Flat camber konstrukce je rovna po
celé své ploSe a jsou zahnuté pouze konce prkna. Snowboard je tak celou svoji plochou neustale
na sjezdovce a umoznuje tak jezdci velkou stabilitu pri jizdé a je vhodny témér do jakéhokoliv
terénu. [41]

6.4 Rozdéleni snowboard( dle materialu

vvvvvv

zékaznik pri vybéru snowboardu zvazit. V soucasné dobé se pouzivaji na vyrobu snowboardd
dva typy jadra snowboardu. [41,48]

Prvnim z nich je jadro z polyuretanové pény, které ma pomeérné Spatne vlastnosti a
velmi kratkou Zivotnost ve srovnani s dfevénym jadrem. Je urCené prevazné uplnym
zacatecnikdim nebo tém, ktefi si chtéji jizdu na snowboardu pouze vyzkouset a nejsou ochotni

Vv

investovat vice financi do kvalitnéjsi konstrukce. [41,48]

Drevéné jadro je slozeno z nékolika vertikalné polozenych $palikd dieva, které je velmi
odolné. Toto jadro je zajiStuje snowboardu jeho pevnost, pruznost a tvarovou pameét.
Snowboard ma poté daleko lepsi vlastnosti a Zivotnost nez jadra s polyuretanovou pénou. Jeho
cena je pomérné o dost vysSi ale za to daleko kvalitnéjsi a zakaznici nemaji problém si za kvalitu
snowboardu pfiplatit. Firmy také rlzné experimentuji s kombinovanim dfevéného jadra a

laminatovych vlaken k dosazeni jesté lepSich vlastnosti. [41,48]

Snowboarding je o maximalnimu proZitku z jizdy a ktomu je zapotfebi kvalitni
snowboard s konstrukci, ktera ma skveélé vlastnosti a vydrzi podstatné déle nez jeho levné
varianty. Z tohoto ddvodu se ur€ité vyplati investovat do kvalitnich snowboard(. [41,48]

V inventarizaCni analyze, ktera je soucasti této prace, bude vyhodnocovan pravé
snowboard s konstrukci z dfevéného jadra kvdli jeho oblibenosti a ¢astéjSimu vyuziti.
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6.5 Konstruk¢ni popis snowboardu

Efektivni délka hrany je ta Gast hrany, ktera je v pribéhu oblouku zafezavana do snéhu. [48]

v £ v v

Vykrojeni je pomér Sitky SpiCky a patky k Sifce stfedu snowboardu. Velikost vykrojeni
snowboardu ovliviiuje polomér fezanych obloukd. Cim je vykrojeni prkna vétsi, tim je mensi
polomér oblouku. [48]

Prlihyb je vertikalni zakfiveni snowboardu mezi $pickou a patkou. Velikost tohoto
prihybu Ize snadno zjistit poloZzenim nezatizeného snowboardu na rovnou podlozku. Diky
vétsimu prhybu prkno disponuije lepsimi jizdnimi vlastnostmi v fezanych obloucich, které jsou
vSak podminény vhodnou technikou jizdy. [48]

Pevnost je pojem charakterizujici celkovou pevnost snowboardu. Stejné jak u prihybu
je celkova tuhost prkna lepSi pro carvingovou jizdu, kterd také vyZzaduje vétsi technické
zkuSenosti pfi jizdé. [48]

Spicka (nose) je predni ¢ast snowboardu od Grovné konce efektivni hrany. Miizeme ji
charakterizovat podle jejiho zakFiveni délky a s tim souvisejici vysky. [48]

Patkou (tail) se rozumi zadni ¢ast snowboardu od konce efektivni hrany. Popisuje se
dle jeji délky, zakfiveni a vysky. [48]

delka patky délka 3picky

vyska patky vyska Spicky

prihyb snowboardu

Obr. 23: Popis snowboardu pFi pohledu z boku [48]
paltka gpictka
= | = i " A
§ifka _ , §itka
patky & Spicky
%, Lttt - . L

e %=

o] - -

efektivni délka hra ny vykfojeni

Obr. 24: Popis snowboardu shora [48]
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6.6 Mechanické vlastnosti snowboardu

Mezi mechanicke vlastnosti snowboardu patfi: [49]

Podélnéa pevnost snowboardu
Pevnost ve skrutu
Tlumivost

Podéln& pevnost ma vyznamny vliv na jizdni vlastnosti snowboardu. P¥i vyrobé je
dllezité dosahnout primérené rovnovahy mezi podélnou pevnosti a pevnosti ve skrutu. PFilis
mékky snowboard se vyznaCuje horsi vodivosti a hor§imi jizdnimi vlastnostmi po hrané.
Naopak neohebny snowboard je z konstrukénich divod( pevngjsi (vétsi pevnost ve skrutu) a
jizda po hrané je tak vyrazné lepsi. [49]

Pevnost ve skrutu zarucuje snowboardu lepsi schopnost jizdy po hrané, jelikoZ hrany se
dotykaji vétsi plochou snéhu a jsou tak efektivngjsi. Kvali vybéru vysoce kvalitnich materiald
pro zajisténi této vlastnosti jsou kladeny na vyrobce vysoke naroky. [49]

Tlumivé vrstvy se do snowboard(l vkladaji za G¢elem dosazeni plynulé jizdy bez vibraci.
Snowboardy s dfevénym jadrem tak tlumi vibrace podstatné Iépe nez snowboardy s PU jadrem.
Nedostate¢na tlumivost ma za nasledek zhorSeni jizdnich vlastnosti. [49]

6.7 Jizdni vlastnosti snowboardu

vvvvvv

konstrukce a mechanické vlastnosti snowboardu, dale pak snéhové podminky, a droven
dovednosti jezdce. [49]

Tocivost snowboardu — zavisi na délce efektivni hrany a podélné pevnosti
Schopnost jizdy na hrané — podporuje delSi efektivni hrana, vysoka pevnost ve
skrutu, vétsi vykrojeni snowboardu a také vétsi rychlost

Vodivost snowboardu — zavisi na podélné pevnosti, délce efektivni hrany,
tlumivosti a velkém prihybu snowboardu

Jizda v oblouku — zavisi na vykrojeni snowboardu

6.8 Technologie vyroby snowboardu

At uz se jedna o velikou nebo mensi firmu, patfi velka ¢ast vyroby snowboardu ru¢ni praci.
Firmy experimentuji s riznymi materialy pro dosazeni co nejlepsich vlastnosti snowboardu,
nicméné samotny postup vyroby je ve vSech fabrikach viceméné stejny.

Samotna vyroba snowboardu se tak da rozdélit do tFi hlavnich fazi:

Priprava - ofezani jadra a skluznice, vyvrtani vlozek pro vazani, ustaveni
jednotlivych vrstev na sebe, pfidani lepidla, a uloZeni do plechové ,,formy*
Lisovani - pro slepeni a spojeni jednotlivych vrstev se za vysokého tlaku lisuje
priblizné 15-20 min

Opracovani - po lisovani se snowboard ofeze, vybrousi, nabrousi se ocelové
hrany a nalakuje vrchni vrstva snowboardu

v

Podrobnéjsi postup vyroby snowboardu bude popsan v kapitole inventarizacni analyzy.
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6.9 Snowboarding a ekologie

U snowboardisty, ktery svij sport provozuje pfimo v pfirodé, je odekavan i jisty vztah k jeji
ochrané. Pravé zasnézena horska krajina a stromy ohybajici se ve vétru jsou to, co tento sport
zatraktiviiuje. Bez této pohadkové vysokohorské pfirody by snowboarding pro fadu lidi zajisté
zcela ztratil své kouzlo. Je tedy potieba pfi provozovéani tohoto oblibeného sportu dbat na urcita
pravidla. [48]

s veEv s

pravy freeriding, nicméné lehkovazné opousténi sjezdovek po nevyznacenych trasach. Zavazné
ddsledky ma napfiklad prejizdéni cerstvé nasazenych lesnich porostl. Jezdec by mél proto lesy
kfizovat ohleduplné k okolni krajiné a dbat viech pokynl a znacek. [48]

Néktefi nadSenci vyuZivaji ke své jizdé i minimalni vrstvu snéhu, ¢imZ si poskozuji
nejenom své drahé vybaveni, ale také vegetaci. V méalo zasnézeném terénu mize tato jizda
zejména v chranénych oblastech zplsobit znacné Skody. PFi vypravach do volného terénu mimo
sjezdovky by se mél také kazdy jezdec chovat tak, aby nebyla traumatizovana lesni zvér a
ptactvo. Neméli bychom naruSovat jejich pfirozena hnizdisté a teritoria a také se vyvarovat
pfilisSnemu hluku. [48]

Pokud se rozhodneme cestovat do hor automobilem, neméli bychom poruSovat zakazy
vjezdu na vedlejsi horské komunikace a vyuZivat pouze vyhrazenych parkovacich ploch. Cesta

vefejnymi dopravnimi prostiedky je zajisté Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi. [48]

v

Ackoli je priroda, i ta horska, devastovana podstatné silnéjSimi vlivy, nez jsou jednotlivi
navstévnici hor, je vhodné, aby se k ni choval ohleduplné kazdy z nas a jediné timto zplisobem
patrnym krokem napomohl k ochrané Zivotniho prostredi, které je velmi kfehké a nemuselo by
byt uZ mozne ho v nékterych pfipadech napravit. [48]

TéZzba a vyroba materiald pouzitych k vyrobé snowboardu i samotna vyroba ma jisty
vliv na Zivotni prostfedi, ktery bude pocitan a vyhodnocen v kapitole inventarizacni analyzy.

Obr.26: Snowboardista brazdici zasnéZené kopce horské krajiny mimo sjezdovku [44]
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7 METODIKY HODNOCENI ZATEZE ZIVOTNIHO
PROSTREDI

Posuzovani vlivli na Zivotni prostfedi — Environmental Impact Assessment (EI1A) a Strategic
Environmental Assessment (SEA) je v Ceské republice upraveno zakonem &. 326/2017 Sb.
Zjisténi, popsani a komplexni vyhodnoceni vlivli posuzovanych zamérd a koncepci na Zivotni
prostredi a vefejné zdravi ve vSech rozhodujicich souvislostech, je smyslem tohoto procesu.
Cilem je zmirnit nepfiznivé vlivy realizace zamérl na Zivotni prostiedi. [52,54]

7.1 EIA

EIA je zkratkou pro posuzovani vliv(i zamérd na Zivotni prostiedi (angl. Environmental
Impact Assessment). Tato procedura posuzovani vlivli na Zivotni prostfedi vyplyvajici ze
zékona, se tyka vsech velkych prdmyslovych, dopravnich a jinych staveb a zamér( (dalnice,
tovarny, letisté, lomy, elektrarny, prehrady, ale i rybniky, Gpravy vodnich tokd, odlesfiovani
apod.). JelikoZ urcité negativni dopady sebou pfinasi témér veskera lidska ¢innost, smyslem
procesu je prijit na to, zda jsou negativni vlivy zamysleného zameéru spoleCensky prijatelné.
V pfipadé, Ze negativni vlivy na pfirodu, lidské zdravi nebo hodnotu krajiny pfevazuji nad
ekonomickym Ci jinym pfinosem konkrétniho projektu, nemélo by byt Zzadnym Gfadem vydano
povoleni pro takovy projekt. [52,54]

Proces EIA se kona pravidelné vzdy pred zaCatkem realizace zaméru. Bez zavéru
procesu neni dovoleno povolujicimu Gfadu rozhodnout o povoleni projektu. [52,54]

Tento proces je sloZzen z osmi jednotlivych fazi: [52,54]

Oznameni

Zjistovaci fizeni

Zaveér zjistovaciho fizeni
Zpracovani dokumentace
Vyjédreni k dokumentaci
Posudek -

Verejné projednani
Zéavérecne stanovisko EIA

Verejnost je jiz nedilné zapojena do ufedniho povolovani v procesu EIA. Smyslem
zapojeni vefejnosti do procesu, je nalézt celospolecensky (tj. zaroven ekologicky, socialné a
ekonomicky) nejvice pfijatelné varianty jednotlivé navrhovaného zdméru, ¢imzZ se predejde
pripadnym pozdéjsim konfliktlm a Skodam. Zcastnéni vefejnosti na procesu je tak v zajmu
investora i organll vefejné spravy. Je umoznéno, aby bylo za Gcasti vSech dotéenych stran
vSechny podstatné potencialni problémy, které jsou spojené s navrhovanym zameérem,

dostateCné vCas pred jeho realizaci fadné vyresit. [52,54]
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7.2 SEA

SEA je zkratkou pro posuzovani vlivll koncepci na Zivotni prostfedi (angl. Strategic
Environmental Assessment). SEA je povinna pro plany, programy, a politiky a strategie na
celostatni, regionalni a obecni Grovni, které stanovuji ramec pro dalsi realizaci zamér. [52,53]

Proces posuzovani vlivii koncepci obsahuje zjisténi, popis a zhodnoceni
predpokladanych pfimych a nepfimych vlivil realizovani ¢i nerealizovani koncepce a jejich
cill, a to pro celé obdobi jejiho predpokladaného provadéni. Cilem SEA je eliminovani
nepfiznivych vlivi zamér(, které jsou obsazené v koncepcich na Zivotni prostiedi. [52,53]

Pomoci SEA lze zohlednit hlediska ochrany Zivotniho prostredi jiZz béhem zpracovani
plan{ pro budouci vyuziti Gzemi, tzn. dfive, nez jsou navrhovany konkrétni projekty. Kdokoli
miZe byt G¢astnikem procesu SEA a prislusné Grady pro SEA jsou totozné s Ufady pro EIA, a
to jsou Ministerstvo Zivotniho prostredi a krajske urady. [53]

Proces SEA se sklada z Sesti fazi: [52,53]

Oznameni koncepce

ZjiSt'ovaci fizeni

Pribéh posuzovani a vyhodnoceni
Navrh koncepce

Stanovisko

Monitoring

Zpracovani vyhodnoceni vlivd na Zivotni prostiedi je povoleno pouze pro fyzické osoby
s prislusnou autorizaci a po splnéni odborné zkousky a podminek, které stanovi Ministerstvo
zZivotniho prostredi. [52,53]

vvvvvv

procesu a zaroven je také ztélesnénim poZadavku na integraci prvk( ochrany Zivotniho prostredi
do pripravy koncepci. Je povinnost mimo jiné identifikovat v dokumentaci zasadni vlivy
navrhovanych variant koncepce. Jedna se napfiklad o sekundarni, synergické a komulativni,
dlouhodobé i trvalé, pfechodné, ale také pozitivni i negativni vlivy. [52,53]

DdleZitou soucasti procesu SEA je také zapojeni vefejnosti, ktera by méla mit pfilezitost
se seznamit a vyjadfrit se ke zpracovavané koncepci a k vyhodnoceni vlivli na Zivotni prostiedi.
Ze zékona by méla byt vefejnost informovana v prdbéhu fizeni, mit pravo zaslat vyjadreni a
organizovat vefejné projednani ndvrhu a vyhodnoceni SEA procesu. [52,53]
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7.3 Ekologické stopa
Ekologicka stopa definované populace (mésto, regionu, statu) je celkova plocha biologicky

produktivni zemé a vodni plochy, ktera je vyuzivana prevazné k zajisténi zdrojli a k asimilaci
odpadd vyprodukovanych danou populaci béhem pouzivani béznych technologii. [50]

Ekologicka stopa je jednotka udavajici miru velikosti plochy produktivni pldy, ktera je
zapotiebi k nasim pozadavkdm. Tato ekologicka stopa byva vyjadfovana v jednotkach plosné
miry, presnéji v globalnich hektarech. Globalni hektar (gha) odpovida jednomu hektaru
biologicky produktivniho prostoru s globalné priimérnou produktivitou. Jedna se predevsim o
suchozemské nebo vodni plochy, které maji vyraznou fotosyntetickou aktivitu a akumulaci
biomasy. [50]

Biologicka ekologicka kapacita je celkova produk&ni kapacita biologicky produktivniho
prostoru a mlZe byt také vyjadrena jako ekvivalentni jednotka plochy s primérnou svétovou
produktivitou. Ekologicka stopa nam vyjadfuje (v globalnich hektarech na osobu) jakou stopu
zanechava nas Zivotni styl a s nim souvisejici spotieba pfirodnich zdrojii v globalnim méfitku.
Ekologickou stopu Ize porovnavat s tzv. dostupnou biologickou kapacitou. Tato biologicka
kapacita vyjadfuje celkovou biologickou produktivitu biologicky produktivniho prostoru
vramci urcitého statu nebo celé Zemé. Pokud ekologickd stopa populace prekracuje
biologickou kapacitu, vytvari tzv. ekologicky deficit. [50]

7.3.1 Druhy ekologické stopy

Ekologicka stopa jedince, mésta, statu, regionu
Ekologicka stopa primyslového odvétvi: doprava, hutni priimysl, zemédélstvi
Ekologicka stopa bydleni, instituce

Eeological F ootprint of consumplion excceeds bioc ap acity Bio capacity exceeds Ecological Footprist of consumption

B os 0-%%

B 10150 % £0. 100 %

B 50 - 100 % B 10150 %
0-50% Bl >0 %

Obr.27: Ekologicti dluznici a véfitele, 2016 [51]
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74 LCA

Dalsi metodikou hodnoceni environmentalni zatéze Zivotniho prostfedi, je metoda LCA. Jelikoz
ma tato metodika oproti jizZ zminénym mnoho vyhod, byla zvolena pro posouzeni environmentalni
zatéze vyrobniho procesu snowboardu, ktera je soucasti inventarizacni analyzy v ramci této
diplomové préace. V nasledujici podkapitole bude tato metoda podrobnéji popsana a budou
pospany i jednotlivé faze této metody.

Posuzovani zivotniho cyklu LCA (angl. Life cycle assessment) je jedna z analytickych
metod hodnoceni environmentalnich dopadl vyrobk(, sluzeb a technologii, obecné lidskych
produktd. LCA metoda se vypracovava dle normy CSN EN ISO 14040/14044. Tato metoda
pouziva k zhodnoceni environmentalnich dopad( produktl jejich cely Zivotni cyklus. Prvnim
krokem environmentalniho dopadu produktl je stadium ziskavani a vyroby vychozich materiald,
dalSim krokem je vyroba samotného produktu, poté stadium jeho uzivani, a nakonec stadium
opétovného uziti Ci recyklace nebo upIné odstranéni produktu. VIivem materidlovych a
energetickych tokd, které posuzovany systém vyménuje se svym Zivotnim prostfedim, jsou
hodnoceny environmentalni dopady posuzovaného produktu. [55]

Koci (2009) uvadi, Ze environmentalni dopady jsou v metodé LCA vyjadfovany pomoci
tzv. kategorii dopadu. Jako pfiklad kategorie dopadu miZzeme uvést globalni oteplovani nebo
napf. Ubytek stratosférického ozénu. Hodnoceni environmentalnich dopadli v LCA podava
informaci 0 moznem urcitém poSkozeni pomoci hodnot, které vyjadfuji miru poSkozeni pfislusné
kategorie dopadu. Tento zplisob umoziuje identifikovat nezadouci prenaseni problému z jedné
lokality na druhou. Tento neZadouci jev, pfi kterém je usilovano néjakou aktivitou pomoci
Zivotnimu prostredi v jednom misté, zaroven dochazi ke zneCisténi prostredi v jiné podobé na
jiném misté. Schopnost identifikovat neZadouci geografické pfesouvani problému z jedné lokality
na druhou a z jedné kategorie do druhe, je velikou vyhodou metody LCA.

vyroba materialu

tézba a ziskavani surovin e

’ BREb vyroba
4 -
4
/
’
pripadma &%
recyklace “w &
= ouzZivani
odpad No -
o ~
zachazeni s nevyuZivanym
produktem

Obr. 28: Jednotliva stadia béhem Zivotniho cyklu produktu (Life cycle assessment) [56]
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7.4.1 Zivotni cyklus produktu

Kazdy produkt lidské ¢i strojirenské vyroby béhem své existence vstupuje do mnoha dilezitych
fazi, které maji r(izné dopady na Zivotni prostredi. Kazdy Zivotni cyklus produktu se sklada ze
CtyF hlavnich fazi. [55]

Ze vSeho nejdFive je potreba ziskat obnovitelné ¢i neobnovitelné suroviny a energetické
zdroje z prostedi. M{zZe se jednat napriklad o t&Zbu ropy nebo dfeva. Do této faze se zahrnuje i

v~

pfeprava surovin z mista kde se suroviny tézi, do mista, kde se dale zpracovavaji. [55]

Do faze vyroby produktu patfi pfeména materialQ, které jsou potiebné pro vyrobu
produktu, dale samotna vyroba a nasledna kompletace vlastniho produktu, ktera konci jeho
balenim nutnym k distribuci od vyrobce ke spotfebiteli. JelikoZ i s dopravou jsou spojeny urcité
materialové a energetické vstupy a vystupy, které maji environmentalni dopady, je také nutné s ni
pocitat. [55]

DalSi fazi je vyuzivani produktu spotfebitelem, ktery hotovy produkt vyuziva a
spotfebovava. Produkt pini svoji funkci, kvili které byl zhotoven. Do této faze se zahrnuji také
surovinove a energetické poZzadavky na uzivani produktu, jeho opravy €i uskladnéni. [55]

Ve fazi, kdy produkt prestane plnit svou funkci a spotrebitel ho nadale nevyuziva, nastava
faze odstranéni. Soucasti tohoto stadia jsou materialové a energetické naroky na odstranéni,
opétovné pouZiti, popfipadé na recyklaci. Recyklaci nepouzivaného produktu mdze byt ziskano
zpét urité mnozstvi materialll, které lze znovu vyuzit na vyrobu dalSich produktli nebo z nich
také mlzZe byt ziskana energie. [55]

Koci (2009) uvadi, Ze produkt v dil€ich fazich Zivotniho cyklu vstupuje do rozdilnych
interakci se Zivotnim prostfedim. Jednotlivé stadium cyklu tedy predstavuje jinou potencialni
environmentalni zatéZz. Pokud je naSim cilem zhodnotit environmentalni dopad libovolného
produktu, musime brat ohled na vSechna jednotlivé stadia Zivotniho cyklu produktu.

energie a energie a energie a energie a
materialy materialy materialy materidly

| | ! |

konec Zivotnosti

vyroba uzivani

wrobkid
- : /
odpady odpady recyklace odpady renovace odpady
\ \
F
h S b
] [l — — — h o p— '#

Obr. 29: Zivotni cyklus produktu [57]
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7.4.2 Produktovy systém

Produktovy systém (angl. product system) je pojem pro vSechny dilCi procesy a operace, které
maji podil na jednotlivych stadiich Zivotniho cyklu produktu. [55]

P¥i sestavovani LCA studii se kazdy produktovy systém sklada z procest a tokll. Procesy
(angl. process) jsou jednotlivé operace, které pfemériuji vstupy na vystupy. Toky (angl.
flow) spojuji jednotlivé procesy, kdy jeden tok vystupuje z pfedchoziho procesu a soucasné
vstupuje do nasledujiciho. [55]

7.4.3 Procesy

Proces je zakladni prvek kazdého produktového systému. Jedna se o operaci, ktera preménuje
materialové a energetické vstupy na vystupy. Procesy, které jsou komplikovanéjsi, se skladaji
z vnitfnich podprocestl. Proces, ktery se dale nedéli na jednotlivé podprocesy, nazyvame
jednotkovy proces (angl. unit process). Vztahy mezi procesem a jeho okolim by mély byt
jednoznacné definovany vhodnou jednotkou, kterd je zavisla na charakteru toku vstupujiciho a

vystupujiciho z daného procesu. [55]

Jinym typem dalSi roviny produktového systému jsou podprocesy (angl. subprocess),
které nebyvaji obvykle ve slozitych schématech uvadény, ale jsou pfitomny jaksi na pozadi
nadfazenych procesl. Stejné materidlové a energetické toky, které vstupuji soucasné do vice
podprocest mizZeme vyjadFit jako jeden tok vstupujici do nadiazeného procesu, ktery vyjadfuje
soucet tokl vstupujicich do jednotlivych vnorenych procesl. Spojenim ¢asti produktového
systému do logickych celk, které jsou zastoupeny jedinym procesem, ve velké mife zjednodusuije
zobrazeni produktového systému. [55]

Obecnéjsi podobu jednotkového procesu jako soucast produktového systému znazorfiuje
nasledujici obrazek.

Hlavni tok
produktu
na vstupu

Vedlejsi toky na vstupu Vedlejsi toky na vystupu

Proces; _ . Procesy

ziska oY Energie | Odpady Cisténi a
= n = ZIsKavam Ocdstrafiovant " =

energie stra ovani

odpadu

Procesy Chemikalie Jednotkovy proces Emise latek do okoli "
LI B ) »

ziskavani

surovin Materialy k recyklaci | Procesy

a vyroby ¥ recyklace |® ® "=

materiala material

Hlavni tok
produktu

Obr. 30: Jednotkovy proces [55]
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7.4.4 Ctyf¥i faze metody LCA

Life Cycle Assessment je analyticka metoda hodnoceni pfipadnych environmentalnich dopadd,
které jsou spjaty s Zivotnim cyklem daného vyrobku, sluzby, nebo technologie. Bere se na
veédomi, Ze dopad konkrétniho produktu neni vazan jen na urcité latky Ci regiony, ale jednotlivé
environmentalni dopady jsou hodnoceny vzhledem ke kategoriim dopadu. [55]

Koci (2009) uvadi, Ze studie LCA se sklada ze ¢tyF zakladnich fazi, jejichZ vzajemny
vztah je zobrazen na Obr. €. 31. Hlavnim cilem zde neni hodnoceni dopad(l vSech jednotlivych
procest a emisi latek do Zivotniho prostiedi s co nejvyssi presnosti, nybrz vytvoreni prehledu
celého produktového systému a identifikace procest, které se vyznamnym zplisobem podileji na
environmentalnich dopadech. Celkovy prehled, ktery ziskame, poté slouzi k porovnani
jednotlivych variant feseni ¢i k vzajemnému porovnani environmentalnich dopadd produktd,
ktere splnuji identické funkce ve sféfe spotreby Ci uZiti.

7.45 Faze ¢. 1: Definice cild a rozsahu

V prvni fazi studie LCA se musi jasné definovat co a jakym zplisobem bude posuzovano. Jedna
se predevsim o jasné specifikovani produktu a jeho funkce. [55]

Interpretace
Inventarizace

produktového systému Identifikace vyznamnych zjisténi

<:> Hodnoceni studie LCA

Modelovani produktového systému Kritické pfezkoumani
Environmentalni profil produktu Navrhy na inovaci produktového
systému

Definice cili
a rozsahu

Funkce, funkéni

jednotka, referenéni
tok, hranice systému

I

Hodnoceni dopadi

Vyjadfeni v kategoriich dopadu

Obr. 31: Ctyfi faze LCA studie [55]

48



ZVINFY istav virobnich stroji,

STROJNIHD

INZENYRSTVI ER{ILLLSY

Funk¢ni jednotka slouZi ke specifikaci a kvantifikaci funkce daneho produktu. Dale je
potfeba v této fazi studie LCA stanovit referencni tok, ktery pfedstavuje mnoZstvi produktu
potfebné k naplnéni funkcni jednotky. Tento referencni tok je vhodnym néstrojem ke srovnavani
environmentalnich dopadd dvou a vice produktli vzajemné. K uréeni komplexnosti studie slouzi
hranice systému. [55]

Soucasti této faze je takeé nutné specifikovat komu bude a k emu bude slouZit. Déle je
nutné na tomto stupni zvolit charakterizaéni model a metodiku posuzovani dopadl Zivotniho
cyklu. Poté je zapotfebi také uvést prijaté predpoklady a omezeni, popsat metody kritického
zhodnoceni a take typ a format vystupu studie. [55]

7.4.6 Féaze €. 2: Inventarizace

Inventarizace LCI (ang. life cycle inventory) je faze studie, ve které dochazi ke zjisténi a vycisleni
viech materialovych a energetickych tokd, které vstupuji do Zivotniho cyklu produktu, a hlavné
téch, které z cyklu vychazeji a plsobi na Zivotni prostiedi. [55]

Kazdy jednotlivy proces musi byt popsan pozici vzhledem k ostatnim procesim.
Propojeni jednotlivych procest a tim i ureni jejich vzajemné pozice je definovano materialovymi
a energetickymi toky. Béhem sestavovani produktoveho systému je nezbytné dodrZovat
navaznost procestl. Vystupuje-li z jednoho procesu materidlovy vystup, musi se tentyz tok na
vstupu do dalSiho procesu vyjadfit ve stejnych jednotkdch a mit stejnou velikost.
Charakteristickou jednotkou materialovych tokll je hmotnost vyjadiena v kg. Dalsi jednotkou
mize byt napt. plocha, objem nebo pocet kus(. Pro energetické toky se pouZzivaji jednotky kwWh
¢i MJ. [55]

Materialové a energetické toky, které vstupuji do kazdého produktového systému ze
Zivotniho prostredi, jsou obvykle suroviny, napf. ropa, rudy a energie napfiklad ve formé
slunecniho zérfeni. Na vystupu produktoveho systému se nachazeji toky, které Gsti do Zivotniho
prostredi. Pfedevsim se jedna o emise odpadnich latek do vzduchu, vody nebo pldy. [55]

Soucasti produktového systemu jsou také elementarni toky, které predstavuji interakci
mezi produktovym systémem a okolnim prostfedim, a pomocné toky, které napfiklad na vystupu
predstavuji odpady, odpadni vodu, nebo emise do ovzdusi. [55]

Energie, kterd je potfebna pro provoz jednotlivych procesi, musi byt vyrobena.
Materidlové toky musi byt také vyrobeny a po splnéni své funkce nésledné odstranény. Proces
odstrafiovani byva mnohokrat doprovazen vlastnimi environmentalnimi dopady. Z ddvodu stejné
vyznamnosti musi byt do produktového systému zafazeny hlavni i vedlejSi materialové a
energetické toky. Zapojeni pomocnych tok(l do hodnoceni environmentalnich dopadd produktd
je jednou z hlavnich myslenek LCA. [55]

PF¥i modelovani produktového systému se obvykle pouZiva zakladni rovina schématu,
ktera zahrnuje procesy podilejici se bezprostfedné na Zivotnim cyklu produktu a eventualné dalsi
roviny schématu zahrnujici procesy, které souviseji s vedlejSimi toky. [55]
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Koci (2009) uvadi, Ze podstatou této faze je vymodelovani produktového systému, ktery
se obvykle realizuje za pomoci specializovaného databazového software. Soucasti této faze je
sbér dat. Béhem sbéru dat zjiStujeme informace o jednotlivych procesech Zivotniho cyklu
produktu a o materialové a energetické narocnosti vSech procesl, které se v cyklu nachazi.
Vystupem z této inventarizaCni analyzy je soubor dat, ktery shrnuje materialové toky vstupujici a
vystupujici pres hranice produktového systému. Tento soubor dat se nazyva ekovektor produktu
a prezentuje se v tzv. inventarizacnich tabulkach. MnoZstvi jednotlivych spotfebovanych surovin
a vypusténych emisi se vzdy vztahuje k referenénimu toku analyzovaného produktu. Tato analyza
by méla sdélovat jaké latky a kolik mnoZstvi z okolniho prostfedi do systému vstupuje a kolik
vystupuje. Inventarizace Zivotniho cyklu se tedy sklada z téchto krokU: sestaveni vyvojového
diagramu produktového systému, sbéru dat a vypoctu ekovektoru produktu.

Alokace je specificky ukol v ramci studii LCA. Pouziva se, pokud ma jednotkovy proces
vice nez jeden vystup. Nékteré procesy z produktového systému mohou mit vice vystup(, z nichz
nékteré mohou byt vyuZitelné za hranici produktoveho systému. Pokud se nelze alokaci vyhnout,
je zapotiebi roz€lenit vstupy a vystupy mezi rdizné produkty takovym zplsobem, aby byly
respektovany fyzikalni vztahy mezi nimi. Poté nasleduje postup, kde jsou vstupy a vystupy
pozménovany pomoci kvantitativnich zmeén v produktech anebo procesech. [78]

7.4.7 Faze ¢. 3: Hodnoceni dopad(

Hodnoceni environmentalnich dopadl produktli se zaméfuje na zjistovani potencialnich dopadd.
V tomto pfipadé se nejedna o konkrétni environmentalni méreni, zkousky, ¢i analyzy, nybrz o co
nejpresngjsi zmapovani materialovych a energetickych tokd, které souviseji s celym Zivotnim
cyklem konkrétniho produktu a nésledné zhodnoceni jejich pfipadnych environmentalnich
dopadd. Pro jednu emitovanou latku (elementarni tok) by mohl nésledujici vztah vyjadfovat
princip hodnoceni environmentélnich dopadd produktd. [55]

V metodé LCA nazyvame potencidl dopadu urCitého elementarniho toku jako
charakterizacni faktor. Tyto faktory jsou pro rlizné latky tabelovany v metodikach hodnoceni
dopadi Zivotniho cyklu. Tento faktor také slouzi k vycisleni rozsahu dané latky podilejici se na
rozvoji urc€itého problému Zivotniho prostfedi, ktera je oznacovana jako kategorie dopadu. Za
pomoci kategorii dopadu vyjadfujeme napfiklad emise COg2, které pfispivaji ke globalnimu
oteplovani Zemé, nebo emise freon(, které pfispivaji ke ztenceni ozonové vrstvy. [55]

Klasifikace je prvni krok ve fazi hodnoceni dopadd. Jedna se o pfitazeni vysledki
z inventarizace jednotlivym kategoriim dopadu. DalSim dil¢im krokem je charakterizace, ktera
slouzi k vygisleni, do jaké miry plsobi elementarni toky na jednotlivé kategorie dopadu. Soubor
vysledkd pro jednotlivé kategorie dopadu o konkrétnich hodnotach s presné definovanymi
jednotkami se oznacuje jako charakterizani profil. Pomoci tzv. charakterizatnich modell se
pfevadi vystupy inventarizace na indikatory kategorii dopadu. [55]

Tato prevedeni emisnich tok(l na konkrétni problémy v Zivotnim prostiedi, je jednim
z hlavnich prinost studie LCA. Naslednym krokem, ktery se ¢asto provadi po charakterizaci, je
normalizace. Tento pojem vyjadfuje relativni miru zasaZeni kategorie dopadu. [55]
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7.4.8 FazeC. 4: Interpretace

V této fazi studie dospéjeme k vyznamnému zjisténi, které je vzdy podrobeno peclivému
zhodnoceni. Provedenim specialnich kontrol ovéfime platnost vyznamnych zjisténi. DuleZitou
soucCasti teto faze je sepsani zavérecné zpravy, kterd obsahuje kromé popisu feSeni a zjisténych
vysledkd také popis vsech prijatych zjednodus$eni, odhadl ¢i predpoklad(l. VSechny jednotlivé
predpoklady, které jsou pfijaté béhem sestavovani studie, jsou zahrnuty do zavérecné zpravy, jsou
diskutovany spole¢né se vSemi vyznamnymi zjisténimi a je nutné, aby byly obhajeny a stavény
vedle prezentovanych vysledkl. Zavérem studie LCA je tedy soubor zjisténych poznatkl a také
soubor podminek jejich platnosti. [55]

749 Zavér

LCA je metoda, kterd se dynamicky rozviji. Pfedstavuje také multioborovou disciplinu, ktera
zahrnuje environmentalni, technologické, socialni a také ekonomické aspekty lidskych aktivit
v interakci se Zivotnim prostfedim. [55]

Metoda slouzi jako analyticky nastroj pro vedouci pracovniky v primyslu v prdbéhu
koncepcniho a strategickeho rozhodovani. Je také pfinosnou metodou pro védecké pracovniky,
nebot’ jim metoda poukaze environmentalni souvislosti, které jsou pfedmétem jejich vyzkumu,
trochu z jiného pohledu. Pro odborné pracovniky spravnich a statnich instituci je tato metoda
v environmentélnim ohledu téZ nespornym pfinosem. Tento pomérné Siroky okruh potenciélnich
prijemct studii LCA se v budoucnu neobejde bez pracovnikd, ktefi budou kvalifikovani tyto
studie zpracovavat. [55]

Diky metodé LCA se mliZzeme na vztah Zivotniho prostfedi a lidské spole¢nosti divat
novym, a hranice prekracujicim zplsobem. Lze také predchazet situacim, kdy jeden vyreseny
environmentalni problém vytvofi problém jiny. Pomoci metody LCA se uCime, Ze lidska
spoleCnost a jeji soucasné technologie tvori s pfirodnim bohatstvim jeden velky neoddélitelny
kruh, ktery je zaroven velmi krehky. [55]

Hodnoceni environmentalnich dopadl lidskych Cinnosti je zaméfeno na zjistovani
mnozstvi Skodlivych latek v prostfedi. Nasledné se zhodnoti mira jeho poskozeni. Jedna se tedy
o retrospektivni pfistup, ktery hodnoti jiz pfitomné latky v Zivotnim prostredi. Zodpovédnost za
pfitomnost Skodlivych latek vypousténych do Zivotniho prostfedi byva pfifazovana tém
podniklm, ktefi je do okoli vypoustéji. [55]

Pokud se vyrobce rozhodne o sniZeni emisi sklenikovych plynd svého podniku zavedenim
alternativni technologie s niz$imi emisemi a zacne vyrabét produkt z jinych material, mize
nastat situace, Ze produkt z jinych material(i bude mit vétsi energetickou narocnost pfi pouzivani
spotfebitelem. Vy3Si spotfeba elektrické energie by vedla k vétsi zatézi Zivotniho prostfedi.
Vyrobce tedy zavedenim alternativni technologie vyroby produktu pouze snizil emise v rozsahu
své vyroby, nicméné v rozsahu celého Zivotniho cyklu produktu dojde ke zvySeni celkovych emisi
sklenikovych plynl do Zivotniho prostfedi. Metoda LCA se tedy pomoci koncepce Zivotnich

cykll snazi predejit podobnému nevhodnému feseni. [55]
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Jeden a tentyZ produktovy systém mUize mit v jedné zemi vétsi dopady na Zivotni prostredi
nez v zemi jiné. Co tedy mize byt v jedné lokalité Skodlivé, mdze byt naopak v jiném misté
priznivé. Tento fakt souvisi s rliznymi lokalnimi faktory. MizZe se jednat o technologii ziskavani
elektrické energie Ci o0 vlastnosti Zivotniho prostfedi daného regionu. Pokud je v jedné zemi vétsi
mnozstvi elektrické energie ziskavano environmentalné Setrnéjsim zplisobem neZ v jiné zemi,
budou i environmentalni dopady vyroby, zplsobené spotiebou elektrické energie, mensi. Stejny
produkt, ktery v obou zemich spotfebuje identické mnoZzstvi energie, bude mit béhem uzivani
v rliznych zemich rozdilné environmentalni dopady. Pomoci metody LCA lze tento zdanlivé
nefesitelny problém urcitym zplsobem fesit. [55]

Pomoci této metody Ize také predchazet situacim, kdy jeden vyfeSeny environmentalni
problém vytvori problém jiny. Metoda LCA se také pomoci koncepce Zivotnich cykld snazi
pfedejit nevhodnému FeSeni kdy alternativni technologie vyroby produktu pouze snizi emise
v rozsahu své vyroby, nicméné v rozsahu celého Zivotniho cyklu produktu dojde ke zvySeni
celkovych emisi sklenikovych plynd do Zivotniho prostredi. Tyto a dal$i vyhody metody LCA
napomohly Kk vybéru pravé této metody k posuzovani Zivotniho cyklu vyrobku, jehoz
inventarizacni analyza bude posuzovana v nasledujicich kapitolach. [55]
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8 PRAKTICKA CAST

V prakticke Casti bude zpracovana analyza Zivotniho cyklu snowboardu pomoci metody LCA.
Studie byla zpracovana ve spolupréci s firmou, ktera se zabyva vyvojem, navrhem a vyrobou
snowboard(. Zpracovani LCA studie je v souladu s normou CSN EN 1SO 14040/14044 v rozsahu
4 fazi (viz Obr. 31).

Ramec posuzovani Zivotniho cyklu

Definice cile a
rozsahu <

A 4

l T Pfimé aplikace:
- Vyvoj produktu a
o Interpretace > zlepSovani
Inventarizacni > < - Strategické planovani
analyza < - Tvorla verejné poliiky
- Marketing
lT - Ostatni
Posuzovani >
dopadd <

Obr. 31: Faze LCA (Dle CSN EN ISO 14040) [78]

8.1 Faze ¢. 1: Definice cild a rozsahu

8.1.1 Cil studie
LCA analyza Zivotniho cyklu snowboardu v ramci této diplomové prace slouzi pouze pro interni
ucely.

8.1.2 Rozsah studie

Tato analyza popisuje Zivotni cyklus vyrobku ve fazi cradle to gate (od kolébky k brané), viz
Obr. 32. Bude pocitana vyroba material(l potfebnych k vyrobé snowboardu (vCetné tézby
materiald, pokud je potieba), i samotna vyroba snowboardu z téchto materiald. Vystupem
z vypodtd bude celkova spotreba elektrické energie a emise oxidu uhlicitého. JelikoZ studie
slouzi pro interni GcCely, neprovadi se kritické pfezkoumani. Nestanovuje se funkéni jednotka,
protoZe nelze porovnavat dva snowboardy, kdy je kazdy vyroben pomaoci jiné technologie a podil
i sloZeni jednotlivych materiald ve snowboardu je odlisny.

r N
Energie & Emergie a Energis a Energie & Erergie a
materidly Wit ab by materialy mb-&ll.il'r materidly

2 (e
DC.:»M‘;‘I C-fr*:-a:vt Dclli;\]drt

i Recyklace Dpdbownd wypuliti

| Benevace Cdpady

Recyhles
L —

Obr. 32: Vyznaleni posuzovanych fazi Zivotniho cyklu vyrobku v ramci této LCA analyzy [78]
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8.1.3 Popis posuzovaného vyrobku
Pro posouzeni environmentalni zatéZe vyrobniho procesu vybraneho vyrobku, byl vybrdn model
snowboardu od firmy LTB Snowboards.

Tento snowboard vybran kvili optimalnimu sloZeni jednotlivych materiall ve

snowboardu, i kv(li oblibenosti konstrukce mezi zakazniky.

Model: LTB P TEAM WOOD 161 XW (viz. Obr. 33)

Parametry:

Rozméry:

8.14

8.15

54

Freestyle snowboard s camber profilem
Lakovany dfevény povrch

Drevéne jadro z topolového masivu
Sklenéna vlakna vrstvena v triaxialni
konstrukci vyztuZzend multiaxialnimi
kompozitnimi karbon a kevlar vliakny
Slinuta skluznice

Celkova delka: 1610 mm
Kontaktni délka: 1200 mm
Délka Spicky: 205 mm
Délka patky: 205 mm
Sitka 3picky: 312 mm
Sitka stfedu: 272 mm
Sitka patky: 312 mm
Priimér vlozky: 10 mm

Obr.33: LTB P TEAM [68]

Podrobnosti jednotlivych materiald pouzitych k vyrobé snowboardu:

Drevéné jadro je slozené z topolového masivu, vrchni vrstva dyhy s tloustkou 0,7 mm
Vrstveny konstrukéni material prkna tvori sklenéna vlakna vrstvena v triaxialni konstrukci
vyztuzena multiaxialnimi kompozitnimi karbon a kevlar vldkny, které zaru€uji konstrukci
vysSi vykon a delSi Zivotnost bez zvy3eni celkové hmotnosti snowboardu. Karbon a kevlar
vldkna budou pfi vypoétu v inventarizaéni analyze zanedbana z ddvodu nepatrné
hmotnosti v celé konstrukci.

Ochranny lak je v rdamci hmotnosti zapocitan ve dfevé, v analyze je pocitan zvIast

Mnozstvi jednotlivych materiald pred vyrobou a v konstrukci snowboardu

Celkova hmotnost material( pred vyrobou snowboardu: 3355,55 g
Celkova hmotnost vyrobeného snowboardu: 3020 g (vznikly odpad — 10 % )
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Tab.2: Podil jednotlivych material(i pfed vyrobou snowboardu (Celk. vaha: 3355,55 @)

Skluznice | Jadro 800 g Hrany Skelnd | Guma | Lepidlo

500 g +248,44 ¢ 150 g vlakna 30g 400 g
(odpad) 740 g

Bocnice Dyha 120 g Vlozky Skelna -
100g | +20g(odpad) | 120g | Vlakna

67,11
(odpad)
Protektor Lak 20 g - - -
409
Celk. vaha 640 g 1208,44 g 270 ¢ 807,11 ¢ 3049 400 g

Tab.3: Podil jednotlivych material(i ve vyrobeném snowboardu (Celk. vaha: 3020 g)

(et etest i revo s [ oGIT faminé] feumay [Cepido]

Skluznice Jadro Hrany Skelnd | Guma | Lepidlo
500 g 800 g 150g | Viakna | 304 | 400g
740 g

Bocnice Dyha Vlozky - - -
100 g 120¢ 120 g
Protektor Lak - - - -

40 g 209
Celkova 640 g 9409 270 ¢ 7409 309 400 ¢
vaha

% 21 % 31% 9% 24,7 % 1% 13,3 %

/VLOZKY PRO UPEVNENI VAZANI

OCHRANNY LAK
SKLENENA VLAKNA # ~ DYHA
DREVENE JADRO

e - BOCNICE

27 TLUMICT GUMA

OCELOVA HRANA

SELUZNICE

Obr. 34: Jednotlivé vrstvy snowboardu [41]
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8.2 Faze C. 2: Inventarizacni analyza

V této kapitole se nachazi procesni diagram vyroby snowboardu, jehoZ jednotlivé operace v ramci
vyrobniho procesu jsou nasledné popsany v nasledujici podkapitole. Déle jsou zde vypoCty
jednotlivych spotfeb elektrickych energii pfi vyrobé snowboardu. V posledni fadé pak
samotna inventarizatni analyza, ktera byla zpracovana pomoci softwaru s databazi
Boustead Model 6.0.

8.2.1 Procesni diagram vyroby snowboardu

5 o [oreran drevincho jadra a gy ) (J(Lfize-priprava )

£ o (soreani 24 er pro ocelové viorky) () (Z R oA o)
S ([ wueniskumice ) oo

,; [ usazeni ocelovych hran ]

. W - -
i~ racni prace

lE [ nsueni.d::ﬁci = ] # strojni operace
a4 (e lr.mn o) “ ruéni price s
;: [ ulozeni 1. vrstvy skelnych vliken l 1~ f pomoci pristroje
& [ namesemizarsoylepida )

o [ polozeni di'ét;;éného jidra |

,; [ usazeni plasft:rj‘ch boénic ]

8 [ nameseni 3.‘;-[“\3- lepida |

i [ vlozeni ocelovych viozek do dér )

-4 nloienizmtg' skelnych vliken|

2 [ naneseni 4.\;';“}' lepidla |

p—

polozeni deven dvhy |

[ upevnéni formy a vlozeni do lisu ]
’

Tcnﬂ,h T

&
-

=~
-~

o % 9%

Obr.35: Procesni diagram vyroby snowboardu

Finalni operace baleni snowboardu, ktera nasleduje po lakovani, v diagramu vyznacena
neni, jelikoz v analyze zanedbavame mnozstvi papiroveho pytle k baleni snowboardu a tato
operace neni zahrnuta ani ve vyrobnim procesu.
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8.2.2 Vyrobni proces snowboardu:

Snowhboard je vysledek peclivé ruéni prace i prace s vyuzitim elektrickych pfistroji a stroju.
Vyrobu snowboardu Ize rozdélit do tfi hlavnich fazi a celkové se vyroba sklada z 22 operaci.
V této kapitole bude popsan podrobny vyrobni postup s popisem jednotlivych stroji a pFistrojd,
které jsou v dané operaci vyuzivany.

Prvni faze - pFiprava snowboardu:
1. operace: ofezani jadra a dyhy pomoci frézky
Doba operace: priblizné 10 min

Horni frézka FESTOOL OF 2200 EB-PLUS

Volnobézné otacky: 10 000 — 22 000 min™
Prikon: 2200 W
Max. pramér frézy: 89 mm o

Primér klestiny: 6 - 12,7 mm Obr.36: Horni frézka
FESTOOL [77]

Obr. 37: Operace ofiznuti drevéného jadra snowboardu ) ] 5
pomoci frézky [75] Obr. 38: Stojanova vrtacka

BOSCH PBD 40 [76]

2. operace: vyvrtani 24 dér pro ocelové vlozky k pridélani snowboardu k vazani

Doba operace: pfiblizné 1 min

Stojanova vrtacka BOSCH PBD 40 (viz Obr.x)

Napéti: 230 V
Prikon: 710 W
Rozsah ota¢ek: 200 — 2500 min
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3. operace: usazeni polyethylenové skluznice na plechovy pas formy

4. operace: usazeni ocelovych hran po celém obvodu snowboardu -'_‘
(viz Obr. 39)

5. operace: tlumici guma se poloZzi na ocelové hrany po celém
obvodu snowboardu (viz Obr. 40)

6. operace: naneseni 1. vrstvy epoxidoveho lepidla na

skluznici (viz Obr. 41) Obr. 39: Operace usazeni
ocelovych hran po celém
obvodu snowboardu [75]

R

Obr. 40: Operace poloZeni tlumici Obr. 41: Operace naneseni epoxidoveho
gumy po obvodu snowboardu [75] lepidla na povrch skluznice [75]

7. operace: poloZeni 1. vrstvy skelnych vlaken, jednéa se o metodu mokré laminace - vyvéaZzené
davkovani lepidla umozfiujici nizkou vahu pfi vysoké pevnosti

8. operace: naneseni 2. vrstvy epoxidového lepidla na skelna vldkna

9. operace: poloZeni dfevéného jadra snowboardu na skelnd vlakna s lepidlem

10. operace: usazeni plastovych ABS bocnic

11. operace: naneseni 3. vrstvy epoxidového lepidla na dfevéné jadro

12. operace: vlozeni ocelovych vloZzek do pfedvrtanych dér
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13. operace: polozeni 2. vrstvy skelnych vlaken na dfevéné jadro
s lepidlem (viz Obr. 42)

14. operace: naneseni 4. vrstvy epoxidového lepidla na druhou
vrstvu skelnych vlaken

15. operace: poloZeni drevéné dyhy na druhou vrstvu skelnych
vlaken s lepidlem

Obr. 42: Operace poloZeni
druhé vrstvy skelnych vlaken na
drevéné jadro s lepidlem [75]

Obr. 43: Operace upevnéni formy a vloZeni do lisu [75]

Druha faze - lisovani snowboardu:

17. operace: lisovani formy v hydraulickém lisu
Doba operace: pfiblizné 40 min

Dvouetadzovy lyzarsky lis repasovany na lis snowboardovy

Provozni tlak: 80 tun

Provozni teplota: 100° C

Teplota formy: 90 ° C

Celkovy vykon: 34 kW

Vykon hydrauliky: 6,8 KW

Provozni doba hydrauliky: 3 min

K lisu nalezi dva bojlery, kazdy pro jeden etaz
Mnozstvi oleje v bojleru: 201

Vykon 1 bojleru: 13,6 kW

Doba topeni bojleru: 15 min
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Samotna operace lisovani se sklada z vice pod operaci. Nejprve je nutné vyhrat bojler.
Jakmile je olej v bojleru vyhraty na teplotu 100°C, vlozi se forma mezi hydraulické etaze.
Hydraulika je v provozu pfiblizné 1,5 min pfi stlaceni a 1,5 min pfi zdvihu. Bojler topi priblizné
15 minut a béhem lisovani neustale prihfiva olej na provozni teplotu. Poté se forma ochlazuje.
Celkova doba celé operace je priblizné 40 minut.

Soucasti lisu je mensi elektromotor pro rozvod oleje, a vétsi elektromotor pro hydrauliku.

Obr. 44: Dvouetazovy hydraulicky lis [75]

Treti faze - opracovani snowboardu

18. operace: vyndani formy zlisu a rozebréni formy pro
dokoncovaci operace

19.operace: ofezani prebyte¢nych materialli okolo snowboardu
pfimocarou pilou

Doba operace: pfiblizné 4 min

Primocara pila FESTOOL PSB 420 EBQ - PLUS

Poget zdvihd: 1000 - 3800 min™
Prikon: 550 W

Stupnovita regulace kyvneho zdvihu: 4 Obr. 45: Pfimocara pila
Hloubka Fezu ve dFevé: 120 mm Festool [73]
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20. operace: opracovani snowboardu pomoci frézky FESTOOL OF 2200 EB-PLUS
Doba operace: pfiblizné 4 min

21. operace: broudeni snowboardu na brusném
kameni a prohnuti tvaru snowboardu

Doba operace: pfiblizné 20 min
Bruska Wintersteiger Omega SBI

Brusny kamen: @ 300 x 350
Rychlost posuvu: 5 -18 m/min
Sila pFitlaku: 140 — 450 N
Objem chladici nadrze: 80 |
Vykon: 4,4 kW

Napéti: 415V

Proud: 10,1 A

Obr. 46: Bruska Wintersteiger Omega SBI [74]

Obr. 47: Operace brougeni snowboardu [75]

22. operace: nalakovani vrchni vrstvy snowboardu ochrannym lakem

Celkové se da vyroba snowboardu povazovat za peclivou praci s vyuzitim elektrickych
pristrojl i strojl. Jakékoli mensi necistoty, které se nachazeji ve formé mezi vrstvy materiald, se
po lisovani zobrazi v jednotlivych materialech.

Trvanlivost snowboardu je zavisla na mnoha faktorech. Nicméné v priméru se tato
hodnota orientuje pfibliZzné mezi 150- 200 dni standardniho namahani.
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Tab. 4: Jednotlivé operace vyroby s materidlovymi a energetickymi vstupy

jadra snowboardu na
skelna vldkna

Topolovy masiv

1. ofezani jadra a dyhy - - Elektricka 1,319 MJ
pomoci frézky energie
2. vyvrtani 24 dér pro - - Elektricka 0,043 MJ
ocelové vioZzky energie
3. usazeni Skluznice 500 ¢ - -
polyethylenové Tvrzeny polyethylen
skluznice
Ocelové hrany 150 ¢ - -
Ocel 12060
4. usazeni ocelovych Kalena, popusténa
hran po celém obvodu Tvrdost: 48 HR
snowboardu
(0,6% C, 0,8 % Mn,
0,4% Si, 0,25 Cr,
0,3 Ni, 0,4 Cu)
5. poloZeni tlumici SBR guma 309 - -
gumy na ocelové hrany Styren-butadien
Epoxidove lepidlo 100 g - -
Super Sap Epoxy
Odhadované slozZeni:
6. naneseni 1. vrstvy | 550 - drevni odpad pfi
epoxidového lepidla na vyrobé celulézy
skluznici 30% - vedlejsi produkt
pfi vyrobé biopaliva
15% - epoxidova
pryskyfice
Skelna vladkna 370 ¢ - -
vyztuZena kevlar a
7. polozent 1. vrstvy karbon pruhy
skelnych vlaken (z ddvodu nizké
hmotnosti v analyze
zanedbany)
8. naneseni 2. vrstvy Epoxidové lepidlo 100 g - -
epoxidového lepidla Super Sap Epoxy
9. polozeni dfevéného Drevéné jadro 800 ¢ - -
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22. lakovani

Pfirodni rostlinné
oleje, susidla, aditiva

Plastové bocnice + 140 ¢ - -
10. usazeni plastovych protektor
ABS bocnic ABS plast
Akrylonitrilbutadien
styren
11. naneseni 3. vrstvy Epoxidove lepidlo 100 g - -
epoxidového lepidla Super Sap Epoxy
Ocelové vilozky 1209 - -
Ocel 12060
12. vlozeni ocelovych Kalend, popusténa
vloZek do gfedvrtanych Tvrdost: 48 HR
ér
(0,6% C, 0,8 % Mn,
0,4% Si, 0,25 Cr,
0,3 Ni, 0,4 Cu)
13. polozeni 2. vrstvy Skelna vlakna 370¢g - -
skelnych vlaken
14. naneseni 4. vrstvy Epoxidove lepidlo 100 g - -
epoxidového lepidla Super Sap Epoxy
15. poloZeni dfevéné Dyha 120 g - -
dyhy na lepidio Topolovy masiv
16. upevnéni formy a - - - -
vloZeni formy do lisu
17. lisovani formy - - Elektricka Lis- 1,224 MJ
v hydraulickém lisu energie Bojler - 12,24 MJ
18. vyndani a rozebrani - - - -
formy
19. ofezani - - Elektricka 0,1328 MJ
snowboardu energie
primocarou pilou
20. opracovani - - Elektricka 0,528 MJ
snowboardu pomoci energie
frézky
21. brouseni a - - Elektricka 5,04 MJ
tvarovani snowboardu energie
Ochranny lak 209 - -
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8.2.3 Vypocty jednotlivych spotreb elektrickych energii p¥i vyrobé snowboardu

Pristroj: Fréza FESTOOL OF 2200 EB-PLUS

Prikon: 2200 W
Cas operace: t = 10 min
Cislo operace: 1

Spotreba elektrické energie:
E=P[W]*t][h]

E =2200 W * 0,167 h

E = 366,67 Wh =0,3667 kWh
1 kWh =3,6 MJ

E=1,319 MJ

Pristroj: Fréza FESTOOL OF 2200 EB-PLUS

Pfikon: 2200 W

Cas operace: t = 4 min
Cislo operace: 20

Spotreba elektrické energie:

E=P[W]*t[h]
E =2200 W * 0,067 h

E = 146,67 Wh = 0,147 kWh
1 kWh =3,6 MJ
E =0,528 MJ

PFistroj: Stojanova vrtatka BOSCH PBD 40

Pfikon: 710 W

Cas operace: t = 1 min
Cislo operace: 2

PrFistroj: Hydraulicky lis
Pfikon: 6800 W

Cas operace: t = 3 min
Cislo operace: 17
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Spotreba elektrické energie:

E=P[W]*t[h]
E=710W *0,0167 h

E =11,833 Wh = 0,012 kWh
1 kWh =3,6 MJ
E =0,043 MJ

Spotreba elektrické energie:
E=P[W]*t[h]

E=6800 W *0,05h
E =340 Wh = 0,340 kWh

1 kWh=3,6 MJ
E=1224MJ
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PFistroj: Bojler pro ohrev oleje

PFikon: 13600 W Spotieba elektrické energie:
C::as operace: t = 15 min E=P[W]*t[h]
Cislo operace: 17 E = 13600 W * 0,25 h

E = 3400 Wh = 3,4 kWh

1 kWh=3,6 MJ

E=12,24 MJ

PFistroj: PFimocCaréa pila FESTOOL PSB 420 EBQ — PLUS

Pfikon: 550 W Spotreba elektrické energie:
C::as operace: t = 4 min E=P[W]*t[h]
Cislo operace: 19 E =550 W * 0,067 h
E = 36,85 Wh = 0,0369 kWh
1 kWh =3,6 MJ
E =0,1328 MJ

PFistroj: Bruska Wintersteiger Omega SBI

Napéti: 415V Spotreba elektrické energie:
Proud: 10,1 A Po= U V] * I [A]

Cas operace: t = 20 min Po=415V * 10,1 A

Cislo operace: 21 Po=4191,5W

E =Po [W] *t [h]
E=41915W *0,333 h

E =1397,2 Wh =1,4 kWh
1 kWh=3,6 MJ
E=504MJ

Celkova spotfeba elektrické energie k vyrobé snowboardu (ve firmé):
E =20,527 MJ
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8.2.4 Boustead Model 6.0

Boustead Model 6.0 je software s rozsahlou databazi, ktera obsahuje hodnoceni vlivli na Zivotni
prostfedi vyrobnich a dopravnich operaci. V tomto software jsou uloZena data jako spotfeba
paliva a energie, pozadavky na suroviny, a také tuhé, kapalné a plynné emise. Software
umoznuje uzivateli manipulovat s daty v databazi a z mnoha moznosti vybrat vhodnou metodu
prezentace dat. [58]

Stéle roste pozadavek, aby byly vysledky analyz LCA rozdéleny do nékolika kategorii,
ktere urCuji typ operace, ktera je vyvolava. Pét kategorii, které byly identifikovany, jsou: vyroba
paliv, pouzivani paliva, proces, doprava a biomasa. [58]

Struktura modelu Boustead je zobrazena na Obr. 32. Prvni Cast databdze Core obsahuje
tdaje pro 33 300 jednotkovych procesd, které zahrnuji vyrobu paliva a vyrobni postupy pro témér
kazdou zemi (27 000 postupl), stejné jako vice nez 6 000 materialovych vyrobnich postupd.
Vsechny Gdaje o materidlovych vyrobnich postupech byly pfevzaty z prlimyslu. Druha Gast
databaze TOP je k dispozici pro vytvoreni vlastnich pracovnich postupt. [70]

Pro posouzeni environmentalni zatéze vyrobniho procesu snowboardu pomoci LCA

metody v ramci praktické Casti této diplomové prace, bude vyuZita softwarova databaze
Boustead Model 6.0.

Vystupy z Boustead

Modelu jsou prezentovany v CORE DATA
kategoriich: [70]
2 T Stand-alone da
celkova spotFeba TOP DATA N
energie l
spotieba primarnich
paliv L
~ : i PROGRAM FILES [4 Solid waste
spotieba surovin >
spotreba vody
CO2ekv i

emise do ovzdusi
emise do vody
produkce odpadd

RESULTS OQUTPUT

Obr.48: Struktura modelu Boustead zobrazujici t¥i
hlavni skupiny soubor( [59]
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8.2.5 Inventarizacni analyza

Jednotlivé kddy operaci byly nalezeny v knize kodd, ktera je k softwaru dostupna.

Nasledujici obrazek ukazuje operace, které byly v databazi Boustead Model pro tuto analyzu
vytvoreny. Konkrétné se jedna se o operace s Cislem 8 - vyroba ABS aZ po operaci s Cislem 33 -
vyroba laku (vyjma operace s kddem 25 — chybné zadano). Nékteré operace v sobé obsahuji dalsi
operace, napf. vyroba snowboardu (24).

ﬂ.‘ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Index of Operations]
4. File Edt Calculate View Pnnt Transfer Tools Graphics Window Help

B s SRR e o]

Code Dperation Units Rel Country [ Region | Markess | Company Sile Year
1 [Vynoba karanu i - Al Average HNHMHN |- . 2005
2[Mo eriry - - - - NHNHN |- - 2005
3|Mo entry : = Al Average HHMHN |- : 2005
4Mo entry F E g - MHMMN |- - 2005
SlAL-CH L] - - - NHMNHN |- - 2005
&Moo eniry - . - - NHMNHN |- . 2005
7 |Wyroba kartoru 1 . . . NHMHN |- . 2005

| 8[Viroba ABS [k (Z COCCTEITYIR S O 7T

8[yroba HDPE kg [ Avelage HHMHN |- . 2018
10{Vyrobas prken kg ez Average HNHNHN 8
11 [Vyroba skelrpch visken Tkg kg = Average NHMMN 2018
12| Myroba gury 1kg kg = Aol age MHMHN EnE
13(Vyroba el eneigie 1h) MJ = Aveiage  [NNNHN 208
14[Wyroba oceh a bt kg =z Awerage MHMNHN 2ma
15| Twanovard oceh 1 kg kg [ Awerage HHNHN 2ne
16{Vyroba ocalovech hran 1509 kg [oed Average NHMEN 2m8
17 [Vyroba ocelovech viozek 12309 kg o4 Average NHMHKN 2ma
18[Vyroba bepadla Thg kg =z Avelage HNHMHN 208
18[Vyroba lepidia 400g kg = Average  |MHMMN 2018

; : g 2

Viyroba skelnych visken 0.74 kg kg

22 2

23| Vyroba HDFPE 05 kg kg CZ__ |Aveisge  |NNNNHN 2018
24 {Vyrobs snowboard ks 2 Average HMMNH 2018
25[Vwoba elekincke enengie - ezovani- 1 |MJ =2 Average HMNMNH 208
25|V yroba el energe - hezovani- 1,519M) |- 2 Average  |NNNNN 2018
27| Vuroba el enengie - frezovan - 0528 M) |- [oed Average HNHNH 2018
28[Vyroba el energie - orezavani - 0,133 M |- o AHHBEE HMMNH 2018
29|Vyroba el ererge - brousani - 504 M) [ord Average HNMNH 20g
30{Ywroba el erergie - vitan - 00432 M) L2 Awerage HMMNH 2018
3 [Vyroba el energie - kzovani - 1,224 MJ EE Average HHMHNH B 20e
32[Wyrobea el erargie - topen - 12.24 M =z Average  |HNHNN |- ; 2018 |
33[Vroba laku kg kg z Average HHMNH |- . 2me

Obr. 49: Boustead Model - operace
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Podil jednotlivych paliv a technologii na vyrobé elektFiny v Ceské republice

V CR bylo v roce 2016 vyrobeno 83,3 TWh elektfiny. Nejvétsi mirou na vyrobé elektrické
energie se podileji jiz tradiné hnédouhelné elektrarny, které v roce 2016 vyrobily 36,2 TWh
elektfiny. Oproti roku 2002 je to snizeni o 14 %, cozZ je z hlediska dopadu na Zivotni prostredi
dobry pokrok. [69]

Z hlediska vyroby elektfiny v CR jsou druhym nejvyznamnéjsim zdrojem jaderné
elektrdrny Temelin a Dukovany, které v roce 2016 vyrobily 24,1 TWh elektfiny. [69]

Diky solarnimu boomu si nejvice v poslednich letech prilepSily obnovitelné zdroje, kde
v roce 2016 vzrostla vyroba ve fotovoltaickych elektrarnach na 2,1 TWh. [69]

Do budoucna by se tak mély jeSté ve vétSi mife vyuzivat zdroje vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdroj, které nemaji oproti jadernym elektrarnam a elektrarnam spalujici fosilni
paliva tak vyznamné negativni dopad na Zivotni prostredi.

Cerné uhli
7%

Zemni plyn  Ostatni plyny  Pfederpavaci Ostatni pevna paliva (mimo BRKO)
4% 4% 1% 0,1%

Topné oleje
0,1%
Ostatni kapalna paliva

Odpadni teplo

Ostatni

Obr. 50: Podil paliv a technologii na vyrobé elektfiny brutto - 2016 [69]
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@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Input Table]
4. File Edit Calculate Wiew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sles| B olm|w| &[o bl Q=

Code: 113 Operation; [vyioba el energie 14, 2N
Irput table
Database Code Operation name Quantity Uit | =~

Fuel prod. core 4865 | Hydro electricity generation [virgin) - C

Fuel prod. core 4867 |Hudro-elec [pumnped] generation - 0,01000] k)
Fuel prod. core 4869 | Muclear electicity generation - T2 0,29000] M)
Fuel prod. care 4873 Salar electnoity aeneration - C2 0,03000) M)
Fuel prod. core 4877 "Wind electricity generation - T2 0,01000] k.
Fuel prod. core 4831 | Thermal generation from coal - T2 0,50000] k)
Fuel prod. care 4882 | Thermal aeneration from ol - T2 0.007100) M)
Fuel prod. core 4823 Thermal generation from natural gaz - 02 0,02000] kM.
Fuel prod. core 48387 | Thermal generation from municipal waste - 0.00250] M)
Fuel prod. care 4887 | Thermal aeneration from municipal waste - 0,00900] M)
Fuel prod. core 42822| Thermal generation from zolid biomass - C 0,02000] k.
Fuel prod. core 4839| Thermal generation from liquid/gas biomas 0,03000] M)

Obr. 51: The Boustead Model — operace vyroby el.energie v CR

Byla vytvorena operace €. 13 — Vyroba 1 MJ elektrické energie. Do této operace byly
z databadze Fuel production nakopirovany jednotlivé technologie vyroby elektfiny v poméru, v
jakém jsou zobrazeny v Tab. X. a pozité kody byly zménény pro Ceskou republiku, napf. pro uhli
4881.

Tab. 5 Podil jednotlivych technologii na celkové vyrobé elektfiny v CR v roce 2016:

Cerné a hnédé uhli 50 %
Zemni plyn + ostatni plyny 8% (4 % + 4 %)

Topny olej 0,1 %
PreCerpavaci elektrarny 1%
Pritocné elektrarny 2%
Vétrné elektrarny 1%
Fotovoltaické elektrarny 3%
Biomasa 2%

Bioplyn 3%

Jaderné elektrarny 29 %

Primyslovy + komunalni odpad 0,9 % (0,65 % + 0,25 %)
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Spotreby elektrické energie na jednotlivé vyrobni operace snowboardu

'3‘ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
=- File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

£l B olw|x| Ll w Q=
Code:[26  Operation: [Vyroba el energie - frezovari - 1,319 M
|nput table
Database | Code Dperation name Quantity Unit |~
Top database | 13| vyroba el energie 1hJ 1,31900 M

Obr. 52: The Boustead Model — operace vyroby el.energie - frézovani

Byla vytvorena operace €. 26 — Vyroba el. energie pro operaci frézovani, do ktere byla
z TOP databaze nakopirovana nami vytvorena operace €. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie. MnoZstvi
el. energie bylo zménéno na hodnotu 1,319 MJ. Tato hodnota je vypocitana

@' THE BOUSTEAD MODEL - Yersion 6.0 - [Input Table]
= File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window  Help

Hlo| B olm|w| Llnl w @
Code:[27 Operation: [\yroba el energie - frezovani - 0,528 M
Input table
Databaze Code Operation name Quantity Unit | =
Top database | 1 ZE:|"-.-"_|,In:|I:|.a el.energie Thid 1] __EE:E:IIIIII| hdJ

Obr. 53: The Boustead Model — operace vyroby el.energie - frézovani

Byla vytvorena operace €. 27 — Vyroba el. energie pro operaci frézovani ve fazi
opracovani snowboardu, do které byla z TOP databaze nakopirovana ndmi vytvorena operace

€. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie. MnoZstvi el. energie bylo zménéno na hodnotu 0,528 MJ. Tato
hodnota je vypocitana

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
4. File Edit Calculate Wiew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sl B olm|n| & ol w =]
Code:[26  Operation: [\yroba el.energie - crezavani - 0,133 MJ
Input table
Databasze Code Operation name Guantity Unit | =
Top database | 13|%roba el energie 1M

Obr. 54: The Boustead Model — operace vyroby el.energie - ofezavani
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Byla vytvorena operace €. 28 — VVyroba el. energie pro operaci ofezavani, do které byla
z TOP databaze nakopirovana nami vytvorena operace €. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie. MnoZstvi
el. energie bylo zménéno na hodnotu 0,133 MJ. Tato hodnota je vypocitana

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
= File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl B olm(n| & w Q=
Code:[23  Operation: [Vproba elenergie - brouseni - 5,04 M
Input table
Database | Code Dperation name Quantity Unit |~
Top databaze | 13|%wroba el energie 1M 5,04000] b4

Obr. 55: The Boustead Model — operace vyroby el.energie - brouseni

Byla vytvorena operace €. 29 — Vyroba el. energie pro operaci brouseni, do které byla
z TOP databaze nakopirovana nami vytvorena operace €. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie. MnoZstvi
el. energie bylo zménéno na hodnotu 5,04 MJ. Tato hodnota je vypocitana

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
= File Edit Calculate Yiew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sl B om|n| &l w Q=
Code:[30 Operation: [Vyroba el energie - witari - 0.0432 M)
|nput table
Database | Code Operation name Quantity Unit | =
Top database | 13]\yroba el energie 14 0,04220( )

Obr. 56: The Boustead Model — operace vyroby el.energie — vrtani

Byla vytvorena operace ¢. 30 — VVyroba el. energie pro operaci vrtani, do které byla
z TOP databaze nakopirovana nami vytvorena operace €. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie. MnoZstvi
el. energie bylo zménéno na hodnotu 0,0432 MJ. Tato hodnota je vypocitana
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@' THE BQUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
= FEile Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

£l B olm|wn| Llal w =
Code:[31  Operation: [\yroba el energie - lisovani - 1,224 b
Input table
Database | Code Dperation name Quantity Unit |«
Top database | 13| %ywroba el energie 1. 22400kl

Obr. 57: The Boustead Model — operace vyroby el.energie — lisovani

Byla vytvorena operace €. 31 — VVyroba el. energie pro operaci lisovani, do které byla
z TOP databaze nakopirovana nami vytvorena operace €. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie. MnoZstvi
el. energie bylo zménéno na hodnotu 1,224 MJ. Tato hodnota je vypocCitana

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
- File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl B o)m|w| %[ @]

Code: |22 Operation: [Vyroba el energie - topeni - 12,24 bl
[nput table
Databasze Code Operation name Quantity Uit | =

Top database | 13|%wroba el energie 1M 2.24000| .

Obr. 58: The Boustead Model — operace vyroby el.energie — topeni
Byla vytvorena operace €. 32 — Vyroba el. energie pro operaci topeni bojleru, do které

byla z TOP databaze nakopirovana ndmi vytvorena operace €. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie.
Mnozstvi el. energie bylo zménéno na hodnotu 12,24 MJ. Tato hodnota je vypocitana
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Vytvoreni operaci pro vyrobu jednotlivych material(
Material: ABS plast

Cislo operace: 8

Néazev operace: Vyroba ABS

Databéaze: Stand alone

Nazev operace v databazi: ABS

Ka&d operace v databazi: 30

MnoZzstvi: 0,14 kg

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
u. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sle B olw|w| Lnl w O
Code:[a Operation: [vyraba 485 kg

Input table

Database Code Operation name Quantity Umt |~

S core i 4B 0,14000| kq

Obr. 59: The Boustead Model — operace vyroby ABS plastu

Tento material se v databazi nachazi jako ,,stand alone*, coZ znamena Ze s danou
operaci uz nelze zadnym zplisobem manipulovat. Proto jsme zadali pouze poZadované
mnozstvi tohoto materialu, ktery je ve snowboardu obsazen.

Material: HDPE

Cislo operace: 23

Nazev operace: Vyroba HDPE

Databaze: Materials processing

Nazev operace v databazi: HDPE granules production
Kéd operace v databazi: 4204

Mnozstvi: 0,5 kg

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
ne File Edit Calculate View Print  Transfer Tools Graphics  Window Help

Sle| B o= %[s w Q=]

Code: [3 Operation: [vyroba HOPE kg

Irpuit table

Operation name Quantity

le

te: 0.01010{kg
Solid waste ELI 0.01010{kg
Mat. proc. core 4203 Paolyethylene hd resin production 1.01010{kg
Top database 13| Yyroba el energie 1k 1.02000( k)

Obr. 60: The Boustead Model — operace vyroby HDPE
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Pro vyrobu tvrzeného polyethylenu bylo nejvhodnéjsi zvolit operaci HDPE granules
production (4204), ktera v sobé zahrnuje vyrobu tvrzeného pryskyficového polyethylenu (4203),
elektfinu potfebnou k jeho vyrobé, kterd byla nahrazena nami vytvorenou operaci ¢. 13 z TOP
databéze, a také plastovy tuhy odpad ktery vznikne pfi této vyrobe.

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
= File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sle B om|n| 4ln b @]
Code:[z3~  Operation: [vyroba HDPE 05 kg kg
Input table
Database | Code Dperation name Quantity Unit |~
Top database | 8] vyroba HOPE

Obr. 61: The Boustead Model — operace vyroby HDPE

Poté byla vytvorena operace €. 23, do které jsme z TOP databdze nakopirovali operaci €.
9 (Vyroba HDPE) a zadali poZzadované mnozstvi HDPE (0,5 kg).

Material: Dfevo

Cislo operace: 21

Nazev operace: Vyroba prken

Databaze: Materials processing

Nazev operace v databazi: Saw mill, pallet production

Kdéd operace v databazi: 4348, 4371

Celkové mnozstvi: 0,92 kg + 0,26844 kg (odpad) = 1,18844 kg
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@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
4. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl B] o)m|u| %[m w Q=]

Code: [4242 Operation; |Savw mil kg
Input table
Databaze Code Operation name Quantity Unit | =

Fuel prod. core 7497 | Electricity uze
Mat. proc. care | 434E|'W'uu:ud drying

Obr. 62: The Boustead Model — operace vyroby Saw mill

| 1,00000| kg

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Input Table]
= File Edit Calculate Yiew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sl B omw| Lnl w Q-]

Code: [21 Dperation: [vyoba prken 0,92 kg kg
Input table
Databasze Code Operation name Quantity Umt | =

Top database | 1 |:||"-.-"_l,lr|:||:|.E| prken 1.1 EIEI-'i-'il kg
Obr. 63: The Boustead Model — operace vyroby prken

Vytvorili jsme operaci €.10 - Vyroba prken, do které jsme zkopirovali operaci Saw mill
(4348), ktera v sobé obsahuje péstovani, téZbu, odkorriovani, vysuSeni a Stépovani dreva.
Obsahuje také vyrobu elektrické energie, kterou jsme zménili z prvotniho Gdaje pro Velkou
Britanii (7497) na Ceskou republiku (4897).

Pro vyrobu prken, které budou obsazeny ve snowboardu, bylo nejvhodnéjsi pouzit operaci
vyroby palet — pallet production (4371), kterou jsme zkopirovali do operace ¢.10. Poté byla
vytvorena operace €. 21, do které jsme z TOP databaze nakopirovali ndmi vytvorenou operaci
vyroby prken €. 10, a zménili poZadované mnozstvi materialu (1,18844 kg).
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Material: Skelna vlakna (Glass fibre)

Cislo operace: 22

Nazev operace: Vyroba skelnych vlaken

Databaze: Materials

Néazev operace v databazi: Glass fibre production

processing

K&d operace v databazi: 4904
Celkové mnozstvi: 0,74 kg + 0,06711 kg (odpad) = 0,80711 kg

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Input Table]

4. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics

Window Help

Sl B o|n

5| & oa| | @)=

Code: |11 Operatian: [Vyioba skelnych viaken Thg

|nput table

kg

Operation name

duzt [PR10] [pr

Quantity Unit

Top database | 3

ba el energie 1MJ

Air emizsion 3| CO2 [process) 12000000 mg
Air emizsion 11|F2 [process] 700000 mg
A emigzion 15| organics [process] 5.00000{ mg
Fuel prod. core 4824 | Matural gas use - 02 18,52000{ k)
Mat. proc. core 2607 | "W ater production 1.30000{litre:
tat. proc. core 361 3| Ulexite mining 0,06000{ kg
tat. proc. core 3E77| S odium ulphate production 0,01000{kg
tat. proc. core 2J683| Sodium carbonate production 0,27000{kg
tat. proc. core 3713| Dolomite production 0,21000{kg
tat. proc. core 3720| Limeztone milling 0,09000{ kg
Mat. proc. core 2841 | Formaldehyde production 0,03000{kg
tat. proc. core 3842 | Phenol production 0,03000{kg
tat. proc. core 4017 |Fibre glazz zand production

Obr. 64: The Boustead Model — operace vyroby skelnych vlaken

Nejprve jsme v databazi kod( nasli operaci glass fibre production (4904), kterou jsme si
ulozili jako operaci €. 11. Horni obrazek ukazuje, co je obsazeno v operaci vyroby 1 kg skelnych
vlaken. Spotfeba elektrické energie byla nahrazena nami vytvorenou operaci €. 13, kterou jsme

vlozili z TOP databéze. Pouziti zemniho plynu bylo zménéno pro Cesku republiku.

Poté byla vytvofena operace €. 22 — Vyroba skelnych vlaken, do které jsme z TOP
databaze nakopirovali nami vytvorfenou operaci €. 11 a zadali potfebné mnozstvi materialu

(0,80711 kg).

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]

4. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Window Help
Sl B olsn &l w @
Code: (22 Operation; [vwoba skelrych viaken 074 kg kg
Input table
Database Code Operation name Quantity Unit

Top databaze |

11| proha skelnpch vlaken Tkg

0.80711| kg

Obr. 65: The Boustead Model — operace vyroby skelnych viadken
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Material: Styren-butadien guma (SBR)

Cislo operace: 20

Nazev operace: Vyroba gumy

Databéaze: Materials processing

Néazev operace v databazi: SBR copolymerisation

Kéd operace v databazi: 4216
MnoZzstvi: 0,03 kg

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Input Table]

M=

File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl B olm|n| Ll W @

Code: |12 Operation: [vyroba gumy 1kg [k
Input table

Database Code Operation name Quantity Umt |[=
S4 core 2| Butadiene U] E
Mat. proc. caore 1| Steam production (typical] 1.12920) kg
Mat. proc. core 607 | "/ ater production 307716 lire
Mat. proc. core 3663 5 odium chloride [zolid) production 0,15430| kg
Mat. proc. caore 3BE4| S odiurm hypdroxide [zolid) production 0,09330) kg
Mat. proc. caore A680) Sulphuric acid [zulphur burning) 0,01540) kg
Mat. proc. core 3834| Styrene production 0.24720| kg
Top databaze 13| Wyroba el energie 1k 2 52000] M

Obr. 66: The Boustead Model — operace vyroby gumy

Z diivodu neznamého sloZeni gumy pouZzité pfi vyrobé snowboardu, byla vybrana styren-
butadien guma, jejiZ produkce se v knize kddd nachazi pod kddem 4216. Tuto operaci jsme si
ulozili pod €. 12 jako vyrobu 1 kg gumy. V této operaci je zahrnuta vyroba styrenu a butadienu,
chemikalie, spotfeba vody a vznikla para. Dale také vyroba elektrické energie, kterd byla zménéna
na nasi vytvorenou operaci €. 13 z TOP databéze.

Poté byla vytvofena operace ¢. 20 — Vyroba gumy, do které jsme z TOP databaze
nakopirovali ndmi vytvorenou operaci €. 12 a zménili poZadované mnozstvi materialu (0,03 kg).

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
5. File Edit Calculate View Print Transfer Toels Graphics  Window Help

Sle| B olm|n| |6l w Q=]

Code: [z0 Operation: [yroba gumy 0.03 kg [ka
Input table
Databasze Code Operation name Quantity Unit

Top database | 1'-7_-'|"-.-"_','r|:|I:--a gy 1kg

Obr. 67: The Boustead Model — operace vyroby gumy
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Material: Epoxidové lepidlo
Cislo operace: 19
Nazev operace: Vyroba lepidla

Databaze: Stand alone (Epoxy liquid resin - 24), Fuel production (Produce
biogas/liquid - 4833), Materials processing (Pulp mill - 4365)

Mnozstvi: 0,4 kg

Z ddvodu neznamého presného sloZeni epoxidového lepidla pouZitého pfi vyrobé
snowboardu, bylo z dostupnych informaci z vyroby odhadnuto toto sloZeni:

Odpad pri vyrobé celuldzy: 55 %
10 % z vyroby bio paliva (Produce biogas/liquid): 30 %
Epoxidova pryskyrice (Epoxy liquid resin): 15 %

Odpad pfi vyrobé celuldzy:
PFi vyrobé celulozy vznika celuléza a odpad.

V tomto pripadé tedy nastava alokace (viz kapitola 7.4.6). Je zapotiebi rozdeélit
jednotlivé vystupy z dané operace.

Alokace: Vyroba celulézy (Pulp mill — 4365)

Z Udajl ze softwaru jsme zjistili, Ze na 1 kg celulézy je zapotiebi 2,222 kg odkorfiovaného
dfeva. Jelikoz odhadujeme pomeér slozky celul6zového odpadu v lepidla na 55 %, vychazi
1,222 kg na dfevni odpad.

55 % z 1 kg lepidla je 550 g. 55 % drevniho odpadu z 550 g celul6zove slozky v lepidle,
je 302,5 g drevniho odpadu pfi vyrobé celulozy.

Odpad pfi vyrobé bio paliva:

Vyroba bio paliva (Produce biogas/liquid - 4833)

Z dostupnych Udajd jsme zjistili, Ze pfiblizna hodnota odpadu pfi vyrobé bio paliva je
10 %. Samotny odpad pfi vyrobé bio paliva v softwaru spoCitat nelze, vzali jsme proto

10 % hodnotu spotfeby energie pfi vyrobé bio plynu a tuto hodnotu pouzijeme pro 30 %
slozku 300 g lepidla (pro vyrobu 1 kg lepidla)

Vyhrevnost bio paliva: 15,7 MJ/kg (primér vyhrevnosti z fepky, Inénych stonkd,
kukufrice a obilovin)

Vyhrevnost 30 g bio paliva (10 % z 300 g): 0,471 MJ
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@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
=- File Edit Calculate Yiew Print Transfer Toels Graphics Window Help

2] £ G ¥ }
Sl B o)m|n| Llnl w =
Code: |18 Operation: [\yoba lepidla Tka [
[nput kable
Databaze Code Operation name Quantity Ut | =
24| E poy liquid resin 0.15000] kg
Fuel prod. core 4833| Produce biogazdiquid - 02 0,47100( k.
bat, proc. core 4365 | Pulp mill [average data 0,30250( kg

Obr. 68: The Boustead Model — operace vyroby lepidla

Byla tedy vytvorena operace €. 18 pro vyrobu 1 kg lepidla, do kterého jsme
z jednotlivych databazi nakopirovali jednotlive slozky lepidla s danymi poméry, které byly
spocitany vyse.

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
= File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sle| B olw|x| &ln W =

Code: 119 Operation: |"-.-"_I,lr|:|l:|a lepidla 400g |kg
[riput kable
Databaze Code Operation name Quantity Unit

Top databaze | 18 | Yuroba lepidla Tkg 0.4000 I:I| kg

Obr. 69: The Boustead Model — operace vyroby lepidla

Poté byla vytvorena operace €. 19. - Vyroba lepidla, do které jsme nakopirovali z TOP
databaze ndmi vytvorenou operaci €. 18 a zménili poZadované mnozstvi materialu (0,4 kg).
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Material: Ochranny lak

Cislo operace: 33

Nazev operace: Vyroba laku

Databaze: Materials processing

Néazev operace v databazi: Varnish production
K&d operace v databazi: 3909

Mnozstvi: 0,02 kg

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Input Table]
s File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl 8] ol=|w| &l w Q=

Code: |3909 Cperation: |R-"arnish production kg dry
|nput te!I:uIn_a
D atabasze Code Operation name Quantity Unit

we| PET amarphous 1.01520|ka
Fuel prod. core 7424 Matural gas uze - GB 0,04800] b4
Fuel prod. core 7446 | Mediurm fuel oil uge - GB 2,82000] b
Fuel prod. core 7497 | Electricity uze - GB 2 B5200] k.
Mat. proc. core 381 2| p=iylene production 1.19180|ka

Obr. 70: The Boustead Model — operace vyroby laku

JelikoZz je ochranny lak pouzity pro natér vrchni vrstvy snowboardu zaloZzen na bazi
prirodnich olej, byla v softwaru hledana operace, ktera by podobnou vyrobu olejii obsahovala.
Nicméné v databazi se nenachazi ani lak na bazi prirodnich olejd, ani jednotlivé oleje, ze kterych
by se natér dal vytvofit, a nejsou zde obsazeny ani jednotlivé energetické narocnosti k vyrobé
oleju.

Z databaze byl tedy vybran proces vyroby bézné pouzivaného laku (Varnish production),
ktery obsahuje jednotlivé operace uvedené na obrazku vyse.

Byla tedy vytvorena operace €. 33 — VVyroba laku, do které jsme vloZili z databaze operaci
Varnish production a zménili poZzadované mnozstvi materidlu (0,02 kg).

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
=. File Edit Calculate VYiew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sl B o=|n| el w Q=]
Cade:[33  Operation: [yroba laku kg ka
Input table
Database | Code Dperation name Quantity Unit |=
Mat. proc. core | 3908|Vamish praduction

Obr. 71: The Boustead Model — operace vyroby laku
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Material: Ocel

Cislo operace: 14

Nazev operace: Vyroba oceli a liti
Databéaze: Materials processing
Né&zev operace v databazi: Steel, cast
Kéd operace v databazi: 4615

@' THE BOUSTEAD MQDEL - Version 6.0 - [Input Table]
4. Fle Edit Calculate Niew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Ll B olm|n| &[s w @=|

Code: |14 Operation: [vyoha oceli 2 lit lka

|nput table

Operation name

Databasze

Air emizzion 3|CO02 [process) 573 140,00000

"W ater emizgion N C0D [process] 9,10000]mg
W/ ater emizzion €Y Pb+compounds as Ph (procesz) 0.60000] mg
W ater emizgion Y Fet+compounds as Fe [process] 4,30000]mg
W/ ater emizzion il metalz not zpecified elsewhere [process) 1.90000] mg
W ater emizgion F- [process| 1.,40000] mg
W/ ater emizzion {15 =Lzpended solids [process) 109,70000] mg
W ater emizgion Al detergentoil [process) 1,30000]mg
W ater emizsion &8 hpdrocarbonz not specified elsewhers (process) 0.10000] rmg
W ater emizsion LY other nitrogen az M [processz) 0,70000] mg
Salid waste lags & ash [process| 0.03020)ka
Solid wazste EL 5100202 unprocessed iron/stesl slag 0,03020] kg
Function core 41| Coal feedstock to fuel - no emizzions 1.03210] .
5S4 core j 74| Electiolytic copper 0,00400] kg
Fuel prod. core 4824 |Matural gas use - 02 0.04310] k]
Fuel prod. core 4843 |Heawy fuel ol produce/deliver - C2 0,02440|MJ
Fuel prod. core 4808 | Propane use - L2 0.00280] k]
Mat. proc. core 101 | Silicon [(chemical grade] 0,00400] kg
Mat. proc. caore AB07 |\ ater praduction 055960 litre
Mat. proc. core 27123| Dolomite production 0.00410) kg
Mat. proc. caore 833 Petraleurn coke produchion 0.00010)ka
Mat. proc. core 4483| Deliver aluminium ingot 0.00100] kg
Mat. proc. care 4587 | Coke oven gas use 0.06210]|MJ
Mat. proc. core 4583| Blast furnace gas use 0.00410] k]
Mat. proc. core 4556 | External steel scrap recoverny 0023130 kg
Mat. proc. core 4B02| Iron are delivery 0,00970) kg
Mat. proc. core A610] Smelt ferro-manganese ore 0.00050] kg
Mat. proc. core 4613| Blast furnace for pig iron 0,89752| kg
Mat. proc. core 4614 Steelworks power plant - elec prod'n 0.04440] ]
Mat. proc. core 4705 M anganesze production 0,00200) kg
Top databaze 13|%wroba el energie 1. 0.08230]MJ
Top databaze 13| vroba el energie 1k4J 1,92550] k]
Top databaze 13|%yroba el energie 1. 1,21000] k]

Obr. 72: The Boustead Model — operace vyroby oceli a liti
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Abychom mohli vytvofit operaci vyroby ocelovych hran a ocelovych vloZek, musime
nejprve z databéze vytvorit operaci vyroby a liti oceli. Byla tedy vytvorena operace €. 14 — VVyroba
oceli a liti, do které musime pridat legujici prvky, které jsou v oceli 12060 obsazeny.

Tab.6: Mnozstvi jednotlivych legujicich prvki v 1 kg oceli 12060

Mn 0,8 (0,008 kg)
Si 0,4
Ni 0,3
Cr 0,25
Cu 0,4

Mn:

Do operace €. 14 jsme nakopirovali z databaze Materials processing operaci Manganese
production (4705) a zménili mnozstvi prvku (0,008 kg).

Si:
Do operace €. 14 jsme nakopirovali z databdze Materials processing operaci Silicon (101) a
zmeénili mnozstvi prvku (0,004 kg).

Cu:

Do operace €. 14 jsme nakopirovali z databaze Stand alone operaci Electrolytic copper (74) a
zmeénili mnozstvi prvku (0,004 kg).

Ni:

Pro tento prvek nebyla v databazi nalezena vyrobni operace tohoto prvku. VIoZime tedy alespon
elektrickou energii potfebnou pro vyrobu tohoto prvku. Tento Gdaj byl nalezen v Idematapp 2018
databdzi, ve které se vyskytuji tfi typy niklu. Byla vybrana hodnota pro Nickel (primary), jehoz
spotfeba elektrické energie na vyrobu (CED Total) je 641,83 MJ/kg. Pro mnoZstvi prvku
0,003 kg tato hodnota odpovida 1,9255 MJ. Do operace €. 14 byla tedy z TOP databaze
nakopirovana operace €. 13 - vyroba 1 MJ elektrické energie, kde byla zménéna hodnota na
1,9255 MJ.

Process | Total eco-costs of (eco-costs of |eco-costs of |eco-costs of
eco-costs human health |exo-tocicity |resource carbon

(=0 ] euro euro flepletion eurc|footprint euro M|

ldematapp2018 Nidke! (primary) 18,93 028 278 870 818 7918 841.8
|dematapp2018 Nickel (secondary) 0,20 0.00 0.03 0.01 0.28 224 38,72
Idematapp2018 Nidkel trade mix (70% prim 30% sec) 13,34 0.18 185 470 851 56.10 460,30

Obr. 73: Idematapp 2018 [79]
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Cr:

Pro tento prvek také nebyla v databazi nalezena vyrobni operace. VloZzime tedy elektrickou
energii potfebnou pro vyrobu tohoto prvku, ktera je také dostupna z Idematapp 2018 databaze.
Byla nalezena jedina hodnota pro Chrom (CRM), jehoZ spotfeba elektrické energie na vyrobu
(CED Total) je 484,36 MJ/kg. Pro mnoZstvi prvku 0,0025 kg tato hodnota odpovida 1,21 MJ. Do
operace €. 14 byla tedy z TOP databaze nakopirovana operace €. 13 - vyroba 1 MJ elektrické
energie, kde byla zménéna hodnota na 1,21 MJ.

Frocess | Total eco-costs of |eco-costs of |eco-costs of |eco-costs of t;aibcn CE[)
eco-costs  |human health |exo-tocicity [resource carbon potprint  |{Total) _

EUTT EUTD euro flepletion  eurc|footprint  eurc kg GO2 equiv. | W

Idematapp2018 Chromium, CRM [virgin} 5.02 0,28 0.87 0.74 2.05 26,26 43436

Obrazek 74: Idematapp 2018 [79]

ProtoZe bylo pfidano mnoZstvi jednotlivych legujicich prvkd, o to musime snizit mnozstvi
zeleza: operace 4613 — Blast furnace for pig iron.

Déle bylo zménéno pouZiti elektrické energie na nami vytvorenou operaci ¢. 13 z TOP
databaze. U ostatnich energetickych operaci byly hodnoty zménény pro CR s kodem 48XX.

Material: Ocel

Cislo operace: 15

Nazev operace: Tvarovani oceli

Databaze: Materials processing

Nazev operace v databazi: Steel, hot rolled coil
Kod operace v databazi: 4618

Z databaze byla vybrana pro tvarovani oceli operace 4618: Steel, hot rolled coil. Byla
vytvorena operace €. 15 — Tvarovani oceli, do které jsme nakopirovali operaci 4618. Tato operace
jiz obsahuje operaci vyroby a liti oceli 4615. Nahradime ji proto nami vytvorenou operaci ¢. 14
z TOP databaze.

Déle bylo zménéno pouZiti elektrické energie na nami vytvorenou operaci ¢. 13 z TOP
databaze. U ostatnich energetickych operaci byly hodnoty zménény pro CR s kodem 48XX.
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@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Input Table]
4. File Edit Calculate Yiew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Al B om|n| &l k Q]
Code: [15 Cperation: |T\.-'ar|:|'-.-'ani oceli1 kg kg
[nput table

Operation name Quantity

, =) 1 cab [process) 11 60000

W ater emizzion Fe+compounds az Fe [process) 120000 mg
W ater emizzion metalz not zpecified elzewhere [process] 1.00000 | g
W ater emizzion suzpended zolids [process) 22.80000)mg
W ater emizzion detergent/oil [process] 11.90000] g
W ater emizzion hwdrocarbons not zpecified elzewhere [process) (1.80000| mg
W ater emizzion ather nitrogen az M [process] (1.30000| g

Solid waste Miked industnal [process) 000210 kg
Solid waste ELI 328| 100210 iron/steel mill scales 0002110 kg
Fuel prod. core 4324 | M atural gas uze - C2 0.74300( k.
Fuel prod. core 4844 | Heawy fuel ol uze - C2 0.06540( k.
b at. proc. core 3706 Dxpgen production 0.00050( kg
b at. proc. core 4581 | B azic owpgen furnace gas use 0.03030 (k.
M at. proc. core 4587 Coke oven gas uze 072210[kd
b at. proc. core 4533| Blast furmace gas uze 0.02740( k.
M at. proc. core 4614 Steelwork: power plant - elec prod'n D11520( k.
M at. proc. core 4E16| Internal steel sorap recovery 0.03330{ kg input
M at. proc. core 4620 Steelwork: overheads 1.00000{ kg HRC
b at. proc. core 4621 | Steelwork.: power plant - steam prod'n 0.04650({ k.
Top databaze 13| Wyroba el energie ThJ 0.23030{ k.
Top databaze 14| yroba oceli a it 1.033930( kg

Obr.75: The Boustead Model — operace vyroby tvarovani oceli

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Index of Operations]
% File Edit Calculate View Print  Transfer Tools  Graphics  Window Help

= =
£\ ¢ ||| (o i @[
14|Vproba oceli a lit kg 2 Average MMHMNMM |- . 2018
15| Twarovani oceli 1 kg kg 2 Average HMHMHM |- - 208
16|Vwroba ocelovych hran 150g kg Z Average MNMHMNMN |- - 2018
17| wroba ocelovech wlozek 120g kg 2 Average MMHMNMM |- . 2018

Obr. 76: The Boustead Model — operace vyroby ocelovych hran a vloZek

V operaci €. 15 je jiZz zahrnuta operace vyroby ocelovych hran a vloZek.

Vytvorime tedy operaci €. 16 — VVyroba ocelovych hran, do které nakopirujeme z TOP
databaze operaci €. 15, s poZzadovanym mnozstvim (0,15 Kkg).

Dale byla vytvorena operace €. 17 — VVyroba ocelovych vlozek, do které byla zkopirovana
z TOP databaze operace €. 15, a zménéna poZadovana hmotnost vioZzek (0,12 kg).
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Vyroba snowboardu

Pro celou operaci vyroby snowboardu byla vytvorena operace €. 24, do které byly zkopirovany
z TOP databaze jednotlivé materialy v daném mnoZstvi potfebné pro vyrobu snowboardu. Déle
byly zkopirovany operace spotieby elektrické energie na jednotlivé operace pfi vyrobé
snowboardu (26-32). Celkoveé bylo potfeba vytvorit 16 operaci.

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]

Top databaze

“Wyroba ABS

= File Edit Calculate Miew Print Transfer Tools Graphics Window Help
£l B| olm|w| &l b Q=
Code:[24  Operstion: [\yroba snowboard ks
Input table
Databaze Code Operation name Quantity

Top databaze 16| Yyroba ocelovych hran 150g 1.00000{kg
Top databaze 17| yroba ocelovych wlozek 120g 1.00000{kg
Top databaze 19| yroba lepidla 400g 1.00000{kg
Top databaze 20| Vyroba gumy 0,03 kg 1.00000{kg
Top databaze 21| Vyroba prken 0,92 kg 1.00000{kg
Top databaze 22|Vyraba zkelnych viaken 0,74 kg 1.00000{kg
Top databaze 23Wuroba HOPE 0.5 kg 1.00000( kg
Top databaze 26 uroba el energie - frezavani - 1,319 Ml 1.00000( -
Top databaze 27 Vuroba el energie - frezavani - 0,528 Ml 1.00000(-
Top databaze 28[%vroba el energie - orezavani - 0,133 kJ 1.00000(-
Top databaze 29" vroba el energie - brouzeni - 5,04 M) 1.00000(-
Top databaze 30 uroba el energie - witani - 0,0432 k. 1.00000(-
Top databaze N [Nuroba el energie - lizovani - 1,224 M 1.00000(-
Top databaze 32Nuroba el energie - topeni - 12,24 kJ 1.00000( -
Top databaze 33NWuroba laku kg 1.00000( kg

Obr. 77: The Boustead Model — v8echny operace vyroby snowboardu
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8.3 Faze ¢. 3: Hodnoceni dopaddi
V této fazi LCA studie budou vyhodnoceny vysledky z inventarizacni analyzy.

Kategorie dopadu nestanovujeme. Jako vystup zinventarizacni analyzy sledujeme
celkovou spotrebu energie (Gross energy data in MJ) a emise oxidu uhlicitého (CO2 emissions),
jelikoz se jedna o nejvyznamnéjsi sklenikovy plyn.

8.3.1 Vyroba0,14 kg ABS
Cislo operace: 8

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross energy data in MJ]
4. File Edit Calculate View Print Transfer Tools  Graphics  Window Help

Sl B| om|n| Lol w @]

Cade: |5 Operation:  [uymba 485 Jka

Fuel production [Fuel use Transport Feedztock, Tatal
Electricity
Ol fuels 013333 2.23534 n.04m2 243153 4,84537]
Other fuels 081222 337631 000814 397657 817374
Totals 1.14337 570265 0.04526 B.40810 13.30239

Obr. 78: The Boustead Model — spotfeba energie pro
vyrobu ABS

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version &0 - [Gross air emissions in mg]
». File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help

AN 1RE. Llna| | O]

Code: [& Operation:  [Vyoba 2BS Jkg
Grozs air emizzions in mag

Fuel prod'n |Fue| LsE |T rahzport |F'rocess |B i0mass |Fugitive |T otal ~
dust [PM10] 304 58 <1 a a 406
ca 45 534
coz
50 as 502 544 a a
H25 1] 1] 1]
mercaptan 0 0 0
MNOx az NO2 673 a01 20 85 a a 1578
[CF3)2CHOCH3 1] a 1] ] 1] 1] 1]
[CF3)2CHOCHF2 a a a ] a a a
-[CF2MCH[OH]- i] a a a a a a
1.2, 2-trimethplbenz 0 0 0 1} 0 0 0
1.2 4-trimethylbenz 0 0 0 1} 0 0 0
1.2 B-trimethylbenz 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 0 1] 1] 0 0 0 0w

Obr. 79: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO- pro vyrobu ABS

Z predchozich obrazk( mizeme vyhodnotit, Ze celkova spotfeba energie pro vyrobu 0,14
kg ABS plastu je pfiblizné 13,3 MJ (z toho 0,28 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢itého CO. maji
priblizné hodnotu 0,44 kg.
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8.3.2 Vyroba 0,15 kg ocelovych hran
Cislo operace: 16

'@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross energy data in MJ]
4. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl B olm|z| Lnl ki Q=

Code: [18 Operation;  [vyoba ocelovych hran 1509 Jka

Gross energy data in b4

Fuel production |Fuel use Transport Feedstock Tatal
Electricity
il fuels 0.04675 0.42441 0034 0.00573 0.43073
Other fuels 0.035318 2.28821 0130 001335 2.35164
Tatals 1.45261 342338 003373 002274 4,93246

Obr. 80: The Boustead Model — spotfeba energie pro vyrobu
ocelovych hran

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Gross air emissions in mg]
4. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

£le| B olm|w| Lnl W Ol

Code: |ig Operation:  [Vwoha ocelovych hran 1500 lkg
Gross air emizzions in mg

Fuel piod'n  [Fuel use [Transport  |Process |Biomass [Fugitive [Total ~
dust [PR10] 13 8 <1 135 0 0 163
Co E5 13 3 3145 <1 0 3233
ooz I R R = AT
S0 az 502 535 486 15 8 0 0 11058
H25 <1 ] <1 5 0 0 il
mercaptan <1 <1 <1 <1 1] 1] <1
WOH ag NOZ 234 185 13 30 0 0 523
[CF3J2CHOCH3 0 ] 0 0 0 0 0
[CF3)2CHOCHF2 1] 1] 0 0 0 0 0
(CF2J4CH[OH]- ] ] 0 il 0 0 0
1.2 3imethwlbenz a a 1] 1] i] i] 1]
1.2 4-timethylbenz 1} a 1] 1] 1] 1] 1]
1.2 B-timethylbenz 0 i} 1] 1] 1] 1] 1]
1-butene 1} 1} 1] 1] a 1] 0] ¥

Obr. 81: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO, pro vyrobu
ocelovych hran

Z predchozich obrazk( mizeme vyhodnotit, Ze celkova spotfeba energie pro vyrobu 0,15
kg ocelovych hran je pfiblizné 4,93 MJ (z toho 2,1 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢itého CO>
maji pfiblizné hodnotu 0,392 kg.

87



8.3.3 Vyroba 0,12 kg ocelovych vlozek
Cislo operace: 17

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross energy data in MJ]
=. File Edit Calculate Yiew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sl B omzn| Lo w @

Code: I'I? Operation: iV_I.JlDba ocelovych wiozek 120g Ikg

Grogs energy data in MJ

Fuel production [Fuel uze Tranzport Feedstock Tatal
Elecitricity
Oil fuels 0.03740 0,335953 000867 000703 039263
Other fuels 003055 1.82056 0.,00304 0.m11e 1.88132
Tatals 1.16209 273870 0.02638 0.mez20 3.94537

Obr. 82: The Boustead Model — spotfeba energie pro vyrobu
ocelovych vlozek

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross air emissions in mg]
5. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sle| B om|w| &inl ik @

‘ Code: 11? Operation:  [Vyroba ocelovpch viozek 120g |kg

. L 5 |
Gross air emissions in mg |

Fuel prodn  [Fuel use [Transport  |Process [Biomass [Fugitive [Tatal ~
dust [PM10] 15 7 <1 103
co 52 2516 <1
Coz } 485
50 as 502 476 ] 1] 284
H25 <1 0 <1 4 ] ] 4
mercaptan <1 <1 <1 <1 i} i} <1
NOX as NO2 235 148 1 24 ] ] 415
[CF3]2CHOCH3 0 0 0 1] 1] 0 0
[CF3J2CHOCHF2 0 ] 0 1] ] ] 0
{CFZM4CH([OH]- 0 0 0 0 0 0 0
1.2 3-timethylbenz 1] a 1] a i} 0 0
1.2.4-trimethylbenz 0 0 0 i} 0 I} 0
1.2 B-timethylbenz 1] a 1] a i} 0 0
1-butene 1] 1] 1] a a a 0+

Obr. 83: The Boustead Model — mnozstvi emisi CO- pro vyrobu
ocelovych vlozek

Z predchozich obrazkd mizZeme vyhodnotit, Ze celkova spotfeba energie pro vyrobu 0,12
kg ocelovych vlozek je pfiblizné 3,95 MJ (z toho 1,67 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢itého CO>
maji priblizné hodnotu 0,3135 kg.
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8.3.4 Vyroba 0,4 kg lepidla
Cislo operace: 19

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross energy data in MJ]
=- File Edit Calculate Wiew Print Transfer Toeols Graphics Window Help

£l B olm|n| i[s ki Q=]

Code: ]1 q Operation:  [Vyroba lepidla 400g kg

Grosz eneray data in k.

Fuel production {Fuel use Tranzport Feedstock Tatal
Electricity
Qil fusls 0,31 262887 005414 097304 398726
Other fuels 0738718 388618 000353 4,m189 869778
Tatals 236362 712573 008365 493433 14,54394

Obr. 84: The Boustead Model — spotFeba energie pFi vyrobé
lepidla

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Gross air emissions in mg]
5. File Edit Calculate View Print Transfer Toels Graphics Window Help

Slg B om|w| & s w &=

Code: j‘IS Operation:  [¥yoha lepidla 400g Jka

Gross air emizsions in mg

Fuel prod'n |Fue| use |Transport |Process |Biu:-mass |Fugitive |Total ~
dust [PR10) 3 134 1]
co 213 97 1]
Co2 : 618
500 a5 502 1mz2 287 100 1] 0 4007
Hz25 <1 0 <1 1] 1] <1
mercaptan <1 <1 <1 1] 1] <1
WO as NO2 743 2098 189 0 0 3040
ICF3J2CHOCH3 0 0 0 0 1] 1] 0
[CF3J2CHOCHF2 0 0 ] 0 0
(CF24CH[OH]- 0 0 0 0 1] 1] 0
1.2 3-timethylbenz 0 0 0 0 1] 1] 0
1.2, 4-trimethylbenz 1] a 1] 0 o 1] 0
1.2 B-trimethylbenz 1] i i] 0 1] 1] 0l
1-butene 0 0 0 0 a0 0 0 v

Obr. 85: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO- pro vyrobu lepidla
Z predchozich obrazkd mlzeme vyhodnotit, Ze celkova spotfeba energie pro vyrobu 0,4

kg lepidla je pfiblizné 14,55 MJ (z toho 1,86 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢ittho CO2 maji
pfiblizné hodnotu 0,344 kg.
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8.3.5 Vyroba 0,03 kg SBR gumy:
Cislo operace: 20

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross energy data in MJ]
4. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

S| B| o)m|n| &l wl Q=]

‘ Code: ;20 Operation: l\f_l,-raba gumy 0,03 kg ikg

Fuel production [Fuel use Transport Feedstack Tatal
Electricity
il fuels 002082 0,53340 0,00535 090767 1.47383
Other fuelz 014096 059583 0.00436 0.54003 1.28130
Totals 035115 1.22338 001164 144777 3.04054

Obr. 86: The Boustead Model — spotfeba energie pro
vyrobu gumy

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross air emissions in mg]
4. File Edit Calculate View Print  Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl B olmla| Glal w Q=]

‘ Code: ﬁ-ﬁl— Operation:  [wyroba gumy 0.03 kg |ka
Gross aif emissions in mg |
Fuel prodn  [Fuel uze [Transport  [Process |Biomass [Fugitive [Total A
dust [PM10] 2 a8 <1 0 i
Co 14 54 2 <1 0 1]
C02 5] N I
50X a5 502 146 172 E 1 0 0
HZ5 <1 0 <1 <1 0 0
mercaptan £ <1 4] <1 0 i}
WO as WO2 165 134 3 1 0 0
[CF3J2CHOCHS 0 0 0 0 0 0 0
[CF3[2CHOCHF2 0 0 0 0 0 0 0
-[CFZ4CH(OH]- 0 0 0 0 0 0 0
1.2, 3-trimethylbenz 0 0 0 i} 0 i} 0)
1.2 4-trimethylbenz 0 i} 0 i} 0 i} 0
1.2 5-trimethylbenz 0 i} 0 i} 0 i} 0
1-butene 0 1] 0 1] 0 1] 0f »

Obr. 87: The Boustead Model — mnozstvi emisi CO; pFi vyrobé gumy
Z predchozich obrazkd mizeme vyhodnotit, Ze celkova spotfeba energie pro vyrobu 0,03

kg SBR gumy je priblizné 3,04 MJ (z toho 0,29 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢itého CO, maji
pfiblizné hodnotu 0,085 kg.

90



ZVINFY istav virobnich stroji,

STROJNIHD

INZENYRSTVI ER{ILLLSY

8.3.6 Vyroba 1,18844 kg prken:
Cislo operace: 21

@ THE BQUSTEAD MODEL - Version &.0 - [Gross energy data in MJ]
4. File Edit Calculate Miew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sle B olmw|m| el w Q=

Code: |21 Operation:  [vyroba prken ; [ka

Grogz energy data in kJ

Fuel production [Fuel uze Tranzport Feedstock. Tatal
Electricity
0l fuels 063323 580761 016506 0.00000 6.61183
Otker fuels 000040 0,00000 0.00445 18.56067 18,56553
Totals 1.59160 B.22222 018156 18,56067 26,55605

Obr. 88: The Boustead Model — spotfeba energie pro
vyrobu prken

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross air emissions in mg]
a- File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help

S| B olm|n| %l b @f=]

Code: [21 Operation:  [Wyroba prken |ka

Grosz air emizzions in mg

Fuel prodn  [Fuel use [Transpot  [Process [Biomass |Fugttive [Tatal ~
dust [Fr10) 32 54 10 0 0 0 156
Co 415 9 116 0 0 0 £34
oz I P I S 1 318 315
50x as 502 768 7 260 48 0 ] 0 8063
H2s <1 ] <1 0 0 0 <1
mercaptan <1 0 <1 0 0 0 <1
HOX as NO2 413 1934 137 0 ] 0 2484
[CF3)2CHOCHS 0 0 0 0 0 0 0
[CF3)2CHOCHF2 0 ] 0 0 0 0 0
-[CFZJ4CHIDH]- 0 0 0 0 0 0 0
1,2, 3-timethylbenz 0 0 0 0 0 0 i
1.2 4-timethylbenz 0 0 0 0 0 0 i]
1.2 5-himethylbenz, 0 0 0 0 0 0 i]
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]

Obr. 89: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO- pro vyrobu
prken

Z predchozich obrazkd miZzeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu
1,18844 kg prken, je priblizné 26,56 MJ (z toho 1,38 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢itého CO;
maji zapornou hodnotu priblizné 1,318 kg.
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8.3.7 Vyroba 0,807 kg skelnych vldken
Cislo operace: 22

@ THE BQUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross energy data in MJ]

5. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help
£l B olw|w| %[s w Q=
Code: ﬁ-2_ Operation:  |Wyroba skelrpch viaken kg
Grozz energy data in M) |
Fuel production |Fuel uze Tranzpork Feedstock Tatal
Electricity
Oil fuels 0.20033 1.75341 018872 055336 2 B3558
Dther fuels 1.00735 17.72833 004738 117803 19961639
Tatals 663345 222012 0.28525 1.73139 3091920,

Obr. 90: The Boustead Model — spotieba energie pro
vyrobu skelnych vlaken

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross air emissions in mg]

4. File Edit Calculate View Print  Transfer Toels Graphics Window Help
Sl B ol e b O
‘ Code: I22 Operation:  [vyoba skelnych viaken Jkg ‘
Grass air emizsions in mg |
Fuel piod'™ [Fuel use [Transport [Process |Biomass [Fugitive [Total A

dust [PH10] 131 206 12 350 a 1] 3850
ca 418 328 138 990
co2 530 5
S0 a5 502 2E75 1774 45 0 a 1] 4 553
H25 <1 1] <1 <1 a 1] <1
mercaptan <1 <1 <1 <1 0 0 <1
WO az NO2 1373 258R5 162 8 a 1] 411
[CF3JZCHOCHS ] 1] a 1] a 1] 0
[CF3ZCHOCHF2 ] 1] a 1] a 1] a
CF2M4CHIOH]- a a a 1] a 1] a

1.2 3-trimethylbenz i] 0 i} 0 i} 0 0

1.2 4-rimethylbenz a a a 1] i} 0 0

1.2 5-trimethylbenz a 0 i} 0 0 0 0)
1-butene ] 0 a 0 a 0 0)

Obr. 91: The Boustead Model — mnozstvi emisi CO; pro vyrobu
skelnych vldken

Z predchozich obrazk( mizeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu 0,807
kg skelnych vlaken, je pfiblizné 30,9 MJ (z toho 8,26 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢iteho CO-
maji hodnotu pfiblizné 1,763 kg.
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8.3.8 Vyroba 0,5 kg HDPE
Cislo operace: 23

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Gross energy data in MJ]
= File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sl B olm|w| &lal w @=|

Code: [23 Operation:  [vyoba HOPE 0.5 kg |kg

Grozz ehergy data in bdJ

Fuel praduction {Fuel uze Tranzpart Feedstack Tatal
Electricity
Ol fuels 0.02460 2.16034 0.04914 1564211 18.93668
Other fuels 013032 23333 0.0z 11.59633 1467346
Totals 450132 8.01957 0.35378 27.23904 4011370

Obr. 92: The Boustead Model — spotfeba energie pro vyrobu
HDPE

@‘ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Gross air emissions in mg]
s File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help

Lle| B ¢ Glna| i Ol

Code: [23 Operation;  [vyaba HOPE 05 kg |ka

GErozs air emizsions in ma

Fuel prad'n |Fuel use |Transport |Process |Biomass |Fugilive |Total

dugt [Pr10] 273 33 <1 124 a 0 437
Cco 436

coz 483
50K as 502 14530 G70 B7 246 a 0 2 474
H25 <1 ] <1 <1 ] 1] <1
mercaptan <1 0 0 <1 0 0 <1
NOX as NO2 Frd 756 27 aa a 0 1 B4
[CF3]2CHOCH3 i} a 0 i} a 0 0
[CF3)2CHOCHF2 1} 1] 0 1} 1] 0 0
[CF2)4CH[OH]- 1} a 0 i} a 0 0
1.2 3-rimethylbenz i} a 0 i} i] 0 0
1.2 A-timethylbenz 0 i] 0 ] 0 ] il
1.2 5-timethylbenz 1} 1] 0 i} 0 0 0
1-butene 1} a 0 1} 1] 0 0]

Obr. 93: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO, pro vyrobu
HDPE

Z predchozich obrazkd mlzeme vyhodnotit, Ze celkova spotfeba energie pro vyrobu 0,5

kg HDPE, je pfiblizné 40,1 MJ (z toho 6,5 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢itétho CO2 maji
hodnotu priblizné 0,915 kg.
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8.3.9 Vyroba 0,02 kg laku
Cislo operace: 33

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross energy data in MJ]
5. File Edit Calculate Wiew Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl B olm|m| sl b @=|

Code: ’33 Cperation:  [vyroba laku kg Jka

Grozs energy data in bJ

Fuel production [Fuel uze Tranzport Feedstack Tatal
Electricity
Oil fuels 007367 0,79686 0.mi73 1.06540 195168
Other fuels 013304 0.70973 0.00063 081921 1.72867
Totals 051192 161744 001511 1.88860 403307

Obr. 94: The Boustead Model — spotfeba energie pro vyrobu
laku

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross air emissions in mg]
4. FEile Edit Calculate VMiew Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl B o)mln| wlnl w @

| Code: [33 Operation;  [vyroba laku kg |ka
Gross air emissions in mg
Fuel prod'n |Fue| LigE |Tran$pnrt |Prnce33 |Biu:uma$$ |Fugitive |Tntal
duszt [P0 E7 a3 <1 <1 0 0 166
co 45 95 4 382 ] 0 526
o2 Boeel 78203 o iz

Obr. 95: The Boustead Model — mnozstvi emisi CO; pro vyrobu laku

Z predchozich obrazkd mizeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu
0,02 kg laku, je priblizné 4,03 MJ (z toho 0,35 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢itého CO2 maji
hodnotu pfiblizné 0,176 kg.
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8.3.10 Vyhodnoceni vyroby jednotlivych materialdi

Podil jednotlivych material(i na celkové
spotrebé energie pro vyrobu daného materialu

m ABS plast = Ocel = Lepidlo = SBRguma mDievo = Skelnadvldkna = HDPE mlak

Graf 1: Podil jednotlivych materiald na celkové spotiebé energie pro
vyrobu daného materiélu

Jednotlivé podily:
22 % - Skelna vldkna
28 % - HDPE

19 % - Drevo

9 % - ABS plast

6 % - Ocel

10 % - Lepidlo

2 % - SBR guma

3% - Lak
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Podil jednotlivych materiald na emisich CO,
pFi vyrobé jednotlivych material(

4a"

m ABS plast = Ocel = Lepidlo = SBRguma m Dfevo = Skelndvldkna = HDPE = lak

Graf 2: Podil jednotlivych material na emisich CO2 pfi vyrobgé
jednotlivych materiald

Jednotlivé podily:
40 % - Skelna vlakna
21 % - HDPE

10 % - ABS plast

16 % - Ocel

8 % - Lepidlo

2 % - SBR guma

4 % - Lak
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8.3.11 Vyroba 1 MJ elektrické energie pro CR
Cislo operace: 13

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross energy data in MJ]
5. File Edit Calculate Miew Print Transfer Tools Graphics Window Help

ﬁi&ﬁ Oe| | %[ | @]

Code: 11 3 Dperation:  [vyroba el energie 14 |l

Grozz energy data in b

Fuel production |Fuel use Tranzpork Feedstock Tatal
E lectricity
il fuels 000000 0,00000 000000 0,00000 0.00aa0
Other fuels 0.00aa0 0.00000 0.00aaa 0.00000 0.00aa0
Tatals 200218 1,00250 001489 0,00000 301937

Obr. 101: The Boustead Model — spotfeba energie pro vyrobu 1
MJ energie

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Gross air emissions in mg]
4. File Edit Calculate Wiew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sl Bl olmla] 4is il @ler]

Code: |13 Operation:  [vwoba el eneie 1hi) [t
Grogs air emiszions in ma

Fuel prodn  [Fuel use [Tianspot  [Process |Biomass [Fugitive [Tatal A
dust [FR10] 1 0 ] 0 0 il
Co 7 ] ] 1]
£z T e I T Cam—
S0 as 502 861 0 0 0 0 il
H25 <1 0 0 0 0 il
mercaptan <1 1} i} 0 0 I}
MO az ND2 403 0 0 0 0 il
[CF3J2CHOCH3 0 0 i 0 0 il 0
[CF3J2CHOCHFZ 0 0 0 0 0 il 0
-[CF2M4CHOH]- 0 1] 1] 1] 0 0 0
1.2.3-timethylbenz 0 1} i} 0 0 I} 0
1.2 4-timethylbenz 0 0 i} 0 0 i} 0]
1.2 B-trimathylbenz 1] a a a 0 i} 0]
1-butens 1] a a a 1] a +

Obr. 102: The Boustead Model — mnozstvi emisi CO pro vyrobu
1 MJ energie

Z predchozich obrazkd mizeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu 1 MJ
elektrické energie v CR, je pfiblizné 3,02 MJ, a emise oxidu uhli¢ittho CO2 maji hodnotu
priblizné 0,193 kg.
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8.3.12

8.3.13

8.3.14

8.3.15

8.3.16

98

Vyroba el. energie — frézovani — 1,319 MJ
Cislo operace: 26

Vyroba 1 MJ el. energie spotfebuje 3,02 MJ energie.
Vyroba 1,319 MJ el. energie tedy pfiblizné spotfebuje 3,98 MJ energie.
Emise CO. pfi vyrobé 1 MJ el. energie jsou 0,193 kg
Emise CO. pri vyrobé 1,319 MJ el. energie tedy pfiblizné jsou 0,255 kg.

Vyroba el. energie — frézovani — 0,528 MJ
Cislo operace: 27

Vyroba 1 MJ el. energie spotfebuje 3,02 MJ energie.
Vyroba 0,528 MJ el. energie tedy priblizné spotfebuje 1,595 MJ energie.
Emise CO. pfi vyrobé 1 MJ el. energie jsou 0,193 kg
Emise CO. pri vyrobé 0,528 MJ el. energie tedy pfiblizné jsou 0,102 kg.

Vyroba el. energie - orezavani — 0,133 MJ
Cislo operace: 28

Vyroba 1 MJ el. energie spotrebuje 3,02 MJ energie.
Vyroba 0,133 MJ el. energie tedy priblizné spotfebuje 0,4 MJ energie.
Emise CO. pfi vyrobé 1 MJ el. energie jsou 0,193 kg
Emise CO. pfi vyrobé 0,133 MJ el. energie tedy pfiblizné jsou 0,03 kg.

Vyroba el. energie — brouseni — 5,04 MJ
Cislo operace: 29

Vyroba 1 MJ el. energie spotiebuje 3,02 MJ energie.

Vyroba 5,04 MJ el. energie tedy pfiblizné spotfebuje 15,22 MJ energie.
Emise CO. pfi vyrobé 1 MJ el. energie jsou 0,193 kg

Emise CO. pri vyrobé 5,04 MJ el. energie tedy priblizné jsou 0,97 kg.

Vyroba el. energie — vrtani — 0,0432 MJ
Cislo operace: 30

Vyroba 1 MJ el. energie spotfebuje 3,02 MJ energie.
Vyroba 0,0432 MJ el. energie tedy pfiblizné spotfebuje 0,13 MJ energie.
Emise CO. pfi vyrobé 1 MJ el. energie jsou 0,193 kg
Emise CO. pfi vyrobé 0,0432 MJ el. energie tedy pfiblizné jsou 0,008 kg.
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8.3.17 Vyroba el. energie — lisovani — 1,224 MJ
Cislo operace: 31

Vyroba 1 MJ el. energie spotfebuje 3,02 MJ energie.
Vyroba 1,224 MJ el. energie tedy priblizné spotfebuje 3,7 MJ energie.
Emise CO2 pfi vyrobé 1 MJ el. energie jsou 0,193 kg
Emise CO: pfi vyrobé 1,224 MJ el. energie tedy pfiblizné jsou 0,24 kg.

8.3.18 Vyroba el. energie — topeni — 12,24 MJ
Cislo operace: 32

Vyroba 1 MJ el. energie spotfebuje 3,02 MJ energie.

Vyroba 12,24 MJ el. energie tedy pfiblizné spotfebuje 37 MJ energie.
Emise CO; pfi vyrobé 1 MJ el. energie jsou 0,193 kg

Emise CO: pri vyrobé 12,24 MJ el. energie tedy pfiblizné jsou 2,36 kg.

8.3.19 Vyrobni operace snowboardu a spotireba energie a emisi CO2

Podil jednotlivych vyrobnich operaci
snowboardu
na celkoveé spotrebé energie a emisich CO,

/

= Frézovani (1.faze) = Frézovani (3.faze) = Orezdvani Brouseni

m Vrtani = Lisovani = Topeni

Graf 3: Podil jednotlivych vyrobnich operaci snowboardu na celkové
spotiebé energie a emisich CO-
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8.3.20 Vyroba snowboardu

Pro operaci €. 24 — VVyroba Snowboardu byly vypocitany tyto hodnoty celkové spotreby
energii a emise oxidu uhli¢itého CO»:

’3’ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross energy data in MI]
s File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sl B olmn| &|m w @

Code: |24 Operation:  |Vyroba snowboard [z

Gross energy data in ki

Fuel production [Fuel use Transport Feedstack Tatal
Electricity
il fuels 1,33773 15431749 0,46966 20,47752 37.716R
Other fuels 287345 31,1651 009557 35,59994 £9.73317
Tatals 18,34866 5341375 094612 56.07646 1287845939

Obr. 96: The Boustead Model — spotfeba energie pro vyrobu
snowboardu

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross air emissions in mg]
= FEle Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sles| | olm|w| Lin] il @]

Code: 124 Operation:  [Wwoba snowboard [ks

[Frozs air emizsions in mog

Fuel prod'n |Fuel UsE |T ransport |F'rocess |B I0mass |Fugitive |T otal ~
dust [PM10] 1208 534 4 048 il 1] 5 809
Co 1633 £ 307 ]
coz
506 8z S02 7302 1]
Ha2s <1 0 3 il 1] 9
mercaptan <1 <1 <1 i} i} <1
NOx as NO2 4 464 7978 333 ] 1] 13200
[CF3)2CHOCHS 0 0 0 0 0 ] 0
[CF3J2CHOCHF2 0 0 il 1] 0
CF2J4CH[OH]- 0 0 0 0 il 1] 0
1.2, 3-timathylbenz a a a a i} i} 0
1.2 4-timethylbenz 1] i] 1] 1] ] 1] 1]
1.2 5-timethylbenz 1] 1] 1] 1] ] 1] 0
1-butene 1] 0 1] 1] 1} 0 0 v

Obr. 97: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO, pro vyrobu
snowboardu

Z predchozich obrazk(l mlzeme vyhodnotit, Ze celkova spotfeba energie pro vyrobu 1
snowboardu sloZeného z material(i popsanych v Gvodni kapitole praktické Casti, je priblizné
128,8 MJ (z toho 21,3 MJ elektfina), a emise oxidu uhli¢itétho CO2 maji hodnotu pfiblizné
3,086 kg.
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8.4 Faze C. 4: Interpretace

v v,

snowboardu v rdmci vyrobniho podniku, je vytapéni bojleru, a dale pak brouseni snowboardu
v konecné fazi vyroby.

vev s

skelnych vlaken, tvrzeného polyethylenu, ABS plastu a oceli.

Z predchozich vysledkl vime, Ze celkova spotfeba energie pro vyrobu 0,4 kg lepidla je
priblizné 14,55 MJ (z toho 1,86 MJ elektfina) a emise oxidu uhlic¢itého CO2maji pfiblizné hodnotu
0,344 kg. PouZiti lepidla ve vyrobnim procesu, které obsahuje dfevni odpad pfi vyrobé celulozy
a vedlejSi produkt pfi vyrobé biopaliva, je vyrazné ekologicky SetrnéjSi nez pouzivani bézného
epoxidoveho lepidla. Pro ukazku uvadim porovnani vyrobu 1kg epoxidoveho pryskyficoveho
lepidla.

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
s File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl B olmw &lal w 0=

Code: 3940 Operation; |Eposy adhesive production Jkg
Input table
Database Code Operation name i Urat | =
Fuel prod. core 3 clricity uze - GB 0
[ pory liquid resin

Obr. 98: BéZné epoxidové lepidlo v databazi Boustead model pro
porovnani s nami posuzovanym lepidlem

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross energy data in MJ]
4. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sl Bl olm|n| s ki Q=]

Code: 13940 Operation: ]Epoxy adheszive production Ikg

Gross ehergy c!ata !n kel

Fuel production |Fuel use Tranzport Feedstack Tatal
Electricity
0l fuels 202786 11.54913 0.43544 1621735 30,28978
Other fuels 12,96847 E1.62970 003104 26,42479 107.05400
Tatals 22,78003 77.37534 0.55049 4264213 143.34804

Obr.99: Mnozstvi celk.energie spotfebované k vyrobé
1kg béZného epoxidového lepidla — 143,3 MJ (z toho 12 MJ -
elektfina)
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@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Gross air emissions in mg]

= File Edit Calculate Xiew Print Transfer Tools Graphics Window Help
Sl B om|n| [l w Q|
Code: ]3540 Operation:  |Epowy adhesive production [kg
Grozs air emizzions in mg
Fuel prod'n  [Fuel use [Tranzpot  [Process |Biomass [Fuaitive [Tatal

dugzt [PR10] 5 BES 2771 21 7 OE1 0 a 15421
CO VB9 1067 260 0 I 2336
oz 0530607k 43

Obr.100: MnoZstvi emisi CO2 pfFi vyrobé 1 kg béZneho epoxidového
lepidla — pfiblizné 6 kg

8.4.1 Hodnoceni kvality Gdajd — metoda Weidema
Tabulka 7 prezentuje 5 kritérii pro hodnoceni kvality tdajl. Kvalita (dajli je hodnocena v poradi

od jedné do péti. Jednika znamena nejvyssi kvalitu udajl. [70]

Tab. 7: Hodnoceni kvality Gdajd podle metody Weidema [70]

Gdaje na zakladé
dostatecnych
vzorkd v pribéhu
adekvatniho
Casového obdobi s
vyrovnanou
fluktuaci

daje z mensiho
pocCtu mist, ale za
adekvatni obdobi

Gdaje z mensiho
poCtu mist, ale za
kratSi obdobi

adekvatniho
poctu mist, ale
za kratSi
obdobi

Metody sbéru Méfené Udaje Vypoctené Vypoctené Kvalifikovany Nekvalifikovany
Udaje zalozené Udaje z Casti (expertni) odhad odhad
na méfenich zaloZené na
predpokladech
Nezavislost idaj | Verifikované Verifikované Nezavislé zdroje, Neovéfené Neovérené
na dodavateli Udaje z Gdaje z provozll | ale zaloZené na informace z informace z
vefejnych nebo zainteresovanych neovérenych primyslu podnikd
nezavislych na studii Udajich z zainteresovanych
zdrojli primyslu na studii
Reprezentativnost | Reprezentativni Reprezentativni | Reprezentativni Udaje z Reprezentativnost

neznama nebo
nekompletni daje
z malého poctu
mist a/nebo za
kratsi Gasové
obdobi

Sta¥ adajd

Méné nez 3 roky

Méné nez 5 let

Méné nez 10 let

Méné nez 20 let

StaFi neznamé,
nebo Vétsi nez 20

korelace

procesti a o
materialech, které
jsou pfedmétem

studie

materialech a
procesech, které
jsou pfedmétem

studie, ale z

rlznych
podnikd

které jsou
pfedmétem
studie, ale z
rlznych
technologii

ale ze stejné
technologie

let
Geograficka Udaje z Gzemi, | Prdmérné Gdaje Udaje z Udaje z oblasti Udaje z
korelace které je pfredmétem| ze SirSiho Uzemi oblasti s s malo neznamych
studie nez je predmétem| podobnymi podobnymi oblasti, nebo z
studie vyrobnimi vyrobnimi oblasti s velmi
podminkami podminkami odliSnymi
vyrobnimi
podminkami
Technologicka Udaje z podnikd, Udaje o Pfibuzné Gdaje, | Pfibuzné Gdaje, | PFibuzné daje, ale

z rGznych
technologii
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Tab. 8: Hodnoceni kvality Gdajd podle metody Weidema

=

ABS plast Vyroba 2 2 2 4 3 2
MnoZzstvi 2 1 1 1 1 1
HDPE Vyroba 2 2 2 5 3 2
Mnozstvi 2 1 1 1 1 1
Drevo Vyroba 2 2 2 5 3 2
MnoZzstvi 2 1 1 1 1 1
Skelna Vyroba 2 2 2 5 3 2
vlakna
Mnozstvi 2 1 1 1 1 1
Guma Vyroba 2 2 2 5 3 2
Mnozstvi 2 1 1 1 1 1
Lepidlo Vyroba 2 2 2 4- 3 2
Pryskyfice,
biopalivo
5- Celuléza
MnoZzstvi 2 2 1 1 1 1
SloZeni 5 2 3 4 - 3 2
Pryskyfice,
biopalivo
5- Celuléza
Ocel Vyroba 2 2 2 5 3 2
MnoZzstvi 2 1 1 1 1 1
SloZeni 2 2 1 1 2 2
Lak Vyroba 2 2 2 5 3 2
MnoZzstvi 2 2 1 1 1 1
SloZeni 5 2 3 5 3 2
Elektr. SloZeni 2 2 1 4 2 5
) energetickych
energie zdrojd
Spotreba 2 2 2 4 2 5
el.energie na
vyrobu
Jakym 2 2 2 4 2 5
zplisobem
byla el.
energie
vyrobena

Z Tabh.8 vyplyva, Ze rozdil v kvalité Gdajd u jednotlivych materiald neni zas tak vyrazny. Vétsina udajl je
hodnocena stupném 1, 2, nebo 3. U metody sbéru dat jsou Udaje hodnoceny stupném 2, kromé sloZeni lepidla
a laku, coz je dano nekvalifikovanym odhadem procentualniho sloZeni jednotlivych slozek v daném materialu.
Co se tyka stafi jednotlivych udajt, mizeme Fici, Ze viechny Udaje vyroby jednotlivych materiald jsou starsi
jak 10 let a data tedy nejsou moc aktuélni. U technologické korelace faktoru elektrické energie, nelze z hlediska
pouziti vice technologii pfi vyrobé elektrické energie tyto Gdaje posoudit.
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9 ZHODNOCENI A DISKUZE

Posouzeni environmentalni zatéZe vyrobniho procesu snowboardu bylo stéZzejnim aspektem
této prace. Zatéz byla analyzovana dle metody LCA. Vyrobek nebyl analyzovan v celém svém
Zivotnim cyklu, nybrz v ramci vyroby, popfipadé t&Zby pouzitych materiald, a také samotné
vyroby snowboardu.

V praktické Casti této diplomové prace byly pomoci softwaru s databazi Boustead
Model vytvoreny operace pro vyrobu jednotlivych materiali obsaZenych v konstrukci
snowboardu. V nékterych pfipadech musela byt pro vypocitani operace pouZzita alokace.

Z dostupnych vysledkl Ize vyhodnotit, Ze materialy podilejici se nejvétsi mirou na
celkové spotrebé energie k vyrobé daného vyrobku, jsou skelna vlakna, tvrzeny polyethylen a
drevo. A pravé tyto materialy zaujimaji velké podily na hmotnosti celého snowboardu.

Co se tyka podild jednotlivych material( na emisich CO., zdaleka nejvétsi mirou se
podileji skelna vlidkna s 41 %, dale tvrzeny polyethylen s 22 % a ocel, jejiz podil je 17 %. Dfevo
ma zaporné emise oxidu uhli¢itého s hodnotou pfiblizné 1,32 kg. To je dano predevsim
Cerpanim oxidu uhliCitého z atmosfery, které dievo béhem svého Zivota spotiebuje.

Vytapéni bojleru pro udrzovani stabilni teploty oleje pfi hydraulickém lisovani formy

Celkova priblizné hodnota 3 kg emisi CO2 pfi vyrobnim procesu snowboardu neni pfili$

vysoka, nicmené pfi porovnani s hmotnosti snowboardu se jedna pfibliZzné o stejnou hodnotu.
Tuto hodnotu emisi Ize urCitymi opatfenimi sniZzit.

Celkova spotfeba energie k vyrobé snowboardu je pfiblizné 129 MJ, kde 20,5 MJ zaujima
spotfeba elektrické energie pfi vyrobnich operaci v ramci vyrobniho podniku.

Vyuzivanim elektrické energie z obnovitelnych zdrojii k vyrobé snowboardu, by se
znaénym zpUsobem sniZila hodnota spotfeby energie.

Pouzivani lepidla Super Sap Epoxy je vyrazné ekologicky SetrnéjSi nez uzivani bézné
dostupneho epoxidového lepidla, které je pouzivano ve velkych firmach na vyrobu
snowboardu. Implementovanim lepidla do vyroby, sloZzeného z velké Casti z odpadu pfi vyrobé
celulozy a bio paliv, je dobrou cestou, jak snizit environmentalni zatéz celého vyrobniho
procesu.

Vv

Pouziti konstrukce snowboardu s vyssim podilem dfeva zajisti snizeni environmentalni
zatéze vyrobniho procesu.

Skelnd vldkna, kterd maji vyznamny vliv na environmentalni zatéz pfi vyrobnim procesu,
nahradit v konstrukci jinym ekologicky SetrnéjSim materidlem prozatim nelze. Do budoucna by
se mohly vyuZivat néktera nanovlakna, ktera spini svymi vlastnostmi naroky kladené na vyrobu
snowboardu a budou ekologicky Setrngjsi.

Jelikoz pri vyrobé vznika priblizné 10 % odpadu, firmy rlizné experimentuji, jak s takovym
odpadem nalozit.

V ramci nékterych projektli se experimentuje s vyrobou snowboard( sloZenych pfevazné
z recyklovanych materiald. V CR je takovym projektem napf. Second Chance For Material,
ktery dokazuje, Ze vyroba takovych snowboardd neni problém, i kdyZ produkty vykazuji kratsi
Zivotnost oproti bézné vyrabénym snowboarddm.
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10 ZAVER

Diplomova prace je strukturalné rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoreticke Casti
primyslu na Zivotni prostfedi. Byla také shrnuta soucasna legislativa ve strojirenstvi v Ceské
republice a popsany metodiky hodnoceni zatéze Zivotniho prostredi.

Prakticka Cast se vénuje analyze Zivotniho cyklu snowboardu podle metody LCA. Ta se
rozdéluje do Ctyr fazi.

V ramci Zivotniho cyklu vyrobku se v této analyze posuzuji samotné materialy potfebné
k vyrobé snowboardu, vcetné jejich tézby, pokud je potfeba, a dale také samotna vyroba
snowboardu z téchto material(l. Vystupem z vypocti je celkova spotieba elektrické energie a
emise oxidu uhliCitého. JelikoZ studie slouzi pro interni uCely, neprovadi se kritické
pfezkoumani.

V inventarizani analyze bylo pomoci softwaru s databazi Boustead Model vytvoreno
nékolik operaci pro stanoveni energetické narocnosti jednotlivych materiald, které jsou pouzity
pfi vyrobé posuzovaného snowboardu.

Z dostupnych vysledkl Ize vyhodnotit, Ze materialy podilejici se nejvétsi mirou na
celkové spotrebé energie a emisi oxidu uhlicitého pfi jejich vyrobg, jsou skelna vlakna, tvrzeny
polyethylen, ABS plast a ocel. U dfeva byla zjisténa hodnota 1,3 kg zapornych emisi oxidu
uhli¢itého, nebot drevo za svij nékolikalety rlist spotfebovava velké mnozstvi CO z atmosféry,
a je proto ekologicky velmi vyhodnou slozkou v konstrukci snowboardu.

je faze lisovani, kterd zahrnuje i energii na vytapéni bojleru pro ohrev oleje.

Zhodnoceni a navrhy pro opatfeni ke sniZzeni environmentalni zatéze tohoto vyrobniho
procesu jsou popsany v pfedchozi kapitole.
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12 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

VeliCina znacka jednotka
Otacky n [1/min]
Prikon P [W]

Napéti U [V]
Spotreba el. energie E [MJ] [kwh]
Hmotnost m [ko]

Cas t [h]
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