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ABSTRAKT

Diplomova préce je strukturdlné rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ést. V teoretické ¢asti
autor popisuje soucasné globdlni ekologické problémy a vliv primyslu na Zivotni prostfedi.
Déle je popsdn souclasny stav ekologické legislativy ve strojirenstvi, systémy
environmentdlniho managementu, a nakonec i metodiky hodnoceni zatéZe Zivotniho prostiedi.
Prakticka ¢ast se vénuje environmentélni z4téZi vyrobniho procesu snowboardu dle metody
LCA. Z provedené inventariza¢ni analyzy jsou vyhodnoceny jednotlivé materidly, jejichZ
vyroba zatéZuje Zivotni prostfedi nejvice. V posledni fizi jsou navrzeny moZzné opatieni pro
snizeni ekologické zitéze.

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.
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STROJNIHO

INZENYRSTVI BRGNS

1 UVOD

V poslednim obdobf se ¢lovék prestal chovat v harmonii s pfirodou a zacal ji velmi podstatnym
zpusobem pretvafet. Je nepochybné nejvyznamnéjSim faktorem, ktery md za nésledek
ovliviiovani bilanci pfirodnich zdroji na Zemi. Intenzivnim ¢erpanim piirodnich zdroji dochdzi
k naruSovani rovnovdhy Zemé, kterd vede k mnoha ekologickym problémim na globdlni
drovni.

JelikoZz je vyvoj moderniho primyslu nevyhnutelny, pfinasi lidstvu kromé uZzitku i
nespocet problému. Vlivem primyslové vyroby je zatéZovan vzduch, voda i pida emisemi
znecistujicich latek, které poté negativné ptsobi na zivotni prostfedi i lidské zdravi. Mezi
odvétvi primyslu, které maji nejvétsi dopad na Zivotni prostfedi, patii petrochemicky,
chemicky a hutnicky pramysl, elektro primysl, dale také textilni a energeticky primysl.

Ekologické vlivy strojirenského vyrobniho zdvodu ovliviiujici Zivotni prostiedi se
rozdéluji na pasivni a dynamické. Pasivnim vlivem je obsaZeni urcitého prostoru v krajiné
naruSujici mistni ekosystémy. Mezi dynamické vlivy oznacCujeme kapalné, plynné a tuhé
odpady, které zasahuji do hydrosféry, atmosféry, piidy a biosféry.

V dali kapitole je shrnuta soucasna ekologické legislativa v Ceské republice v oblasti
strojirenstvi. Pro ochranu ovzdusi plati zdkon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi, pro ochranu
hydrosféry plati zdkon o vodéach ¢. 254/2001 Sb. Pro odpady je platny zdkon &. 185/2001 Sb.,
a pro obaly zdkon ¢&. 477/2001 Sb. V dalsi podkapitole jsou popsdny systémy
environmentdlniho managementu a jeho dobrovolné ndstroje pro ochranu Zivotniho prosttedi.

Nésleduje kapitola, kde jsou popsany rizné metodiky hodnoceni zitéZze Zivotniho
prostiedi. Konkrétné se jednd o EIA, SEA a LCA metody.

V praktické ¢asti je posuzovana environmentdlni zatéZ vyrobniho procesu snowboardu
dle metody LCA. Snowboard, ktery je vysledkem peclivé rucni priace i nékolika operaci
s vyuzitim elektrickych pfistrojii a strojii, ma konstrukci sloZenou z vice materiald, které
pochédzi z mnoha odvétvi primyslu.

Soucésti inventarizani analyzy je procesni diagram vyroby snowboardu a popsani
jednotlivych vyrobnich operaci. Pomoci softwaru Boustead Model, ktery obsahuje databazi
nejriznéjSich vyrobnich operaci, byly vytvofeny jednotlivé operace pro vyrobu materidld a
elektrické energie potiebné k vyrobé snowboardu.

Poté byly vyhodnoceny vysledky z inventariza¢ni analyzy a identifikovdny materidly,
které se vyznamnym zpusobem podileji na celkové spotfebé energie a emisich oxidu uhlicitého.

13
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2 MOTIVACE

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

Soucasnym trendem vyrobnich podniki, které se zabyvaji vyrobou spotiebniho zbozi,

je umyslné vyrdbét produkty s niZ$i kvalitou za dcelem opétovného zisku pfi prodeji nového
produktu na dkor vétsitho dopadu na Zivotni prostiedi.

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

Pro posouzeni environmentélni zatéZe vyrobniho procesu vybraného vyrobku, kterd je
soucasti této diplomové prace, jsem zvolil snowboard, ktery je vysledkem peclivé ruéni prace i
nékolika operaci s vyuZitim elektrickych pfistroji a stroji. Jeho konstrukce je sloZena z vice
materidld, které pochazeji z riznych odvétvi primyslu. Konstrukce snowboardu byla hlavnim
faktorem pfi volbé vhodného produktu pro stanoveni environmentdlni zitéZe vyrobniho
procesu.

15
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3 CLOVEK A ZIVOTNI PROSTREDI

Po témér celou éru lidského druhu Homo sapiens sapiens, se ¢lovék choval k pfirodé velmi
obezfetné. Tradi¢ni vztah lidi k pfirodé zajiStoval vSeobecnou rovnovdhu mezi pfirodnimi
zdroji a jejich spotfebovanim, a to bylo zdkladem rovnovahy a dlouhodobé stability na planeté
Zemi. A7 v poslednim obdobi se prestal clovék chovat v souladu s pfirodou a zacal ji velmi
podstatnym zpisobem pretvaret. [1]

Clovék je nepochybné nejvyznamnéjsim faktorem, ktery md za ndsledek ovliviiovani
bilanci pfirodnich zdroji na Zemi. Pocet obyvatel neustdle nartistd a Clovék stale usilovnéji
vycCerpavd piirodni zdroje. JelikoZ je rovnovédha na naSi planeté velmi kiehkd, intenzivnim
cerpanim piirodnich zdrojt lidé aktivovali mocné sily pfirody a zptisobili zmény, které mohou
tuto rovnovdhu Zemé velmi silné narusSit coZ miZe mit nedozirné nasledky pro Zivot na nasi
planeté Zemi. [1]

Vyvoj moderniho primyslu je nevyhnutelny. Kromé uzitku vSak lidstvu pfindsi i
nespocet problémil. JelikoZz priimysl zahrnuje veSkeré Cinnosti od t€Zby surovin pfes jejich
zpracovani az po zhotoveni konecného vyrobku, je samoziejmé, Ze znacnou mirou ovliviiuje
Zivotni prostfedi. Vlivem pramyslové vyroby je zatéZovan vzduch, voda i pida emisemi
znecistujicich latek, které poté nepiiznivé plsobi na Zivotni prostfedi i lidské zdravi. [1]

KadrnoZka (2008) uvadi, Ze kazdé odvétvi primyslu néjakym zpisobem ovliviiuje tyto
pfirodni zdroje. Nékterd odvétvi produkuji vysoké mnozstvi sklenikovych plynt, jejichZ vyskyt
v atmosféfe vede ke globdlnimu oteplovani Zemé i stoupajici hladin€ mofi a ocednd. Jina
odvétvi produkuji odpadni vody s nebezpeénymi ldtkami, které se dostavaji do pudniho i
vodniho ekosystému. Plastové odpady vypousténé do moii a ocednt maji také velmi vyznamny
vliv na motské ZivocCichy a ekosystémy, kvalitu vody, rybolov a také cestovni ruch.

Vv,

V nésledujicich kapitoldch budou popsany soucasné nejzavaznéjsi globalni ekologické
problémy a zhodnoceni vlivu primyslu na tyto globalni problémy.

3.1 Znecisténi ovzdusi
Znecisténi ovzdusi sklenikovymi plyny vypousténymi nejenom z primyslu, maji velmi vyrazny
vliv na sloZeni atmosféry a nastupujici globalni a lokdln{ oteplovani Zemé zptisobuje nartistani
intenzity a Cetnosti extrémnich meteorologickych jevl a velké zmény v piirodé. [1]

V nésledujicich podkapitolach budou popsany nejvyznamnéjsi sklenikové plyny a

Vv

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 zéafeni vyzarené Sluncem a energii
odrazenou a vyzérenou ze Zemé zpét do kosmického prostoru, nazyvame radiacni rovnovahou
Zemé. Pfiblizné 30 procent energie, kterou vyzaii Slunce, je pohlceno a rozptyleno v hornich
vrstvach atmosféry, odrazeno od oblaki, hladin ocednt a také od zemského povrchu. Zbylych
70 procent slunecniho zédfeni projde atmosférou a je pohlcovdno pidou a mofem, ale téz
spodnimi vrstvami ovzdusi a oblaky. Tento podil pfijaté dopadajici energie musi byt vyzaren
zpét do kosmického prostoru jako dlouhovinné tepelné zéfeni, jinak dojde k naruSeni
energetické bilan¢ni rovnovahy a zméné teploty Zemé. [1]
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Kadrnozka (2008) uvadi, e zafivy vykon Slunce je odhadovdn na 3,85.10% W
a na Zemi dopadd jen 0,45 miliardtina z celkového sdlavého vykonu Slunce. Pfesto je tento
tepelny vykon, ktery dopadd ze Slunce na planetu Zemi, velmi ohromny. Aby nedoslo
k naruSeni energetické bilancni rovnovédhy, musi zemsky povrch vyzéfit zpét energii pfijatou
ze Slunce. Zemé vyzaruje tepelnou energii celym svym povrchem, a proto vyzafovany mérny
tepelny tok, ktery odpovid4d dopadajicimu slune¢nimu zéfeni, je 239 W/m?. V zdvislosti na
ruznych lokdlnich teplotich zemského povrchu, je ze Zemé vyzarovano tepelné zéafeni o
ruznych vinovych délkach. Rizné ¢asti zemského povrchu odrazeji slunecni zafeni v rozdilné
mife. [1]

KritkovInné slunecni zafeni, které atmosféra z vétsi ¢asti propousti, dopadd na zemsky
povrch a ohfivé jej. AZ na drobné energetické toky z fotosyntézy v biomase uloZené v hloubce
ocednil a pod vrstvou ndnosi na pevnindch, geotermalni energii, energii pfilivu a odlivu a
uvolnénou jadernou energii, ohfdty zemsky povrch stejné mnoZstvi dopadajici energie
slune¢niho zéfeni vyzatuje zpét do kosmického prostoru. Jelikoz je teplota Zemé v porovnani
s teplotou Slunce podstatné niz$i, ma odrazené zafeni mnohem delSi vinovou délku.
Atmosférické plyny pohlti a vyzaii zpét na zemsky povrch ¢4st tohoto dlouhovlnného zafeni.
Tento jev se nazyva sklenikovy efekt v ovzdusi (viz Obr.1) a plyny zpisobujici tento jev, se
a ozon. Sklenikovy efekt se nachdzel vzdy v atmosféfe Zemé, jelikoZ bez né¢ho by globalni
teplota zemského povrchu byla o 30 az 40 °C nizsi. [1]

Cist sluneéniho zdfeni je odrazeno od oblakii zpét do kosmického prostoru. Zlomek
slune¢niho zédfeni je v ovzdusi pohlcen a vyzifen vSemi sméry jako difizni zifeni. Zireni
dopadajici na povrch planety, je ¢aste¢né odraZeno zpét v zavislosti na odrazivosti od povrchu
Zemé a zbytek zéreni je pohlcen zemskym povrchem. Tepelné zafeni, které je sklenikovymi
plyny zachyceno ve vyssich vrstvach atmosféry, nemiiZze byt vzhledem k slabé sdlavosti plynii
vyzéateno zpét do kosmického prostoru. VétSina tohoto zéfeni je proto odraZzena zpét k povrchu
Zemé. Do kosmického prostoru je tak diky vrstvé sklenikovych plynl vyzafovdno mnohem
méné energie. Tyto plyny tedy funguji jako sklo u obvyklého skleniku, a proto nazyvdme tento
jev sklenikovym efektem. [1]

Kadrnozka (2008) uvadi, Ze v dolnich vrstvach atmosféry tyto plyny tepelné zéareni
¢astecné pohlcuji, coz zpiisobuje ohfivani vzduchu ve spodnich vrstviach atmosféry, a Cast
zafeni je vyzafovana jako difuzni zafeni vSemi sméry, které ma kvili podstatné vyssi teploté
vétsi intenzitu neZ v hornich vrstvdch atmosféry. Mezi povrchem Zemé a spodnimi a hornimi
vrstvami atmosféry dochdzi téZ k prenosu tepla konvekci podobné jako uvnitf obvyklého
skleniku.

€0, CH 0.0,

T

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

Mezi nejvyznamnégjs$i sklenikové plyny patfi oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny a také
chlorfluorované uhlovodiky (CFC) a ozén. Sklenikové plyny a jejich jednotlivé podily na
celkovém sklenikovém efektu jsou uvedeny v tabulce 1. [1]

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

Podil na celkovém sklenikovém efektu (%) 82 12 4 2 100

e Oxid uhlicity
Koncentrace nejvyznamnéjsiho sklenikového plynu se od ndstupu primyslové éry zvysila
témér o 40 procent. Hlavnim antropogennim zdrojem zvySovani koncentrace oxidu uhlic¢itého
v atmosféfe Zemé je spalovéni fosilnich paliv. Oxid uhli¢ity vznikd spalovanim, oxidaci uhliku
kyslikem. MnoZstvi COa, které vznikd béhem spalovani fosilnich paliv, je zavislé na uhliku
obsaZzeném v palivu. Vodik je také velmi vyznamnou hoflavou slozkou pfi spalovani fosilnich
paliv. [1]

Cist oxidu uhli¢itého, které lidstvo vyprodukuje, je pohlcovdno v ocednech, zachyceno
biosférou a pudou, ale pfiblizn€ polovina stdle zlistane v atmosféfe Zemé. Nejvyssi mnoZstvi
vyprodukovaného oxidu uhli¢itého, vznikne pfi spalovani ropy, uhli, zemniho plynu, petroleje,
benzinu, nafty, bionafty a etanolu. Pfi spalovdni metanu, zemniho plynu a vyhnivaciho
bioplynu vzniké také vysoké mnozstvi CO>. Kromé energetiky a dopravy je velmi vyznamnym
producentem oxidu uhli¢itého také primysl. Z celkového pfispévku primyslu pfipadd na
vyrobu Zeleza a oceli 26 procent, produkci minerdli (cement, sklo a keramika) 25 procent a
podil chemie a petrochemie pfiblizné 18 procent. Pfi vyrobé 1t cementu vznika pfiblizné 1t
oxidu uhlic¢itého. [1]

Je nesporné, Ze koncentrace oxidu uhli¢itého v ovzdusi se za posledni dvé staleti zvysila
v duasledku lidské ¢innosti. JelikoZ je kazdoro¢né intenzivni téZbou a spalovanim fosilnich paliv
vyprodukovano miliardy tun CO», ktery je vypoustén do ovzdusi, bude se i naddle koncentrace
tohoto sklenikového plynu rychle zvySovat, pokud lidstvo neza¢ne pouZivat alternativni zdroje
energie v podstatné vétSim rozsahu. [1]

Kadmozka (2008) uvadi, ze Cina, USA, Evropska unie, Indie a Rusko maji za nésledek
2/3 celosvétové produkce emisi oxidu uhli¢itého do ovzdusi. Pouhych sedm nadndrodnich
spole¢nosti je zodpovédnych za témér 1/5 celosvétové primyslové produkce CO; emitovaného
do ovzdusi od roku 1854.
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¢ Metan
Spalovdnim metanu vznikd téZ oxid uhlicity. JelikoZ je podil metanu na sklenikovém efektu
pfiblizné 12 procent, je metan druhym nejvyznamnéjSim sklenikovym plynem. Jsou
prozkoumdvany nejen jeho uniky z prirodnich zdroju, ale také procesy jeho vytvareni a zpiisoby
uniky ze zdroji a z procesti uhelného, ropného a plynarenského primyslu. Déle se také sleduji
uniky metanu ze sklddek odpadil a z Zivocisné a rostlinné zemédélské vyroby. [1]

Hlavnim pfirodnim zdrojem metanu jsou vSak mokiady a ¢ast metanu je také
produkovana prezvykavci. Z prirodnich zdroji je produkovdno asi 37 procent metanu.
Zivocisné odpady, skot a ryZovd pole produkuji o $edesét procent vice metanu neZ rozlehlé
svétové mokiady. Nejvétsim antropogennim zdrojem tohoto plynu je tedy ZivociSnd a rostlinnd
vyroba. Pomérné rychlé zvySovani teploty v oblastech trvalého nebo do¢asného permafrostu
zpusobi uvolnéni ohromného mnoZstvi metanu dnes$ni zmrzIé pidy a raseliny. Ve srovnani se
zemédé€lskou vyrobou ma rozmanity prumysl fosilnich paliv téméf polovi¢ni vliv na produkci
metanu, kde t€Zba, doprava a zpracovani ropy ma nejvetsi zastoupeni v tomto odvétvi. TéZzba
uhli mé jenom o néco malo mensi podil na produkci metanu nez tézba a preprava ropy. [1]

Soucasnd celosvétova ro¢ni produkce metanu ma za nésledek pfiblizné 47 Mt a je
odhadovéno, Ze do roku 2025 tato produkce dosdhne hodnoty 78 Mt za rok. Z uhelného
primyslu ma vzrist produkce metanu z nynéjSich 32 Mt na 58 Mt za rok. Emise metanu, které
pochdzeji ze skladek odpadu, pravdépodobné vzrostou z dnesnich 32 Mt na 62 Mt za rok. [1]

Kadrnozka (2008) uvadi, Ze mezi dal$i vyznamné zdroje metanu patfi hofeni biomasy,
skladky odpadi, Zivocisné a lidské odpady, termiti, nebo také ocedn. Dalsi zdroj iniku metanu
pochdzi ze systému dalkového plynovodu ze Sibife do Evropy, kde unikne ptiblizné 3,5 miliéni
tun metanu rocné, coz je priblizné 0,7 % svétovych emisi metanu.

e Oxid dusny
Podil oxidu dusného na sklenikovém efektu je pfiblizné tfetinovy oproti podilu metanu. AvSak
doba pobytu tohoto plynu v atmosféfe Zemé se pohybuje okolo 150 let. V ovzdusi se z oxidu
dusného vytvafi d¢inkem ultrafialového zédreni radikdl NO, ktery zpiisobuje rozklad ozénu.
V poslednich letech koncentrace oxidu dusného v atmosféie velmi rychle stoupd. KaZzdoro¢né
se jednd pfiblizné o 0,6 % nartst od zacatku 21. stoleti. Mezi nejpravdépodobnéjsimi zdroji
tohoto sklenikového plynu jsou chemicky primysl a zemédélstvi. [1]

e Aerosoly v ovzdusi

V ovzdusi, které je znecisSténé aerosoly, se tvoii vice mlhy a Cetnéjsi a vétsi oblacnost. Tyto
oblaky zadrZuji slune¢ni zareni, avSak propoustéji dlouhovinné tepelné zitfeni. Ve vysledku tak
aerosolové ¢4stice v ovzdu$i mirn€ snizuji intenzitu sklenikového efektu. Letadla ve stdle vétsi
mife produkuji ve vyssich vrstvach atmosféry aerosolové tuhé castice v disledku nedokonalého
spalovani uhlovodikovych paliv. ZvySovani tuhych mikrocastic v ovzdusi je predevsSim
dasledkem vysychdnim kontinentli, automobilni a letecké dopravy, zemédélstvi, stavebni
¢innosti a téZbou paliv a dalSich surovin. [1]
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3.1.3 Dusledky globalniho oteplovani

Globdlni oteplovani zpisobuje rizné déje v piirodé, které se déji v disledku zmény klimatu a
celkového oteplovani zemského povrchu. Rychlé zmény biodiverzity, které jsou zpisobené
bezprecedentnim globalnim oteplovanim mohou zptsobit ¢etné mezidruhové nerovnovahy a

na druhou stranu vyvolat silné existenéni tlaky, coZ mize mit za nasledek ohromné rychlé
vyvojové procesy a neocekdvané zmény v prirodé. [1]

Tani ledovcli na mnoha mistech nasi planety je jednim z mnoha disledkii globdlniho
oteplovédni. Na Zemi je pfiblizné 1/10 pevniny pokryta ledovci, které zadrzuji 75 % svétové
zéasoby sladké vody. Kdyby tyto ledovce roztaly, zptisobilo by to zvyseni hladin mofi a ocednt
pfiblizné o 75 m. Paradoxné se projevuje nejrychlej$i zvySovani teploty v nejchladnéjSich
oblastech Zemé, tedy v okoli severniho a jiZniho pélu a na vrcholcich nejvyssich hor. V téchto
oblastech je lokdlni klimatickd citlivost aZ desetkrat vétsi nez primérnd globdlni klimaticka

citlivost. [1]

Kadrnozka (2008) uvddi, Ze hladina svétového ocednu se za poslednich sto let zvySila
priblizné o 18 cm. Nejvétsi nartst tohoto trendu je zaznamendn pravé v poslednich letech.
V disledku tani ledovcl na vSech svétadilech se na prelomu stoleti hladina mofi a ocednt
zvySovala v priméru o 4 mm za rok. V ¢asovém horizontu okolo roku 2070 miZe dojit ke
zvySeni motské hladiny aZ o jeden metr. ZvySovani hladin mofi a ocednd se jiz zacina
projevovat zatdpénim mensich ostrivkld v Tichém ocednu. V asijskych zemich se ocekdva
pokles terénu v disledku ponofovani zemské desky a zaroven zvySeni hladiny more, kde tato
kombinace bude mit pfiblizné v poloviné 21. stoleti kvili ztrat¢ zemédélské plidy nedozirné
nasledky pro Zivot lidi a ekonomiku zemi. Neustdle se zvySujici motskd hladina zplisobuje
pronikéni slané vody do podzemnich zdrojt sladké vody.

Globalni oteplovani a spalovéni fosilnich paliv zvySuje intenzitu a ¢etnost extrémnich
meteorologickych dé&ju, zranitelnost infrastruktury a ekonomické i lidské ztraty. Fosilni paliva,
kterd maji podil na celkové spotfebé primarnich energetickych zdroji, se velmi pomalou
rychlosti sniZuje. Atmosférické zmény vyvoldvaji dal§i zmény, které vedou k silnéjSim
meteorologickym déjim a vétsim vykyvim v pocasi. Po celém svété se neustdle Castéji
projevuji extrémni meteorologické zmény. Mezi nejvyznamnéjSi projevy silnych
meteorologickych jevi patif hurikdny, torndda, vichfice, zdplavy a dlouhodobd sucha. Intenzita
a Cetnost meteorologickych déji, které jsou ¢im dél Castéjsi, zvySuji zranitelnost infrastruktury.
Vedle ztrat, které se tykaji ekonomiky, pomérné vyrazné stouply i ztraty na lidskych Zivotech.
(1]

Na vzniklou velmi zdvaznou situaci je potfeba reagovat rychle a dostatecné razantnim
zpusobem, protoZe jiz bylo ztraceno mnoho drahocenného ¢asu. Jde o velmi zadvazny problém,
z hlediska komplexnosti, naléhavosti, védecké a technické obtiZznosti, materidlni a ekonomické
naroCnosti, jaky lidstvo doposud nefeSilo. Nutnd opatieni se vSak prosazuji nesrovnatelné
pomaleji, nez nastupuji disledky, kterou plynou z globélniho oteplovani. [1]

Aby vyvoj na Zemi nemusela pfiroda korigovat pomoci svych prostiedkd, je zapotiebi,

aby se lidé tidili velmi jednoduchym principem, principem udrZitelnosti Zivota na Zemi v jeho
mnohotvdrnosti a bohatosti, coZ je jednou z podminek jeho stability. [1]
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3.1.4 Omezovani vypousténi sklenikovych plyni do ovzdusi

Lidstvo by mélo ve svém zdjmu co nejvice usilovat o navraceni rovnovéhy a stability Zemg&,
kter4 je pro budoucnost lidstva a vSech Zivych organismi velmi dilezita. Neustdle se zvySujici
teplota Zemé, ztrata biodiverzity a dal$i faktory ovlivnéné spalovanim fosilnich paliv a dal§imi
primyslovymi ¢innostmi a déji na na$i planeté, budou mit v pribéhu nékolika let nedozirné
nasledky, pokud se co nejdfive nerealizuji potfebnd opatieni.

Mezi prvni spolecnosti, kterd se snazi eliminovat emise sklenikovych plynt, je
Svycarskd spolecnost Climeworks, kterd na Islandu u geotermélni elektrarny Hellisheidi testuje
technologii se zdpornymi 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 COy, filtr se zahfeje a poté se
plyn uvolni z filtru a nasledné se dodava i
dalsim zdkaznikiim napriklad am——————n
z potravinového priamyslu. Dal§i mozZnosti
uklddani plynu je smichani svodou a Obr.2: P¥istroj firmy Climeworks [3]
vstiiknuti do hloubky 700 metri pod
zemsky povrch. [2,4]

0, from gir

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

Podle expertt tato technologie pfedstavuje jediné feSeni, jakym muze lidstvo dspésné
celit globalnim zméndm 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

A Once the filter is saturated with
CO, the filter is heated to 100 °C,

>
Ambient »

air. CDz- free air.
]

CO, is chemically w CO, is then released
bound to the filter. from the filter and

collected. Concentrated CO,

Obr.3: Technologie spolecnosti Climeworks[4]
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3.2 Znecisténi pudy

Prvnim krokem pramyslové vyroby je téZzba surovin, predstavujici z hlediska Zivotniho
prostfedi podstatny zdsah do krajiny planety Zemé. Mezi dal$i odvétvi tohoto primyslu, ktery
ovliviiuje Zivotni prostfedi, patii téZba kamene, pisku nebo kaolinu, které jsou potfebné pro
vyrobu stavebnich hmot. Velmi Casto je zapotitebi odkryt pomérné rozsdhlé plochy svrchnich
vrstev pudy a hornin, aby byla loZiska téZené suroviny piistupnd. To zplsobuje v nékterych
pripadech tbytek celé krajiny i s vesnicemi a mésty. Behem téZby surovin dochdzi ke zméndm
reliéfu krajiny, zdborim pudy, a vytvafeni novych krajinnych prvkl. Pfi povrchové t€zbé je
odstranéna veSkerd vegetace a znacné mnozstvi pudniho profilu. Dochdzi tak k rychlejsi
degradaci zbylych pad a zrychleni zvétravacich procesu a eroze. Vysledkem t€Zby uhli vznika
napiiklad velmi nebezpecny metan. [60]

Samotna technologie t€Zby muze byt pro Zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka pomérné
rizikova. Nékteré suroviny se z vytéZené rudy ziskdvaji louhovénim v roztoku kyanidu. [60]

Nejvétsim rizikem jsou ropné havdrie, kdy i samotnd téZba ropy ohroZuje Zivotni
prostfedi a uniky ropy do vody a piidy maji vyznamny vliv. [60]

Chemicky primysl je na prvnim misté, pokud jde o toxicitu a nebezpec¢i odpadnich
produktli. Anorganickd vyroba a vyroba hnojiv predstavuji nejproblematictéjsi odvétvi
chemického primyslu. Voda je vyznamnou slouc¢eninou pro chemicky priimysl. BEhem vyroby
vznikd velké mnoZstvi odpadni vody, kterd obsahuje zbytky vyrdbénych chemikalii a dalSich
odpadnich latek. Ty svoji extrémni kyselosti zptisobuji okyseleni vod a pud. [60]

Uhlovodiky, rozpoustédla, polyaromatické uhlovodiky, pesticidy, olovo, kadmium, rtut
a ostatni t€Zké kovy patii mezi nejcastéjsi latky, které znecistuji ptidu. Pomérné ¢asto se do
pudy dostavaji ropné uhlovodiky z protrZzenych podzemnich nadrzi, nebo pfi havdériich
v tovarnach. Dals§im zplGsobem kontaminace pidy miZe byt unik chemickych latek béhem
prepravy chemikalii, nebo ropy pfi havdriich tankerti, nebo také béhem skladovani odpadd.
Z cistiren odpadnich vod mohou také uniknout rizikové latky, které maji Skodlivé u¢inky na
pudu a organismy. [60]

NEJCASTEJI SE VYSKYTUJICI KONTAMINANT
V PODZEMNI VODE
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Obr. 4: Znecisténi piidy v Evropé [7]
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3.3 Znecisténi vod
Lidstvo pouziva nespocetné mnozstvi plastového materidlu. PoZivdme ho a setkdvame se s nim
kazdy den. Ohromné mnozstvi pouzitého plastu vSak konci v naSich mofich a oceédnech.
Plastovy odpad je ten nejvaznéjsi zdroj zneciSténi ocednu a tvoii pfiblizné 80 % veskerého
odpadu, ktery se v ocednech nachdzi. [8]

Dle programu OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP), kon¢i kazdorocné 14 miliénd tun
odpadu v ocednech. Toto ohromné c&islo ma nedozirné nasledky na moiské Zivocichy a
ekosystémy, kvalitu vody, rybolov a také cestovni ruch. Jedovaté slouceniny obsaZené
v plastech maji velmi negativni vliv na organismus Zivoc¢ichu a ¢lovéka a koluji v krvi lidi na
vSech kontinentech. Po fotodegradaci plasti, kdy se plasty rozkladaji na mensi dlomky, jsou
neodbouratelnou soucdsti motského planktonu, ¢imZ se nebezpecné latky v plastech stavaji
soucdsti potravinového fetézce lidskych i zvifecich obyvatel planety. [61]

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

267 druht zZivocdichl po celém svété je
ohroZzenych plastovym odpadem. 86 %
morskych Zelv a 43 % mofskych savei ma
v Zaludku plast nebo se do nebezpecného
plastového odpadu zamotalo. [9]

Obr. 5: Morsky ptdk uhynuly kvili plastovému

3.3.1 Velka tichomorska odpadkova skvrna odpadu v Zaludiu [19]

Velka tichomotskd odpadkové skvrna, anglicky

Great Pacific Garbage Patch (viz. Obr. 7) je sedmym kontinentem sloZzenym pievdzné z
plastového odpadu. Je pomérné téZké odhadnout rozsah této odpadkové skvrny, nicméné se
uvadi, Ze by tento odpadkovy ostrov mél mit pifiblizné Ctyfikrat vétsi rozlohu nez Némecko.
Hranice a obsah skvrny se kvili ocednskym proudim a vétrim neustdle méni. Tuto vdZnou
situaci, kterd m4 vdZzny dopad na naSe ekosystémy, zdravi a ekonomiku, je potfeba co
nejrychleji fesit. [18]
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Obr. 6: Realita znecisténi ocednii plastem [16] Obr. 7: Great Pacific Garbage Patch [17]
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Ocean Cleanup je projekt, ktery chystd od poloviny
roku 2018 v pribéhu nékolika let vycistitaz 50 % velké
tichomoftské odpadkové skvrny. [13]

Technologie projektu vyuzivd nezafixovaného
plovdku, vyrobenym z HDPE (High Density
Polyethylen), ktery je extrémné odolny a recyklovatelny.
Dals{ ¢asti je nepropustného platno vyrobené z materidlu
inspirované geotextilii (viz Obr. 9). Diky tomu muZze
motsky Zivot bezpecné proudit pod plitnem. Pomoci
kotvy, kterd se nachdzi v primérné hloubce 600 metra Obr. 8: Ocean Cleanup [15]
pod hladinou, se cely zichytny systém zpomali a
pohybuje se pomaleji nez plast, a tak je mozné ho 1épe
zachytit. V poslednim kroku se plast vytdhne, pfepravi na
pevninu a recykluje. Viny, vétry a proudy, které piisobi
také na cely Cistici systém, ktery se automaticky situuje [N
do mist snejvys§i koncentraci plastu pro zajiSténi

vvvvv

Systém projektu se plné spoléhd na piirodni
ocednské proudy a nevyzaduje Z4adny externi zdroj
energie k zachyceni a koncentraci plastu. VeSkera
pouZzitd elektronika, jako jsou svétla nebo lokalizaéni a  Obr. 9: Schéma sbéru plastového
informagni systém, budou napdjeny soldrni energii ¢dpadu povodnihladiné ocednu [14]
(viz Obr. 8). [13]

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

Currents

3.3.2 Vliv prumyslu na zne¢ist ovani hydrosféry

Pét zemi svéta ma zodpovédnost za vice nezZ 60 % celkového mnoZstvi plastového odpadu
vypusténého do ocednil. Zdaleka nejvétsi podil na znedisténi ocedand ma Cina. Jeji zneisténi je
téméft tricetkrat vyssi nez zneCisténi Spojenych statd americkych. Mezi dalsi zemé nejvice
znecistujici ocedny, patii Indonésie, Filipiny, Vietnam, Sri Lanka nebo Thajsko. [10,11]

wev s

Mezi nejcastéjsi zneCist ovatele ocednu patii spotifebitelské obaly, jako jsou PET lahve
a foliovy obalovy materidl. [12]

V Cin& 84 % uniklého odpadu pochdzi z mist kde neni odpad viibec shromdzdén. Mél
by se tedy zavést a roz§itit systém sbéru odpadki a jeho nasledna recyklace. Na Filipindch se
74 % tuniku odpadu stane poté, co byl tento odpad ,shromazdén®. Méla by se tedy
zmodernizovat sbérnd zafizeni a dopravni systémy pro vétsi efektivitu sbéru odpadu. [10]

Resenim by také mohlo byt uzavirani dnikovych mist ve sb&mych zafizenich, rozsiteni
odpadnich sluzeb a také vyuZivani vétStho mnozstvi odpadkil pro vyrobu energie. Také ze
strany spotiebitele a domdcnosti by méla byt snaha o sniZeni spotieby plastovych produkti,
znovuvyuZiti nebo alespoii o fddnou recyklaci. [10]

Kromé plastového odpadu se také vyrazné zneciSfuje vodstvo odpadnimi vodami
obsahujici nebezpecné latky vypousténé z primyslovych fabrik. Nejvétsi podil na tomto
zdvazném problému m4 opét Cina a asijské zems.
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3.4 Odvétvi pramyslu s viznamnym vlivem na Zivotni prostiedi

Petrochemicky prumysl je pravdépodobné
v souCasné dobé nejvice planetu zatéZujicim
primyslem. TéZba ropy a zpracovani paliv
predstavuje vysoké riziko pro Zivotni prostiedi
z pohledu zneciSténi pidy, vody ropnymi
latkami vznikajici jako odpad z petrochemické
vyroby, nebo pfi dopravé ropy a jejich produkti.
Béhem manipulace s ropnymi produkty dochédzi
k emisi tékavych organickych latek, a také
velkému mnoZstvi metanu, ktery je vyznamnym
sklenikovym plynem. Mezi vyznamnou ekologickou zatéZ patfi také vznikajici skldadky
nebezpecnych odpadl pfi rafinaci ropy a regeneraci minerdlnich oleji. Ropné havérie a
nasledné Uniky ropy do moii a ocednli maji devastujici vliv na ekosystémy. Napiiklad v USA
se vytézi v priméru 9,9 miliénti bareld denné. [21,22]

Obr.10: Téezba ropy v USA [21]

Péstovani baviniku, ktery je pomérné .
velmi ndro¢ny na vodu, hnojiva a pesticidy, ma YR
vyznamny environmentdlni vliv. Pfi samotné ‘
vyrobé textilii, vznikaji tékavé organické latky a
prachové Castice, které se dostavaji do kontaktu
sovzduSim. Ziavaznym dopadem textilniho
prumyslu je také obrovské mnoZstvi odpadnich
vod vznikajicich béhem vyroby. Vyrobené | > :
produkty z textilntho - primyslu nejenom 7e  op. 17 Skiddka pouzitého textilu [5]
spotiebuji obrovské mnoZzstvi vody a pesticidd,
ale jelikoZ jsou nejvétSimi producenty asijské zemé, predstavuji také obrovskou zatéz pfii
dopravé od vyrobce ke spotiebiteli. Vyroba umélych vldken, které se ptiddvaji do textilii, je
tfindct krit energeticky narocnéjsi nez produkce bavlny. Na vyrobu jednoho obycejného trika
je zapotiebi 227 gramu pesticidil a pfiblizné 2700 litrd vody. Tyto fakty jiz v soucasné dobé
délaji z textilnitho primyslu druhy nejvice znecistujici primysl svéta. [5,6]

s

Dal$im vyznamnym odvétvim primyslu, ktery ma negativni vliv na ovzdusi, pidu a
vodni systémy, je elektropriimysl. Toto odvétvi primyslu je nejvice zastoupeno v Cin&. Mezi
hlavni pfi¢iny zneciSténi fadime samotnou vyrobu, ale i skladovéni elektronického odpadu a
také recyklaci elektro zafizeni, pfi které béhem spalovéni, pdjeni a zapalovani elektro zafizeni
dochazi k uvolnéni nebezpecnych latek do ovzdus$i, pid i vodnich systému. Pfi vyrobé a
manipulaci s elektro odpadem se do ovzdusi dostdvaji toxické latky a kovy, které zhorSuji jeho
kvalitu a ovliviiuji zménu klimatu. Toxické latky obsazené v ovzdu$i maji také velmi vyznamny
vliv na zdravotni stav obyvatel a zplsobuji tak zdvaznd onemocnéni. Vlivem atmosférického
spadu se nebezpecné latky dostavaji z ovzdusi do pldy, coZ zplsobuje jeji kontaminaci, kterd
ma nasledné negativni dopad na péstovani plodin a chov dobytka. Znecisténi fek v oblastech
s vysokou koncentraci elektroprimyslovych podnikti ma také velmi zdvazny vliv na zdravi

obyvatelstva. [67]
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4 PRUMYSL

Neustéle se rozvijejici primysl je vyznamnym vyrobnim odvétvim svétového hospodarstvi.
Primyslem miiZeme oznacit v§echny vyrobni ¢innosti, kde se za pomoci technologii ziskavaji
a zpracovavaji suroviny, ze kterych se vyhotovi kone¢né vyrobky vyuZivajici se
v domdcnostech, v préci i ve volném Case. [62]

Primysl se dé€li na tii hlavni odvétvi (viz Obr. 12). TéZebni primysl pomoci té€Zby
ziskava prvotni suroviny, které zpracovatelsky prumysl ddle vyuziva a zpracovava. Energeticky
priamysl za pomoci vytéZenych surovin vyrabi elektfinu a teplo. [62]

Primysl sice zabezpecuje ekonomicky rozvoj a rist Zivotni irovné, ale na druhé strané
se velmi vyznamné podili na znehodnocovani kvality Zivotniho prostfedi. Primyslova vyroba
zatéZuje ovzdusi, vodu i ptidu emisemi a vyznamnym zpusobem zasahuje do krajiny a negativné
tak pasobi na Zivotni prostiedi i lidské zdravi. Clovék tak nejen sam sebe, ale i ostatni Zivé
organismy pfipravuje o Cistou vodu, vzduch a plidu. VSechny tfi odvétvi primyslu maji
vyznamny dopad na Zivotni prostiedi. [62]

— T&zba uhli
— azemniho
—  Tézba rud
- —  Hutnicky
Téba ky
—  stavebnich S
—  Chemicky
_m_ L Elektrotechnicky
IMYSL Zpracovatelsky
— Potravinarsky
.
(spotiFebni) —
— Textilni a odévni
—  papirensky
’[mea | —
Y — Polygraficky
Ensraesicky % -
Vyroba tepla L Nabytkarsky

Obr.12: Rozdéleni priumyslu [63]
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Zpracovatelsky prumysl, vyuZivajici suroviny ze zemédélstvi a téZzebniho primyslu, pouziva
elektrické stroje a zafizeni pro zpracovani materidli. Vysledny vyrobek miize byt nadéle vyuzit
v riznych odvétvich primyslu, nebo domacnostech. Toto odvétvi primyslu rozdélujeme na
tézky a lehky (spotiebni). [64]

Snowboard, ktery je vysledkem peclivé rucni prace i mnoha operaci s vyuzitim
strojnich pristroju a zafizenti, je sloZen z vice druhti materidld, které jsou ziskdvéany z nékolika
ruznych odvétvi primyslu:

¢ Hutnicky pramysl — ocelové hrany, ocelové vlozky pro montaz vazani
¢ Chemicky primysl — skluznice a bocnice, sklenénd vldkna, lepidlo

e Dtevozpracujici primysl — dfevéné jadro snowboardu

e Papirensky primysl — papirovy obal k zabaleni snowboardu

4.1 Strojirensky prumysl

Strojirenstvi je primyslovy obor, ktery se zabyva navrhem, vyrobou a ddrzbou stroji. Navazuje
na hutni primysl a patii do odvétvi zpracovatelského primyslu. Jednd se o hlavni primyslové
odvétvi z hlediska objemu vyroby a po¢tu zaméstnanych pracovniki a patii mezi nejtradiénéjsi
odvétvi ndrodniho hospodaistvi. [64]

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

vyrobky s velkou hmotnosti a rozméry (napf. ¢asti lodi, letadla, t€Zebni a hutni technika,
stavebni stroje, zemédélské pristroje) [64]

¢ Lehké strojirenstvi: méné zavislé na mnoZstvi vstupniho materialu, nemusi spliiovat
tak vysokd lokaliza¢ni kritéria jako tézké strojirenstvi, a produkuje vyrobky v oblasti
obrdbécich strojl, dopravnich prostfedkli, mensich lodi a stroji napf. pro textilni
primysl [64]

®

Obr.13: Rypadlo jako produkt téZkého Obr.14: Automobil jako produkt
strojirenstvi [65] lehkého strojirenstvi [66]
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4.1.1 Ekologické vlivy strojirenského zavodu

Na strojirensky zdvod, ktery realizuje urcity vyrobni proces, 1ze pohliZet jako na zcela konkrétni
systém s odpovidajicim zplisobem konkretizovanymi vstupy a vystupy. Pfi zajiSfovani
materidlovych a energetickych vstupi vyznamné dochazi k ovliviiovani kvality Zivotniho
prostiedi na lokdln{ drovni. [23]

Mezi materidlové vstupy strojirenského pramyslu patii vyrobky hutnického,
chemického a petrochemického primyslu. Jedna se tak o vyrobky ve formé Cistych kovi a
slitin, nejriznéjsi druhy plasti a pohonné hmoty a maziva reprezentuji vyznamné vyrobky
petrochemického primyslu. [23]

Mezi primdrni materidlové vstupy hutnického, chemického a petrochemického
prumyslu, patii nerostné suroviny a fosilni paliva, které se fadi do tzv. zdroja 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
prostiedi v mnoha ohledech. Z hlediska trvale udrzitelného rozvoje je tedy naléhava potireba
hledani novych feSeni, kterd minimalizuji zdvislost na fosilnich palivech. [23]

Pro provoz strojirenského podniku je také zapotiebi elektrickd energie, jejiZ vyroba také
elektrarny spalujici fosilni paliva a jaderné elektrarny. Pfi spalovdni dochdzi kromé oxidu
uhli¢itého i k tniku popelovin, oxidu dusiku, stopového mnozstvi té€Zkych kovi, nékterych
radionuklidd i nékterych uhlovodikd, které maji karcinogenni tcinky. Oxid uhelnaty, niZsi
uhlovodiky a saze mohou vzniknout jako vysledek nedokonalého spalovani. Pro sniZeni obsahu
zneciStujicich latek ve spalindch se pouZivaji vhodné odlucovaci metody. Jaderny palivovy
cyklus zahrnuje tézbu uranové rudy a jeji ipravu, vyrobu palivovych ¢lanki, provoz jadernych
elektraren, skladovdni a prepracovdni vyhotfelého paliva, a ndsledné trvalé uloZeni
radioaktivniho odpadu. [23]

Ekologické vlivy vyrobniho zdvodu ovliviiujici Zivotni prostfedi miiZeme rozdélit na
pasivni a dynamické. Mezi pasivni vlivy patii obsaZeni urcitého prostoru v krajiné, kde
odcerpdva mistni zdroje, a svoji pfitomnosti tak naruSuje mistni ekosystémy. Mezi dynamické
vlivy miZeme zaradit nepotiebné produkty vznikajici pfi vyrob€, oznacované jako odpady,
které mohou byt plynné, kapalné a tuhé a mohou zasahovat do atmosféry, hydrosféry, pudy a
také biosféry. [23]
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5 SOUCASNY STAV EKOLOGICKE LEGISLATIVY
VE STROJIRENSTVI

5.1 Ochrana ovzdusi

Ochranou ovzdus§i rozumime pfedchdzeni zneciStovani ovzdu$i a sniZovdni tdrovné
zneciStfovani tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi, kterd jsou zptisobena znecisténim
ovzdusi, sniZeni zatéZe Zivotniho prostiedi latkami, které jsou vypoustény do ovzdusi a
poskozujicimi ekosystémy a vytvoreni predpokladi pro regeneraci sloZek Zivotniho prostfedi
postiZzenych v dusledku znecisténi ovzdusi. [23,24]

Za znecistujici latky se povazuji hmotné latky vSech skupenstvi, které jsou pritomné
v ovzdusi a které ho nepfiznivé ovliviiuji a poSkozuji zdravi lidi nebo ostatnich organismi,
zhorSuji jejich Zivotni prostfedi, nadmérné je obtéZuji nebo poskozuji majetek. [23,24]

Legislativné je znecisfovani atmosféry dano zakonem ¢. 201/2012 Sh. o ochrané
ovzdusi, ktery mimo jiné pojedndva o pripustné urovni znecist ovani, ktera je urCena emisnimi
limity a stropy, technickymi podminkami provozu a pfipustnou tmavosti koufe. [24]

Tento zdkon se tyka strojirenskych podnika hlavné v téchto odvétvich:

e Zpracovani Zeleznych kovili ve valcovnach a kovarnach
e Slévéarny Zeleznych kovt
e Metalurgie nezeleznych kovi

5.2 Ochrana hydrosféry

znecCiStovani hydrosféry. [23]

Ve strojirenstvi jsou kladeny vysoké ndroky na kvalitu technologické vody pouZivané
napf. na chlazeni, oplachy, nebo pifimo ve vyrobnich procesech. Pfi vyrobé se také pouzivaji
ruzné druhy maziv, které mohou znecistit vodu a dostat se tak do hydrosféry. [23]

Mnoho vyrobnich operaci vyzaduje v rdmci svych procesti chlazeni vodou. Provoz
chladicich okruhii bez vhodné dpravy vody zpisobuje problémy s korozi pouZzitych materidld,
zarGstani potrubi a vyménikl anorganickymi usazeninami a tvorbou tzv. biofilmi. K eliminaci
téchto nezadoucich jevi je pouzivdno riznych druhd technologie dpravy vody. [23,25]

U téméf kazdé strojirenské vyroby se za tcelem zajisténi predepsané Cistoty povrchi
vyrobky ¢i polotovary oplachuji vodou. K myti a oplachu povrch béhem vyroby se pouziva
mnoho technologii dprav vody, napi. zmékcovani vody, demineralizace, nebo ddvkovani
inhibitora koroze. [23,25]

Pro specidlni technologie, jako je napt. déleni materidli vodnim paprskem, kaleni oceli
nebo ptipravy provoznich roztokd, je nutné pouzivani vody o pfedepsané kvalit€ a chemickém
sloZeni. Vybér vhodné technologie dpravy vody je individudlni a zdvisly na kvalité surové
vstupni vody a mistnich provoznich podminkéch. [23,25]

Odpadni voda, jejiZ fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti se vici pivodnimu stavu
zménily a jsou vypoustény do recipientu, kterym muze byt feka nebo pfirodni ¢i uméld vodni
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nadrz. Odpadni voda je ¢iSténd voda obsahujici pouze zbytkové koncentrace zneciStujicich
latek, které nelze odstranit pouZitou technologii, nebo by ndklady na ndklady na dalsi CiSténi
byly vysoké. Mezi anorganické latky znecCiSfujici odpadni vody patii chloridy, sirany,
fosfore¢nany, dusi¢nany a dusitany, nebo také sodik, draslik, kovové prvky a t€zké kovy.
Nartstd i kontaminace hydrosféry organickymi ldtkami, mezi které patii ropa a ropné produkty,

fenoly, nebo pesticidy. [23,25]

V souvislosti se strojirenskou vyrobou jsou uplatiiovany nékteré postupy, které
negativné ovliviluji kvalitu povrchové vody. Jednd se prfedevSim o procesy moieni,
elektrochemické obrdbéni, nebo povrchové dpravy. 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, Ze kdo
vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich, je povinen zajisfovat jejich
zneSkodiiovani v souladu s podminkami stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi.
Vodopravni tufad je povinen piihlizet k nejlepSim dostupnym technologiim v oblasti
zneSkodnovani a ¢iSténi odpadnich vod. Zakon také nafizuje, Ze pfimé vypousténi odpadnich
vod do vod podzemnich, je zakdzdno. Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych nebo podzemnich jsou stanoveny vodoprdvnim tradem nejvySe piipustné
hodnoty jejich mnozstvi a znecisténi. §39 tohoto zdkona dile nafizuje, Ze kdo zachdzi se
zdvadnymi latkami, u kterych hrozi znecisténi kvality povrchovych nebo podzemnich vod, je
povinen ucinit pfiméfend opatfeni, aby nedoslo k uniku do povrchovych nebo podzemnich vod
a nebylo ohroZeno jejich prostiedi. [26]

Mezi dalsi platnou legislativu patii narizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a
hodnotédch ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, ndleZitostech 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 piipustného znecisténi odpadnich
vod a néleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. [27,28]

5.3 Odpadové hospodaistvi

Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech stanovuje pravidla pro pifedchdzeni vzniku odpadi a pro
nakladani s nimi pfi dodrZzovéani ochrany Zivotniho prostfedi, ochrany lidského zdravi a trvale
udrZitelného rozvoje a pfi omezovani nepfiznivych dopadil vyuzivani pfirodnich zdroji a
zlepSovani ucinnosti tohoto vyuzivdni. Déle také stanovuje prdva a povinnosti osob
v odpadovém hospodafstvi a plisobnost organti vefejné spravy v odpadovém hospodarstvi. [29]

Z hlediska strojirenského podniku tento zdkon stanovuje povinnosti pii nakladdni
s odpadnimi oleji, které se staly nevhodné pro pouZiti nebo jiz vyuzité oleje ze spalovacich
motord, dédle také mazaci oleje, oleje pro turbiny a hydraulické oleje. [29]

v

Zakon ¢. 477/2001 Sb. o obalech, jehoz ucelem je chranit Zivotni prostiedi
predchazenim vzniku odpadii z obald, a to za pomoci sniZovani hmotnosti, objemu a Skodlivosti
oballi a chemickych latek obsazenych v téchto obalech. Vztahuje se na naklddani se vSemi
obaly uvadéné na trh v Ceské republice, s vyjimkou kontejnerd v silniéni, Zelezni¢ni nebo
letecké dopravé. Strojirenské podniky tedy musi spliiovat podminky pro pouZivani obald pro
hotové vyrobky v souladu s timto zdkonem. [30]
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5.4 Regulované latky a F-plyny

Zakon ¢. 73/2012 Sb. o latkach poskozujici ozonovou vrstvu, a o fluorovanych sklenikovych
plynech. Tento zdkon naptiklad pojedndva o zneskodnéni a znovuziskavéni regulovanych latek,
o podminkdch pro provoz a prodej zafizeni, které obsahuji regulované latky nebo fluorované
sklenikové plyny. [31]

Z hlediska strojirenskych podnikl se tak tento zdkon 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 zpisobenych vybranymi
nebezpeCnymi chemickymi ldtkami nebo chemickymi smésmi. Tento zdkon tak stanovuje
systém prevence zdvaznych havérii pro objekty, ve kterych je umisténa nebezpecna létka, s
cilem snizit pravdépodobnost vzniku a omezit ndsledky zavaznych havarii na Zivotech a zdravi
lidi a zvitat, Zivotni prostfedi a majetek v téchto objektech a v jejich okoli. [32]

Tento zékon se tak tykd strojirenskych zdvoda, které manipuluji s t€mito 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 Sh. Tento zdkon nahrazuje zdkon ¢. 76/2002 Sb.
a jiz zohledniuje pozadavky Smérnice EP a Rady ¢. 2010/75/EU o primyslovych emisich. [38]

Integrovand prevence je soubor opatieni, ktery je zaméten na prevenci zne¢is§f ovéni, na
snizovani emisi do vody, pidy a do ovzdusi a také na omezovani vzniku odpadl s cilem
dosdhnout vysoké celkové urovné ochrany Zivotniho prostiedi. [38]

Mezi cile a principy IPPC patfi napfiklad pouZivdni preventivnich a ndpravnych
opatfeni, zamezovani pfenosu znecisténi z jedné slozky Zivotniho prostfedi do druhé, efektivni
vyuzivani surovin, materidlii a energii, nebo také pfedchdzeni vzniku odpadl a zabezpeceni
jejich opétovnému vyuziti. [38]

Technickd droveni zafizeni, pfedevs$im z pohledu docilené vyse emisi, mnoZstvi odpadd,
materidlové a energetické ndrocnosti, zpisobu a ndstroji environmentdlnitho fizeni, je
porovndvano s tzv. nejlepSimi dostupnymi technikami (Best Available Techniques). Ty jsou
soucasti evropskych referenénich dokumenti (BREF), které pojedndvaji o nejlepSich
dostupnych technikdch. Ty byvaji zpracovany a vydavany pro jednotlivé obory odbornymi
institucemi Evropské komise. [33]

V ramci Ceské republiky se povinnost aplikovani nejlepsich dostupnych technik tyka
provozovatelt zafizeni pro tyto kategorie primyslovych ¢innosti, a sice: energetika, chemicky
prumysl, vyroba a zpracovani kovu, zpracovani nerosti, nakladani s odpady a ostatni
prumyslové ¢innosti. [39]

vvvvvv
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5.7 Systém environmentalniho managementu (EMS)

Jednd se o systematicky pfistup pro ochranu Zivotniho prostfedi ve vSech oborech podnikéni.
Pomoci EMS je podnik schopen zaclenit péci o Zivotni prostiedi do své podnikatelské strategie
i do béZného provozu. EMS ma za cil sniZovani spotfeby pfirodnich zdrojt, snizovani mnoZstvi
odpadii a latek zneciStfujicich Zivotni prostfedi, snizeni rizika havérii, ochranu zdravi
pracovnikl a obyvatel a také trvaly ekonomicky rast podniku. [36]

5.7.1 EMAS (angl. Eco Management and Audit Scheme)

EMAS je dobrovolny ndstroj k ochrané Zivotniho
prostiedi zavedeny Evropskou unii. Jeho ucelem je

A
4 P 4
p el 1

A e
fizeni a sledovéni vlivu ¢innosti organizaci na Zivotni Tj ‘ ; Performance,
prostfedi a moZnost zvefejiiovat informace formou w Credibility,
environmentdlnich prohlaseni. [36] EMAS Transparency
Zavedeni systému EMAS pfindsi pro podnik EVIRGRENTAL
fadu vyhod. Organizace je schopna napiiklad
dosdhnout vys§f konkurenceschopnosti ve vybérovych Obr.15: Logo EMAS [37]

fizenich u vefejnych zakdzek, zvysit podnikatelskou diivéryhodnost pro investory nebo
pojistovny a posilit vztahy s vetfejnosti. Organizaci, kterd je registrovand, odpadd povinnost
vytvéret financni zajisSténi dle zdkona ¢.167/2008 Sb., o predchdzeni ekologické Gjmé a jeji
napravé. [36]

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

Parlamentu a Rady & 1221/2009, kieré VAS
pojedndvd o dobrovolné tcasti organizaci
v systému Spolecenstvi pro environmentalni Eirvironmentaint sudit
fizeni podnikd a auditu. Aby mohl byt podnik
1SO 14001 Systém environmentalniho fizeni

registrovan v programu EMAS, je nutné ovéfeni

provadéné treti stranou, konkrétné Environmentaini program
environmentdlnimi  ovéfovateli, ktefi jsou

nezavisli na ovéfovaném podniku. [36] - - . _"pmﬁ\u

5.7.2  CSN ENISO ISO 14001 Obr.16: EMAS a ISO 14001 [36]

Tato norma, kterd je vyddna Mezindrodni

organizaci pro normalizaci, upravuje pozZadavky na zavedeni systému environmentdlniho
managementu za Uc¢elem vlastniho hodnocenti ¢i ziskéni certifikatu. Zavedeni EMS podle této
normy by mélo sméfovat ke zlepSeni environmentélniho profilu podniku. Podnik pomoci této
normy ziskd postup, jakym zplsobem vytvofit a zavést systém environmentdlniho
managementu. Pro splnéni ucelu EMS, by vSak mél podnik pravidelné¢ vyhodnocovat a
pfezkoumadvat svij systém environmentalniho fizeni za icelem neustalého zlepSovani. [35]

Hlavni kapitoly normy obsahuji environmentédlni politiku, cile a cilové hodnoty,
programy environmentdlniho fizeni, zavedeni systému a jeho provoz, monitorovéani, ndpravné
opatfeni a pfezkouméni vedenim. [35]
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6 SNOWBOARD

Snowboard, neboli slangové ,,prkno* je vysledek peclivé rucni prace i nékolika operaci
s vyuzitim elektrickych pFistroji a stroji. Tento vyrobek je pouZivan piedevSim ke
sportovnimu vyuziti v zasnéZenych oblastech horské krajiny. Jeho konstrukce je sloZena
z vice druhi materialu, které pochazeji ze ¢ty odvétvi prumyslu. Tento vyrobek lze
pouzivat k rekreacnim nebo zdvodnim tcellim a samotny snowboarding se v poslednich letech
stal velmi populdrni a po celém svéte profesiondln€ uzndvanym 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 konstrukei, 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 tviircem byl Sherman
Poppen (viz Obr. 17), ktery se snazil vyrobit zimni hracku
pro své déti. Snurfer vznikl seSroubovanim dvou lyZi k sobé g
a upevnénim provizku na Spi¢ku 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 lyZaf si
uvédomil Ze by pfipevnéni nohou k prknu vyznamnym
zpusobem zjednodusSilo jizdu. Zkonstruoval tedy prvni
vazani, které nékolika pasky pevné drZelo nohy. V roce 1977
zalozil ve Vermontu vlastni firmu Burton Snowboards, kterd  Obr. 17: Sherman Poppen a jeho
je dodnes jednou z nejvétsich vyrobcti snowboardi a vazani snurfer [47]
ale i sportovniho oble¢eni 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 ndsledné v roce 1984 zkrachoval. [45]

BURTON

Obr. 18: Historie vyvoje Burton snowboardii [46]
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Vyznamnym propagdtorem 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 dievénym jaddrem. Tato ,,prkna“ vykazovala lepsi jizdni vlastnosti a vyssi odolnost
a diky ocelovym hrandm §lo vyuZivat snowboard i na tvrdém snéhu. [45,48]

V roce 1983 Jeff Grell poprvé pouZzil pevné vazani, které spojovalo nohy jezdce

Vv,

ve vysokych rychlostech. [45,48]

Postupem casu se konstrukce snowboardli neustdle zdokonalovala a zacalo se vyrdbét
nespocet druhti pro rtzné disciplinu tohoto zimniho sportu. V 90. letech vznikly prvni
snowboardové 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
svété. [45,48]

6.2 Typy snowboardu

Snowboarding se d€li na rizné discipliny, kde kazda z nich vyZaduje od jezdce trochu jiné
dovednosti i pfistup a u kazdé se pouziv4 jiny typ zakfiveni a konstrukce snowboardu.

Snowboardy, které se v soucasné dobé vyrabi, 1ze rozdélit do ¢tyf hlavnich skupin:

¢ Freestyle snowboard

e Freeride snowboard

e All Mountain snowboard

e 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 vyrdbi snowboardy
s mekci, ohebnéjsi konstrukcei a jezdec je k nému
pfipevnén pomoci mékkého vazani. Jezdec je na
takovém typu snowboardu schopen sndz provadét
rizné triky na sjezdovce. Je to nejoblibenéjsi druh
prkna. Je velice univerzalni a m4 stejné zakfivenou
Spic¢ku a patku a neni pfili§ vykrojeny. Je vhodny
na klasické sjezdovky a do snowparku, ale je

mozné snim zvlddnout i hlubs$i snih v lese.
[40,41,48] Obr.19: Hlavni skupiny snowboardii [41]

Freestyle Freeride Alpine

6.2.2 Freeride snowboard
Tento typ miZe byt del$i nez predchozi freestyle snowboard a byl vyvinut pro jizdu v t€Zkém,
neupraveném terénu a pro jizdu ve vysokém snéhu. Tato konstrukce je o néco vice vykrojend
pro dosaZeni mensiho poloméru oblouku. [40,41,48]

Pro nadSence do freeride jezdéni je také k dispozici tzv. splitboard (viz. Obr.20), ktery
lze rozdélit na dvé lyze a jezdec je tak schopen si nejprve kopec vySlapat a poté lyZe spojit
dohromady a nasledné kopec sjet dolit 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 nenf ani tvrdd, ani mékka, zkrétka je to univerzalni snowboard do kazdého
terénu. Tyto snowboardy byvaji o néco Sir§i nez freestyle snowboardy, a Ze se jednd o
all mountain konstrukci pozname dle “W” uvedeného vedle vysky snowboardu (napft.
162 W). [40,41,48]

6.2.4 Slalomovy snowboard

36

Pouziti téchto typt snowboardii je vhodné
predevsim 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 prihybem a malym zakfivenim Spicky.
Patka byva ve vétSiné pfipadech nezakfivend a
celkové tento typ snowboardu je pomérné
asymetricky. Pro slalomovy snowboard se

pouZziva tvrdé vazani, do kterého se jezdec upevni
pomoci tvrdych skeletovych bot. Patu boty  Obr. 20: Splitboard znacky Volkl [43]
uchycuje kovovd obru¢ a Spicka je upnuta

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

Vv s

avSak odpovidd i vySs§i cena ve srovndni s predchozimi typy snowboardu. [40,41,48]

Obr. 21: Ester Ledeckd pri jizdé na slalomovém snowboardu [42]
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6.3 Rozdéleni snowboardu dle prohnuti prkna

V soucasné dobé se vyrabi vice typu konstrukci, pficemZ kazdd je urcena pro jiny styl jizdy
v zévislosti na jizdnich zkuSenostech jezdce.

Camber: Tato konstrukce se vyznacuje zvednutym prostiedkem i obou konci prkna
(viz Obr. x). JelikoZ camber prohnuti vyZaduje vétsi nAmahu v oblouku a snadnéji se zde kousne

vvvvv

Rocker je prohnuti, které vypada
jako kolébka, je v soucasné dobé ¢im dal vice
oblibenéjsi, jelikoZ umozZiiuje  snazsi

e Camber

/ Rocker

ovladatelnost a véts{ stabilitu pfi jizdé€. [41]

Hybrid = Camber combination je
spojeni dvou pfedchozich typl prohnuti

’ Flat camber

snowboardu. Byla zde vyuZita pozitiva obou

prohnuti a vyrobci si tak pojimaji tuto

hybridni konstrukei kazdy jinym stylem. [41] Obr. 22: Typy prohnuti snowboardu [41]
Flat camber konstrukce je rovnd po

celé své ploSe a jsou zahnuté pouze konce prkna. Snowboard je tak celou svoji plochou neustéle

na sjezdovce a umoZziiuje tak jezdci velkou stabilitu pii jizd€ a je vhodny téméf do jakéhokoliv

terénu. [41]

([

g Camber

combination

6.4 Rozdéleni snowboardu dle materialu

vvvvvv

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

Prvnim z nich je jadro z polyuretanové pény, které ma pomérné Spatné vlastnosti a
velmi kratkou Zivotnost ve srovndni s dievénym jadrem. Je urcené pievdzné tplnym
zacatecniklim nebo t€m, ktefi si chtéji jizdu na snowboardu pouze vyzkouset a nejsou ochotni
investovat vice financi do kvalitn€j$i konstrukce. [41,48]

Drevéné jadro je sloZeno z nékolika vertikdlné poloZzenych Spaliki dieva, které je velmi
odolné. Toto jadro je zajiSfuje 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 kvalitngj$i a zakaznici nemaji problém si za kvalitu
snowboardu pfiplatit. Firmy také rizné experimentuji s kombinovanim dfevéného jadra a
laminatovych vldken k dosaZeni jesté lepSich vlastnosti. [41,48]

Snowboarding je o maximdlnimu proZitku z jizdy a k tomu je zapotfebi kvalitni
snowboard s konstrukci, kterd ma skvélé vlastnosti a vydrzi podstatné déle neZz jeho levné
varianty. Z tohoto ditvodu se urcité vyplati investovat do kvalitnich snowboardi. [41,48]

Vinventarizani analyze, kterd je soucdsti této prace, bude vyhodnocovdn pravé
snowboard s konstrukei z dievéného jadra kvili jeho oblibenosti a CastéjSimu vyuziti.
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6.5 Konstrukéni popis snowboardu

Efektivni délka hrany je ta Cast hrany, kterd je v prub&hu oblouku zafezavana do snéhu. [48]

Vykrojeni je pomér Sitky Spicky a patky k §ifce stfedu snowboardu. Velikost vykrojeni
snowboardu ovliviiuje polomér fezanych oblouki. Cim je vykrojeni prkna vétsi, tim je mensi
polomér obloukd. [48]

Pruhyb je vertikdlni zakfiveni snowboardu mezi $pickou a patkou. Velikost tohoto
prihybu lze snadno zjistit poloZzenim nezatiZeného snowboardu na rovnou podlozku. Diky
vétsimu prihybu prkno disponuje lep§imi 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 vyzaduje vétsi technické
zkuSenosti pii jizde. [48]

Spi¢ka (nose) je predni &dst snowboardu od tirovné konce efektivni hrany. MiZeme ji
charakterizovat podle jejiho zakfiveni délky a s tim souvisejici vysky. [48]

Patkou (tail) se rozumi zadni ¢4st snowboardu od konce efektivni hrany. Popisuje se
dle jeji délky, zakiiveni a vysky. [48]

delka patky délka Spicky
vyska patky vy$ka $picky
¥ e ¥

prihyb snowboardu

Obr. 23: Popis snowboardu pri pohledu z boku [48]

paika Spicka
Sies = - A
Sifka | ; Sitka
patky s Spidky
¥ SO = - . s A
efektivni délka hrany vykfoieni

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

Mezi mechanické vlastnosti snowboardu patfi: [49]

¢ Podélna pevnost snowboardu
¢ Pevnost ve skrutu
¢  Tlumivost

Podélnd pevnost md vyznamny vliv na jizdni vlastnosti snowboardu. Pfi vyrobé je
dialezité dosdhnout pfiméfené rovnovahy mezi podélnou pevnosti a pevnosti ve skrutu. Prili$
mekky snowboard se vyznacuje hor$i vodivosti a hor§imi jizdnimi vlastnostmi po hrané.
Naopak neohebny snowboard je z konstruk¢nich diivodi pevnéjsi (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 sné¢hu a jsou tak efektivnéjsi. Kvili vybéru vysoce kvalitnich materiala
pro zajisténi této vlastnosti jsou kladeny na vyrobce vysoké ndroky. [49]

Tlumivé vrstvy se do snowboardl vkladaji za i¢elem dosazeni plynulé jizdy bez vibraci.
Snowboardy s difevénym jadrem tak tlumi vibrace podstatné 1épe neZ snowboardy s PU jadrem.
Nedostate¢nd tlumivost md za nésledek zhorSeni jizdnich vlastnosti. [49]

6.7 Jizdni vlastnosti snowboardu

Jizdni vlastnosti snowboardu zdvisi na mnoha faktorech. Nejdulezitéjsimi faktory jsou
konstrukce a mechanické vlastnosti snowboardu, dédle pak sné¢hové podminky, a uroven
dovednosti jezdce. [49]

¢ Todivost snowboardu — zdvisi na délce efektivni hrany a podélné pevnosti

¢ Schopnost jizdy na hrané — podporuje delsi efektivni hrana, vysokd pevnost ve
skrutu, vétsi vykrojeni snowboardu a také vétsi rychlost

¢ Vodivost snowboardu - zdvisi na podélné pevnosti, délce efektivni hrany,
tlumivosti a velkém prithybu snowboardu

e Jizda v oblouku - zavisi na vykrojeni snowboardu

6.8 Technologie vyroby snowboardu

At uz se jednd o velikou nebo mensi firmu, patii velkd ¢ast vyroby snowboardu ruéni praci.
Firmy experimentuji s riznymi materidly pro dosaZeni co nejlepSich vlastnosti snowboardu,
nicméné samotny postup vyroby je ve vSech fabrikdch viceméné stejny.

Samotna vyroba snowboardu se tak da rozdélit do ti'i hlavnich fazi:

e Priprava - ofezdni jadra a skluznice, vyvrtdni vloZek pro vazani, ustaveni
jednotlivych vrstev na sebe, pfiddni lepidla, a uloZeni do plechové ,,formy*

e Lisovani - pro slepeni a spojeni jednotlivych vrstev se za vysokého tlaku lisuje
priblizn€ 15-20 min

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

Vv,

Podrobné;jsi postup vyroby snowboardu bude popsédn v kapitole inventarizacni analyzy.

39



6.9 Snowboarding a ekologie

U snowboardisty, ktery sviij sport provozuje piimo v piirodé€, je ocekdvan i jisty vztah k jeji
ochrané. Pravé zasnéZend horskd krajina a stromy ohybajici se ve vétru jsou to, co tento sport
zatraktiviiuje. Bez této pohddkové vysokohorské piirody by snowboarding pro fadu lidi zajisté

zcela ztratil své kouzlo. Je tedy potieba pfi provozovani tohoto oblibeného sportu dbét na urcita
pravidla. [48]

Nejproblemati¢téjsi disciplinou tohoto sportu bude freeriding. Nebyva to vétSinou ten
pravy freeriding, nicméné lehkovazné opousténi sjezdovek po nevyznacenych trasich. Zavazné
dasledky ma naptiklad ptejizdéni Cerstvé nasdzenych lesnich porostd. Jezdec by mél proto lesy
ktizovat ohleduplné k okolni krajin€ a dbét vSech pokynt a znacek. [48]

Nékteii nadSenci vyuZzivaji ke své jizdé i minimdlni vrstvu sné¢hu, ¢imz si poSkozuji
nejenom své drahé vybaveni, ale také vegetaci. V mélo zasnéZeném terénu muZe tato jizda
zejména v chranénych oblastech zpiisobit znacné skody. Pti vypravach do volného terénu mimo
sjezdovky by se mél také kazdy jezdec chovat tak, aby nebyla traumatizovdna lesni zvét a
ptactvo. Neméli bychom naruSovat jejich pfirozend hnizdisté a teritoria a také se vyvarovat
priliSnému hluku. [48]

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

vefejnymi dopravnimi prostfedky je zajisté Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi. [48]

Ve

Ackoli je pfiroda, i ta horskd, devastovdna podstatné siln&jSimi vlivy, nez jsou jednotlivi
navstévnici hor, je vhodné, aby se k ni choval ohleduplné kazdy z nés a jedin€ timto zplisobem
patrnym krokem napomohl k ochrané Zivotniho prostiedi, které je velmi kifehké a nemuselo by
byt uz mozné ho v nékterych piipadech napravit. [48]

TéZba a vyroba materidld pouzitych k vyrobé snowboardu i samotnd vyroba ma jisty
vliv na Zivotni prostfedi, ktery bude pocitdn a vyhodnocen v kapitole inventariza¢ni analyzy.

Obr.26: Snowboardista brdzdici 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 (EIA) a Strategic
Environmental Assessment (SEA) je v Ceské republice upraveno zakonem &. 326/2017 Sb.
Zjisténi, popsani a komplexni vyhodnoceni vlivii posuzovanych zaméra a koncepci na Zivotni
prostiedi a vefejné zdravi ve vSech rozhodujicich souvislostech, je smyslem tohoto procesu.
Cilem je zmirnit nepiiznivé vlivy realizace zdmérl na Zivotni prostiedi. [52,54]

7.1 EIA

EIA je zkratkou pro posuzovani vlivii zaméru na Zivotni prostiedi (angl. Environmental
Impact Assessment). Tato procedura posuzovani vlivi na Zivotni prostfedi vyplyvajici ze
zékona, se tyka vSech velkych priimyslovych, dopravnich a jinych staveb a zamért (délnice,
tovarny, letisté, lomy, elektrarny, prehrady, ale i rybniky, upravy vodnich tokd, odlesiiovani
apod.). Jelikoz urcité negativni dopady sebou pfindsi témét vesSkera lidskd ¢innost, smyslem
procesu je prijit na to, zda jsou negativni vlivy zamyS$leného zdméru spolecensky pfijatelné.
V piipadé€, Ze negativni vlivy na pfirodu, lidské zdravi nebo hodnotu krajiny pfevazuji nad
ekonomickym ¢i jinym piinosem konkrétniho projektu, nemélo by byt Zddnym ufadem vydano
povoleni pro takovy projekt. [52,54]

Proces EIA se kond pravidelné vzdy pfed zacitkem realizace zaméru. Bez zdvéru
procesu neni dovoleno povolujicimu tfadu rozhodnout o povoleni projektu. [52,54]

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

¢  Oznameni

e ZjiStovaci fizeni

e Zavér zjisStovaciho fizeni
e Zpracovini dokumentace
® Vyjadieni k dokumentaci
e Posudek -

e Vefejné projednani

e Zavére¢né stanovisko EIA

Vefejnost je jiz nedilné zapojena do dfedniho povolovani v procesu EIA. Smyslem
zapojeni vefejnosti do procesu, je nalézt celospolecensky (tj. zdroveni ekologicky, socidlné a
ekonomicky) nejvice pfijatelné varianty jednotlivé navrhovaného zaméru, ¢imz se pfedejde
pfipadnym pozdéjsim konfliktim a Skoddm. Zicastnéni vefejnosti na procesu je tak v zdjmu
investora i orgdnu vefejné spravy. Je umoznéno, aby bylo za ucasti vSech dotéenych stran
vSechny podstatné potencidlni problémy, které jsou spojené s navrhovanym zdmérem,
dostate¢né vcas pred jeho realizaci fadné vyfesit. [52,54]
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7.2 SEA

SEA je zkratkou pro posuzovani vliva koncepci na Zivotni prostiedi (angl. Strategic
Environmental Assessment). SEA je povinnd pro plany, programy, a politiky a strategie na
celostatni, regiondlni a obecni drovni, které stanovuji ramec pro dalsi realizaci zdméra. [52,53]

Proces posuzovani vlivi koncepci obsahuje zjiSténi, popis a zhodnoceni
predpokladanych pfimych a nepifimych vlivi realizovéani ¢i nerealizovani koncepce a jejich
cili, a to pro celé obdobi jejitho predpoklddaného provadéni. Cilem SEA je eliminovani
nepriznivych vlivl zdméra, které jsou obsazené v koncepcich na Zivotni prostiedi. [52,53]

Pomoci SEA lze zohlednit hlediska ochrany Zivotniho prostfedi jiZ béhem zpracovéni
plant pro budouci vyuziti izemdi, tzn. diive, neZ jsou navrhovany konkrétni projekty. Kdokoli
muzZe byt ucastnikem procesu SEA a pfislusné trady pro SEA jsou totozné s drady pro EIA, a
to jsou Ministerstvo Zivotniho prostfedi a krajské urady. [53]

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

® (Oznameni koncepce

e ZjiStovaci fizeni

e Pribéh posuzovani a vyhodnoceni
e Navrh koncepce

¢ Stanovisko

® Monitoring

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

procesu a zarovei je také zt€lesnénim poZadavku na integraci prvka ochrany Zivotniho prostfedi
do piipravy koncepci. Je povinnost mimo jiné identifikovat v dokumentaci zdsadni vlivy
navrhovanych variant koncepce. Jednd se napiiklad o sekundarni, synergické a komulativni,
dlouhodobé i trvalé, prechodné, ale také pozitivni i negativni vlivy. [52,53]

Dilezitou soucasti procesu SEA je také zapojeni vefejnosti, kterd by méla mit prilezitost
se seznamit a vyjadrit se ke zpracovavané koncepci a k vyhodnoceni vlivil na Zivotni prostiedi.
Ze zdkona by méla byt vefejnost informovana v pribéhu fizeni, mit pravo zaslat vyjadfeni a
organizovat vefejné projedndni ndvrhu a vyhodnoceni SEA procesu. [52,53]
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7.3 Ekologicka stopa

Ekologicka stopa definované populace (mésto, regionu, stitu) je celkovd plocha biologicky
produktivni zemé a vodni plochy, kterd je vyuzivana prevazné k zajisténi zdroji a k asimilaci
odpadi vyprodukovanych danou populaci béhem pouzivani béZnych technologii. [50]

Ekologicka stopa je jednotka udavajici miru velikosti plochy produktivni pudy, kterd je
zapotiebi k nasim pozadavkim. Tato ekologicka stopa byva vyjadfovana v jednotkdch plosné
miry, presnéji v globdlnich hektarech. Globdlni hektar (gha) odpovidd jednomu hektaru
biologicky produktivniho prostoru s globdlné primérnou produktivitou. Jedna se predevs§im o
suchozemské nebo vodni plochy, které maji vyraznou fotosyntetickou aktivitu a akumulaci
biomasy. [50]

Biologick4 ekologickd kapacita je celkova produkéni kapacita biologicky produktivniho
prostoru a muze byt také vyjadiena jako ekvivalentni jednotka plochy s primérnou svétovou
produktivitou. Ekologickd stopa ndm vyjadtuje (v globalnich hektarech na osobu) jakou stopu
zanechdva nas Zivotni styl a s nim souvisejici spotieba piirodnich zdroji v globalnim méfitku.
Ekologickou stopu lze porovndvat s tzv. dostupnou biologickou kapacitou. Tato biologicka
kapacita vyjadiuje celkovou biologickou produktivitu biologicky produktivniho prostoru
vramci uritého stitu nebo celé Zemé. Pokud ekologickd stopa populace prekracuje

biologickou kapacitu, vytvéii tzv. ekologicky deficit. [50]
7.3.1 Druhy ekologické stopy

¢ Ekologicka stopa jedince, mésta, stitu, regionu
¢ Ekologicka stopa primyslového odvétvi: doprava, hutni primysl, zemédélstvi
¢ Ekologicka stopa bydleni, instituce

Ecological Footprint of consumption excceeds biocap acity Biocapacity sxcends [cological Footprint of consumption

B os 0-%0%

B 0 150% 0100 %

B 50 - 100 % B 10150 %
0-50% B 150 %

Obr.27: Ekologicti dluZnici a veritelé, 2016 [51]
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74 LCA

Dalsi metodikou hodnoceni environmentalni zatéZe Zivotniho prostfedi, je metoda LCA. Jelikoz

ma tato metodika oproti jiZ zminénym mnoho vyhod, byla zvolena pro posouzeni environment4lni
zatéze vyrobniho procesu snowboardu, kterd je soucdsti inventarizacni analyzy v rdmci této
diplomové price. V ndsledujici podkapitole bude tato metoda podrobnéji popsdna a budou
pospdny i jednotlivé faze této metody.

Posuzovani Zivotniho cyklu LCA (angl. Life cycle assessment) je jedna z analytickych
metod hodnoceni environmentdlnich dopadii vyrobki, sluzeb a technologii, obecné lidskych
produkti. LCA metoda se vypracovava dle normy CSN EN ISO 14040/14044. Tato metoda
pouziva k zhodnoceni environmentdlnich dopada produkti jejich cely Zivotni cyklus. Prvnim
krokem environmentdlniho dopadu produkti je stadium ziskdvéani a vyroby vychozich materidlq,
dal$im krokem je vyroba samotného produktu, poté stadium jeho uZivédni, a nakonec stadium
opétovného uziti ¢i recyklace nebo uplné odstranéni produktu. VIlivem materidlovych a
energetickych tokd, které posuzovany systém vyméiuje se svym Zivotnim prostfedim, jsou
hodnoceny environmentalni dopady posuzovaného produktu. [55]

Koc¢i (2009) uvadi, Ze environmentdlni dopady jsou v metodé LCA vyjadfovany pomoci
tzv. kategorii dopadu. Jako piiklad kategorie dopadu mtzeme uvést globdlni oteplovani nebo
napt. ubytek stratosférického ozénu. Hodnoceni environmentdlnich dopadi v LCA podava
informaci o mozném urcitém poSkozeni pomoci hodnot, které vyjadiuji miru posSkozeni pitislusné
kategorie dopadu. Tento zpiisob umoziiuje identifikovat neZddouci pfendSeni problému z jedné
lokality na druhou. Tento neZddouci jev, pfi kterém je usilovdno néjakou aktivitou pomoci
Zivotnimu prostfedi v jednom misté, zdrovenl dochédzi ke zneciSténi prostiedi v jiné podobé na
jiném misté. Schopnost identifikovat nezZadouci geografické presouvani problému z jedné lokality
na druhou a z jedné kategorie do druhé, je velikou vyhodou metody LCA.

vyroba materialu

tézba a ziskavani surovin L
j a energil \

P Bty vyroba
4
/
/
’
pripadna @5
recyklace “m
T 1 pouivini
odpad o % -
H -
zachazeni s nevyuZivanym
produktem

Obr. 28: Jednotlivd 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 rizné dopady na Zivotni prostfedi. Kazdy Zivotni cyklus produktu se sklada ze
Ctyt hlavnich fazi. [55]

Ze vseho nejdfive je potieba ziskat obnovitelné ¢i neobnovitelné suroviny a energetické
zdroje z prostiedi. MuzZe se jednat naptiklad o tézbu ropy nebo dieva. Do této faze se zahrnuje i
preprava surovin z mista kde se suroviny téZi, do mista, kde se ddle zpracovavaji. [55]

Do faze vyroby produktu patii pfeména materidli, které jsou potfebné pro vyrobu
produktu, didle samotnd vyroba a ndslednd kompletace vlastniho produktu, kterd konc¢i jeho
balenim nutnym k distribuci od vyrobce ke spotiebiteli. JelikoZ i s dopravou jsou spojeny urcité
materidlové a energetické vstupy a vystupy, které maji environmentalni dopady, je také nutné s ni
pocitat. [55]

Dalsi fazi je vyuzivani produktu spotifebitelem, ktery hotovy produkt vyuzZivd a
spotiebovava. Produkt plni svoji funkci, kvili které byl zhotoven. Do této faze se zahrnuji také
surovinové a energetické pozadavky na uzivani produktu, jeho opravy ¢i uskladnéni. [55]

Ve fazi, kdy produkt prestane plnit svou funkci a spotiebitel ho nadale nevyuziva, nastava
faze odstranéni. Soucdsti tohoto stadia jsou materidlové a energetické ndroky na odstranéni,
opétovné pouziti, popiipadé na recyklaci. Recyklaci nepouzivaného produktu miize byt ziskdno
zpét uréité mnozstvi materidll, které 1ze znovu vyuzit na vyrobu dal§ich produktd nebo z nich
také muze byt ziskdna energie. [55]

Ko¢ci (2009) uvadi, Ze produkt v dil¢ich fazich Zivotniho cyklu vstupuje do rozdilnych
interakci se Zivotnim prostfedim. Jednotlivé stadium cyklu tedy predstavuje jinou potencidlni
environmentdlni zat€Zz. Pokud je naSim cilem zhodnotit environmentdlni dopad libovolného
produktu, musime brat ohled na vSechna jednotliva stadia Zivotniho cyklu produktu.

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

téiba

SUrovin

konec Zivotnosti

vyroba uZivani vrobkd

odpady odpady rer;yklace odpady renovace odpady /
\ \
Fd
h b
S e —— — — — h o p— H

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

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

Pti sestavovani LCA studif se kazdy produktovy systém sklddd z procest a tokd. Procesy
(angl. process) jsou jednotlivé operace, které pfeménuji vstupy na vystupy. Toky (angl.
flow) spojuji jednotlivé procesy, kdy jeden tok vystupuje z predchoziho procesu a soucasné
vstupuje do ndsledujiciho. [55]

7.4.3 Procesy

Proces je zédkladni prvek kazdého produktového systému. Jednd se o operaci, kterd preménuje
materidlové a energetické vstupy na vystupy. Procesy, které jsou komplikovanéjsi, se skladaji
z vnitinich podprocesi. Proces, ktery se ddle ned€li na jednotlivé podprocesy, nazyvame
jednotkovy proces (angl. unit process). Vztahy mezi procesem a jeho okolim by mély byt
jednoznac¢né definovany vhodnou jednotkou, kterd je z4visld na charakteru toku vstupujiciho a
vystupujiciho z daného procesu. [55]

Jinym typem dal$i roviny produktového systému jsou podprocesy (angl. subprocess),
které nebyvaji obvykle ve sloZitych schématech uvadény, ale jsou pfitomny jaksi na pozadi
nadfazenych procesi. Stejné materidlové a energetické toky, které vstupuji soucasné do vice
podprocest miizeme vyjadrit jako jeden tok vstupujici do nadfazeného procesu, ktery vyjadiuje
soucet tokl vstupujicich do jednotlivych vnofenych procest. Spojenim ¢asti produktového
systému do logickych celkd, které jsou zastoupeny jedinym procesem, ve velké mite zjednodusuje
zobrazeni produktového systému. [55]

Obecnéjsi podobu jednotkového procesu jako soucdst produktového systému zndzoriuje
ndsledujici obrazek.

Hlavni tok
produktu
na vstupu

Vedlejsi toky na vstupu Vedlejsi toky na vystupu
Proces e Procesy
o Y Energie Odpady cisténi a
s m mp | Ziskdvani | odsteatiovni |® ®
energie stra ovani
odpadu
“hemikalie ; Emise latek do okoli
Procesy Chemikilie Jednotkovy proces e >
LI B ) »
ziskavani
surovin Materialy k recyklaci Procesy
a vyroby ¥ recyklace |® ® "=
materialt material

Hlavni tok
produktu
W

Obr. 30: Jednotkovy proces [55]

47



7.4.4 Ctyii faze metody LCA

Life Cycle Assessment je analytickd metoda hodnoceni pfipadnych environmentédlnich dopadi,
které jsou spjaty s Zivotnim cyklem daného vyrobku, sluZby, nebo technologie. Bere se na
védomi, Ze dopad konkrétniho produktu neni vdzan jen na urcité latky ¢i regiony, ale jednotlivé
environmentalni dopady jsou hodnoceny vzhledem ke kategoriim dopadu. [55]

Koci (2009) uvadi, ze studie LCA se sklada ze ¢tyr zakladnich fazi, jejichz vzajemny
vztah je zobrazen na Obr. ¢. 31. Hlavnim cilem zde neni hodnoceni dopadt vSech jednotlivych
procest a emisi latek do Zivotniho prostfedi s co nejvySsi presnosti, nybrZ vytvoreni piehledu
celého produktového systému a identifikace procesu, které se vyznamnym zpiisobem podileji na
environmentdlnich dopadech. Celkovy pfehled, ktery ziskdme, poté slouzi k porovnani
jednotlivych variant feSeni ¢i k vzdjemnému porovndni environmentdlnich dopadli produkti,

které spliiuji identické funkce ve sféfe spottfeby ¢i uziti.

7.4.5 TFaze ¢. 1: Definice cilu a rozsahu

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

Interpretace
Inventarizace

produktového systému Identifikace vyznamnych zjisténi

<:> Hodnoceni studie LCA

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

Definice cili
a rozsahu

Funkce, funkéni

jednotka, referenéni
tok, hranice systému

Hodnoceni dopadii

Vyjadfeni v kategoriich dopadu

Obr. 31: CtyFi fize LCA studie [55]
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Funk¢ni jednotka slouZi ke specifikaci a kvantifikaci funkce daného produktu. Dale je
potieba v této fazi studie LCA stanovit referencni tok, ktery pfedstavuje mnozstvi produktu
potiebné k naplnéni funkéni jednotky. Tento referencni tok je vhodnym nédstrojem ke srovnavani
environmentdlnich dopadi dvou a vice produktii vzdjemné. K uréeni komplexnosti studie slouzi
hranice systému. [55]

Soucésti této faze je také nutné specifikovat komu bude a k cemu bude slouzit. Déle je
nutné na tomto stupni zvolit charakterizacni model a metodiku posuzovani dopadil Zivotniho
cyklu. Poté je zapotiebi také uvést pfijaté predpoklady a omezeni, popsat metody kritického
zhodnoceni a také typ a format vystupu studie. [55]

7.4.6 Faze ¢. 2: Inventarizace

Inventarizace LCI (ang. life cycle inventory) je faze studie, ve které dochdzi ke zjiSténi a vycisleni
vSech materialovych a energetickych toki, které vstupuji do Zivotniho cyklu produktu, a hlavné
téch, které z cyklu vychdzeji a pisobi na Zivotni prostfedi. [55]

Kazdy jednotlivy proces musi byt popsan pozici vzhledem k ostatnim procesim.
Propojeni jednotlivych procest a tim i uréeni jejich vzdjemné pozice je definovano materidlovymi
a energetickymi toky. Béhem sestavovani produktového systému je nezbytné dodrZovat
navaznost procesi. Vystupuje-li z jednoho procesu materidlovy vystup, musi se tentyZ tok na
vstupu do dalstho procesu vyjadfit ve stejnych jednotkdch a mit stejnou velikost.
Charakteristickou jednotkou materidlovych tokll je hmotnost vyjadfend v kg. Dalsi jednotkou
muzZe byt napt. plocha, objem nebo pocet kusi. Pro energetické toky se pouZivaji jednotky kWh
¢i MJ. [55]

Materidlové a energetické toky, které vstupuji do kazdého produktového systému ze
zivotniho prostiedi, jsou obvykle suroviny, napf. ropa, rudy a energie napiiklad ve formé
slune¢niho zéfeni. Na vystupu produktového systému se nachdzeji toky, které usti do Zivotniho
prostiedi. PfedevSim se jednd o emise odpadnich latek do vzduchu, vody nebo pudy. [55]

Soucésti produktového systému jsou také elementdrni toky, které predstavuji interakci
mezi produktovym systémem a okolnim prostfedim, a pomocné toky, které naptiklad na vystupu
predstavuji odpady, odpadni vodu, nebo emise do ovzdusi. [55]

Energie, kterd je potfebnd pro provoz jednotlivych procesli, musi byt vyrobena.
Materidlové toky musi byt také vyrobeny a po splnéni své funkce nédsledné odstranény. Proces
odstrafiovani byvd mnohokrat doprovdzen vlastnimi environmentalnimi dopady. Z diavodu stejné
vyznamnosti musi byt do produktového systému zafazeny hlavni i vedlej$i materidlové a
energetické toky. Zapojeni pomocnych tokii do hodnoceni environmentdlnich dopadl produktt
je jednou z hlavnich myslenek LCA. [55]

Pfi modelovani produktového systému se obvykle pouzivd zdkladni rovina schématu,
ktera zahrnuje procesy podilejici se bezprostfedné na Zivotnim cyklu produktu a eventudlné 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 databdzového software. Soucdsti této faze je
sbér dat. Béhem sbéru dat zjiSfujeme informace o jednotlivych procesech Zivotniho cyklu
produktu a o materidlové a energetické ndroCnosti vSech procesti, které se v cyklu nachazi.
Vystupem z této inventarizacni analyzy je soubor dat, ktery shrnuje materidlové toky vstupujici a
vystupujici pfes 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 skldda z téchto kroku: sestaveni vyvojového
diagramu produktového systému, sbéru dat a vypoctu ekovektoru produktu.

Alokace je specificky kol v rdmci studii LCA. PouzZiv4 se, pokud mé jednotkovy proces
vice nez jeden vystup. Nékteré procesy z produktového systému mohou mit vice vystupt, z nichz
nékteré mohou byt vyuZitelné za hranici produktového systému. Pokud se nelze alokaci vyhnout,
je zapotiebi roz€lenit vstupy a vystupy mezi rizné produkty takovym zpusobem, aby byly
respektovany fyzikdlni vztahy mezi nimi. Poté nasleduje postup, kde jsou vstupy a vystupy
pozménovany pomoci kvantitativnich zmén v produktech anebo procesech. [78]

7.4.7 Faze ¢. 3: Hodnoceni dopadu

Hodnoceni environmentédlnich dopadi produktl se zaméfuje na zjisStovani potencidlnich dopadd.
V tomto ptipadé se nejedna o konkrétni environmentédlni métfeni, zkousky, ¢i analyzy, nybrz o co
nejpresnéjsi zmapovani materidlovych a energetickych toku, které souviseji s celym zivotnim
cyklem konkrétniho produktu a nasledné zhodnoceni jejich piipadnych environmentalnich
dopadi. Pro jednu emitovanou latku (elementdrni tok) by mohl nasledujici vztah vyjadfovat
princip hodnoceni environmentalnich dopadt produkti. [55]

V metodé LCA nazyvidme potencidl dopadu urcitého elementdrnitho toku jako
charakterizacni faktor. Tyto faktory jsou pro rizné latky tabeloviany v metodikdch hodnoceni
dopadt zivotniho cyklu. Tento faktor také slouZi k vycisleni rozsahu dané latky podilejici se na
rozvoji urcitého problému Zivotniho prostfedi, kterd je oznacovana jako kategorie dopadu. Za
pomoci kategorii dopadu vyjadiujeme napiiklad emise CO2, které pfispivaji ke globdlnimu
oteplovani Zemé, nebo emise freont, které pfispivaji ke ztenceni ozonové vrstvy. [55]

Klasifikace je prvni krok ve fazi hodnoceni dopadu. Jednd se o pfifazeni vysledki
z inventarizace jednotlivym kategoriim dopadu. Dal§im dilé¢im krokem je charakterizace, ktera
slouzi k vycisleni, do jaké miry plsobi elementarni toky na jednotlivé kategorie dopadu. Soubor
vysledkd pro jednotlivé kategorie dopadu o konkrétnich hodnotich s presné definovanymi
jednotkami se oznacuje jako charakterizacni profil. Pomoci tzv. charakterizacnich modeli se
prevadi vystupy inventarizace na indikdtory kategorii dopadu. [55]

Tato pfevedeni emisnich tokd na konkrétni problémy v Zivotnim prostiedi, je jednim
z hlavnich ptinost studie LCA. Néslednym krokem, ktery se ¢asto provadi po charakterizaci, je
normalizace. Tento pojem vyjadiuje relativni miru zasaZeni kategorie dopadu. [55]
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7.4.8 Faze C. 4: Interpretace

V této fazi studie dospéjeme k vyznamnému zjisténi, které je vzdy podrobeno peclivému
zhodnoceni. Provedenim specidlnich kontrol ovéfime platnost vyznamnych zjisténi. DuleZitou
soucdsti této faze je sepsdni zavéreCné zpravy, kterd obsahuje kromé popisu feSeni a zjiSténych
vysledku také popis vSech pfijatych zjednoduSeni, odhadu ¢i predpokladi. VSechny jednotlivé
predpoklady, které jsou pfijaté béhem sestavovani studie, jsou zahrnuty do zdvérecné zpravy, jsou
diskutovédny spolecné se v§emi vyznamnymi zjiSténimi a je nutné, aby byly obhdjeny a stavény
vedle prezentovanych vysledkl. Zavérem studie LCA je tedy soubor zjisténych poznatki a také
soubor podminek jejich platnosti. [55]

74.9 Zavér

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

Metoda slouZzi jako analyticky ndstroj pro vedouci pracovniky v primyslu v pribéhu
koncepéniho a strategického rozhodovani. Je také pfinosnou metodou pro védecké pracovniky,
nebof jim metoda poukdZe environmentdlni souvislosti, které jsou predmétem jejich vyzkumu,
trochu z jiného pohledu. Pro odborné pracovniky spravnich a stitnich instituci je tato metoda
v environmentdlnim ohledu téZ nespornym piinosem. Tento pomérné Siroky okruh potencidlnich
prijemct studii LCA se v budoucnu neobejde bez pracovniki, ktefi budou kvalifikovani tyto
studie zpracovévat. [55]

Diky metodé LCA se mizZeme na vztah Zivotniho prostiedi a lidské spoleCnosti divat
novym, a hranice pfekracujicim zpisobem. Lze také predchdzet situacim, kdy jeden vyfeseny
environmentdlni problém vytvofi problém jiny. Pomoci metody LCA se ucime, Ze lidska
spolecnost a jeji soucasné technologie tvoii s pfirodnim bohatstvim jeden velky neoddélitelny
kruh, ktery je zaroveni velmi kiehky. [55]

Hodnoceni environmentalnich dopadii lidskych ¢innosti je zaméfeno na zjisfovani
mnozstvi Skodlivych latek v prostfedi. Ndsledné se zhodnoti mira jeho poskozeni. Jednd se tedy
o retrospektivni pfistup, ktery hodnoti jiz pfitomné latky v Zivotnim prostiedi. Zodpovédnost za
pfitomnost Skodlivych latek vypousténych do Zivotniho prostiedi byvad pfifazovdna tém
podnikiim, ktefi je do okoli vypoustéji. [S5]

Pokud se vyrobce rozhodne o sniZeni emisi sklenikovych plynti svého podniku zavedenim
alternativni technologie s niZ$imi emisemi a zacne vyrdbét produkt z jinych materidli, muze
nastat situace, Ze produkt z jinych materidli bude mit vétsi energetickou naroc¢nost pii pouzivani
spotfebitelem. VySS§i spotfeba elektrické energie by vedla k vétSi zatézi Zivotniho prostiedi.
Vyrobce tedy zavedenim alternativni technologie vyroby produktu pouze sniZil emise v rozsahu
své vyroby, nicméné v rozsahu celého Zivotniho cyklu produktu dojde ke zvySeni celkovych emisi
sklenikovych plyni do Zivotniho prostfedi. Metoda LCA se tedy pomoci koncepce Zivotnich
cykla snazi predejit podobnému nevhodnému feseni. [55]
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Jeden a tentyZ produktovy systém muze mit v jedné zemi vétsi dopady na Zivotni prostfedi
nez v zemi jiné. Co tedy muize byt v jedné lokalité Skodlivé, mize byt naopak v jiném misté
priznivé. Tento fakt souvisi s riznymi lokdlnimi faktory. MiZe se jednat o technologii ziskdvani
elektrické energie ¢i o vlastnosti Zivotniho prostiedi daného regionu. Pokud je v jedné zemi vétsi
mnozstvi elektrické energie ziskdvdno environmentdlné Setrnéj$im zpisobem neZ v jiné zemi,
budou i environmentédlni dopady vyroby, zptisobené spotiebou elektrické energie, mensi. Stejny
produkt, ktery v obou zemich spotfebuje identické mnoZstvi energie, bude mit béhem uZivani
v riznych zemich rozdilné environmentdlni dopady. Pomoci metody LCA lze tento zdanlivé

nefesitelny problém urcitym zpisobem fesit. [55]

Pomoci této metody Ize také predchézet situacim, kdy jeden vyfeSeny environmentalni
problém vytvori problém jiny. Metoda LCA se také pomoci koncepce zivotnich cykli snazi
predejit 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 plynil do Zivotniho prostiedi. Tyto a dalsi vyhody metody LCA
napomohly k vybéru pravé této metody k posuzovani ZzZivotniho cyklu vyrobku, jehoz
inventarizacni analyza bude posuzovéna v nasledujicich kapitolach. [55]
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8 PRAKTICKA CAST

z Y2z

V praktické c¢asti bude zpracovédna analyza Zivotniho cyklu snowboardu pomoci metody LCA.
Studie byla zpracovédna ve spoluprici s firmou, kterd se zabyva vyvojem, ndvrhem a vyrobou
snowboardii. Zpracovani LCA studie je v souladu s normou CSN EN ISO 14040/14044 v rozsahu
4 fazi (viz Obr. 31).

Ramec posuzovani Zivotniho cyklu

Definice cile a
rozsahu

A 4

A

l T PFfimé aplikace:

- Vyvoj produktu a
‘ Interpretace g zlepSovini

IIlVBI/ltaIIZaCIll > < - Strategické planovani

analyza < - Tvorla vefejné polilky
- Marketing

lT - Ostatni
Posuzovani >
dopadi <

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

8.1 Faze ¢. 1: Definice cila a rozsahu

8.1.1 Cil studie
LCA analyza Zivotniho cyklu snowboardu v rdmci této diplomové price slouZi pouze pro interni
tucely.

8.1.2 Rozsah studie

Tato analyza popisuje Zivotni cyklus vyrobku ve fazi cradle to gate (od kolébky k bran¢), viz
Obr. 32. Bude pocitana vyroba materidli potfebnych k vyrobé snowboardu (véetné té€Zby
materidli, pokud je potfeba), i samotnd vyroba snowboardu z téchto materiald. Vystupem
z vypoctu bude celkova spoti‘eba elektrické energie a emise oxidu uhlicitého. JelikoZ studie
slouzi pro interni ucely, neprovadi se kritické prezkouméni. Nestanovuje se funkéni jednotka,
protoZe nelze porovndvat dva snowboardy, kdy je kazdy vyroben pomoci jiné technologie a podil
i sloZeni jednotlivych materidld ve snowboardu je odli$ny.

r B
Energie & Energie a Enérgie a Energee & Energie
makterdty mateliil:.- mab-!iljl'( matanily

Odpady

f 3 ] e |
| Recyklace Dipdbawnd wymiih Fenavacs

Obr. 32: Vyznaceni posuzovanych fdazi Zivotniho cyklu vyrobku v ramci této LCA analyzy [78]
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8.1.3 Popis posuzovaného vyrobku
Pro posouzeni environmentdlni zitéZe vyrobniho procesu vybraného vyrobku, byl vybrdn model
snowboardu od firmy LTB Snowboards.

Tento snowboard vybrdn kvili optimdlnimu sloZzeni jednotlivych materidli ve

snowboardu, i kvili oblibenosti konstrukce mezi zdkazniky.

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

Parametry:

Rozméry:

8.14

8.1.5

54

Freestyle snowboard s camber profilem
Lakovany dievény povrch

Dievéné jadro z topolového masivu
Sklenénd vldkna vrstvend v triaxidlni
konstrukci vyztuZend multiaxidlnimi
kompozitnimi karbon a kevlar vldkny
Slinuté skluznice

Celkova délka: 1610 mm
Kontaktni délka: 1200 mm
Délka Spicky: 205 mm
Délka patky: 205 mm
Sitka $picky: 312 mm
Sitka stfedu: 272 mm
Sitka patky: 312 mm
Primér vlozky: 10 mm

Obr.33: LTB P TEAM [68]

Podrobnosti jednotlivych materiala pouzitych k vyrobé snowboardu:

Dievéné jadro je sloZzené z topolového masivu, vrchni vrstva dyhy s tloustkou 0,7 mm
Vrstveny konstrukéni materidl prkna tvoii sklenénd vldkna vrstvend v triaxidlni konstrukci
vyztuZend multiaxidlnimi kompozitnimi karbon a kevlar vldkny, které zarucuji konstrukci
vyS$§i vykon a delSi Zivotnost bez zvyseni celkové hmotnosti snowboardu. Karbon a kevlar
vldkna budou pifi vypoctu v inventarizatni analyze zanedbdna z divodu nepatrné
hmotnosti v celé konstrukci.

Ochranny lak je v rdmci hmotnosti zapocitan ve dfevé, v analyze je pocCitdn zvI4st

Mnozstvi jednotlivych materialu pied vyrobou a v konstrukci snowboardu

Celkova hmotnost materiala pied vyrobou snowboardu: 3355,55 g

Celkova hmotnost vyrobeného snowboardu: 3020 g (vznikly odpad — 10 % )
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Tab.2: Podil jednotlivych materidli pred vyrobou snowboardu (Celk. vdha: 3355,55 g)

Skluznice | Jéadro 800 g Hrany Skelnd Guma | Lepidlo

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

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

67,11 ¢g
(odpad)
Protektor Lak 20 g - - -
40 ¢
Celk.vdha | 640 ¢g 1208,44 g 270g | 807,11g | 30g 400 g

Tab.3: Podil jednotlivych materidlii ve vyrobeném snowboardu (Celk. vdha: 3020 g)

I |

Skluznice Jadro Hrany Skelna Guma | Lepidlo

500 g 800 ¢ 150g | Vldkma | 305 | 400¢
740 g
Bocnice Dyha Vlozky - - -
100 g 120 g 120 g
Protektor Lak - - - -
40 g 20¢g
Celkova 640 g 940 g 270 g 740 g 30g 400 g
vaha
% 21 % 31 % 9 % 24,7 % 1% 13,3 %

VLOZKY PRO UPEVNENI VAZAN]

/ .
OCHRANNY LAK
SKLENENA VLAKNA - BEHA

DREVENE JADRO

OCELOVA HRANA

SKLUZNICE

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

V této kapitole se nachdzi procesni diagram vyroby snowboardu, jehoZz jednotlivé operace v rdmci
vyrobniho procesu jsou ndsledné popsany v ndsledujici podkapitole. Ddle jsou zde vypocty
jednotlivych spotieb elektrickych energii pfi vyrobé snowboardu. V posledni fadé pak
samotnd inventarizaéni analyza, kterd byla zpracovdna pomoci softwaru s databazi

Boustead Model 6.0.

8.2.1 Procesni diagram vyroby snowboardu

&, 8 [ ofezani dfevéného jadra a dyhy |
é, & [ vyvrtani 24 dér .I;ro ocelové \'loik}']
21| wsazeni skiezaice ]
‘; [ usazeni ocei‘r\ch hran
o [ usazeni umici gumy

- [ naneseni 1.vrstvy lepidla

FiY

J

]

)
:: [uloieni l.mml'lskeln}"cb vlaken l
© [ naneseniZirstylepidla )
a | poloienidi'ét;;éného jidra )
,; [ usazeni plastovych boénic ]
& [ naneseni 3.‘:'1:-::‘3- lepidla___ |
@ [ vioteni ocelovych viozek do dér )
-4 Sledeni 2 vrstvy skelayeh viiken|
I: [ naneseni 4.1stvy lepidla ]

—

polozeni deven dvhy |

[ upevnéni formy a vlozeni do lisu ]

?cnﬂ,?u T

&
b

=~
-~

- % &%,

(I 1.faze - priprava J

. W - -
i~ rucmi prace

# strojni operace
“@ f rucni prace s
(1 % pomoci pristroje

Obr.35: Procesni diagram vyroby snowboardu

Findlni operace baleni snowboardu, kterd nédsleduje po lakovéni, v diagramu vyznacena
neni, jelikoZ v analyze zanedbidvdme mnozstvi papirového pytle k baleni snowboardu a tato

operace neni zahrnuta ani ve vyrobnim procesu.
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8.2.2 Vyrobni proces snowboardu:

Snowboard je vysledek peclivé rucni prace i prace s vyuzitim elektrickych pfistroji a stroju.
Vyrobu snowboardu lze rozdélit do tif hlavnich fazi a celkové se vyroba skldda z 22 operaci.
V této kapitole bude popsdn podrobny vyrobni postup s popisem jednotlivych stroju a pfistroja,
které jsou v dané operaci vyuZivény.

Prvni faze - priprava snowboardu:
1. operace: ofezani jadra a dyhy pomoci frézky

Doba operace: pfiblizné 10 min

Horni frézka FESTOOL OF 2200 EB-PLUS

¢ VolnobéZné otacky: 10 000 — 22 000 min'!
¢ Prikon: 2200 W
e Max. prumér frézy: 89 mm A58

e Prumér Kklestiny: 6 - 12,7 mm Obr.36: Horni frézka
FESTOOL [77]

Obr. 37: Operace oriznuti dievéného jddra snowboardu
pomoci frézky [75] Obr. 38: Stojanovd vrtacka

BOSCH PBD 40 [76]

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

Doba operace: piibliZzné 1 min

Stojanova vrtacka BOSCH PBD 40 (viz Obr.x)

e Napéti: 230 V
Prikon: 710 W
* Rozsah otacek: 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 poloZi na ocelové hrany po celém
obvodu snowboardu (viz Obr. 40)

6. operace: naneseni 1. vrstvy epoxidového lepidla na

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

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

7. operace: polozeni 1. vrstvy skelnych vldken, jednd se 0 metodu mokré laminace - vyvazené
davkovani lepidla umoZiujici nizkou véhu pfi vysoké pevnosti

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

9. operace: polozeni dfevéného jadra snowboardu na skelnd vldkna s lepidlem

10. operace: usazeni plastovych ABS bo¢nic

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

12. operace: vlozeni ocelovych vloZek do predvrtanych dér

58



ZVINFY istav virobnich stroji,

STROJNIHD

I VEEYRN 2 robotiky

13. operace: poloZeni 2. vrstvy skelnych vldken na dievéné jadro
s lepidlem (viz Obr. 42)

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

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

16. operace: upevnéni formy a vloZeni formy do lisu (viz Obr.43)

Obr. 42: Operace poloZeni
druhé vrstvy skelnych vidken na
drevené jddro s lepidlem [75]

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

Druha faze - lisovani snowboardu:

17. operace: lisovani formy v hydraulickém lisu

Doba operace: pfiblizné 40 min

Dvouetazovy lyzarsky lis repasovany na lis snowboardovy

¢ Provozni tlak: 80 tun

e Provozni teplota: 100° C

¢ Teplota formy: 90 ° C

¢ Celkovy vykon: 34 kW

¢ Vykon hydrauliky: 6,8 kW

¢ Provozni doba hydrauliky: 3 min

e K lisu nalezi dva bojlery, kazdy pro jeden etaz
e Mnozstvi oleje v bojleru: 20 1

¢ Vykon 1 bojleru: 13,6 kW

¢ Doba topeni bojleru: 15 min
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Samotnd operace lisovani se sklddd z vice pod operaci. Nejprve je nutné vyhtat bojler.
Jakmile je olej v bojleru vyhraty na teplotu 100°C, vloZi se forma mezi hydraulické etdze.
Hydraulika je v provozu ptiblizné 1,5 min pfi stlaceni a 1,5 min pfi zdvihu. Bojler topi ptiblizné
15 minut a béhem lisovéani neustdle pfihiivé olej na provozni teplotu. Poté se forma ochlazuje.
Celkova doba celé operace je pfiblizné 40 minut.

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

Obr. 44: DvouetdZovy hydraulicky lis [75]

Treti faze - opracovani snowboardu

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

19.0perace: ofezini prebyteénych materidli okolo snowboardu
pifimocarou pilou

Doba operace: pfiblizné 4 min

Piimocara pila FESTOOL PSB 420 EBQ - PLUS

*  Pocet zdvihi: 1000 - 3800 min™
e Prikon: 550 W

e Stupnovita regulace kyvného zdvihu: 4 Obr. 45: Primocard pila
Festool [73]

e Hloubka rezu ve drevé: 120 mm
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20. operace: opracovani snowboardu pomoci frézky FESTOOL OF 2200 EB-PLUS

Doba operace: piibliZzné 4 min

21. operace: brouSeni 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
e Sila pritlaku: 140 — 450 N

¢ Objem chladici nadrze: 80 1

e Vykon: 4,4 kW

e Napéti: 415V

e Proud: 10,1 A

Obr. 46: Bruska Wintersteiger Omega SBI [74]

Obr. 47: Operace broufem’- snowboardu [75]

22. operace: nalakovani vrchni vrstvy snowboardu ochrannym lakem

Celkové se dd vyroba snowboardu povaZovat za peclivou prici s vyuZzitim elektrickych
piistroju i strojii. Jakékoli mensi necistoty, které se nachédzeji ve formé mezi vrstvy materidld, se
po lisovdani zobrazi v jednotlivych materidlech.

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

| m—————

1. ofezani jadra a dyhy - - Elektricka 1,319 MJ
pomoci frézky

energie
2, vyvrtani 24 dér pro - - Elektricka 0,043 MJ
ocelové vlozky energie
3. usazeni Skluznice 500 g - -
polyethylenové Tvrzeny polyethylen
skluznice
Ocelové hrany 150 g - -
Ocel 12060
4. usazeni ocelovych Kalend, 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)
S. poloZeni tlumici SBR guma 30g - -

gumy na ocelové hrany Styren-butadien

Epoxidové lepidlo 100 g - -
Super Sap Epoxy
Odhadované sloZent:

6. naneseni 1. vrstvy 55% - dievni odpad pfi
epoxidového lepidla na vyrobé celulzy
skluznici 30% - vedlejsi produkt
pfi vyrobé biopaliva
15% - epoxidova

pryskyfice
Skelna vlakna 370 g - -
vyztuZend kevlar a
7. poloZeni 1. vrstvy karbon pruhy
skelnych vldken (z dvodu nizké

hmotnosti v analyze
zanedbany)

8. naneseni 2. vrstvy Epoxidové lepidlo 100 g - -
epoxidového lepidla

Super Sap Epoxy
9. polozeni dfevéného Drevéné jadro 800 g - -
jadra snowboardu na Topolovy masiv
skelnd vldkna
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22. lakovani

Ptirodni rostlinné
oleje, susidla, aditiva

Plastové bocnice + 140 g - -
10. usazeni plastovych protektor
ABS bocnic ABS plast
Akrylonitrilbutadien
styren
11. naneseni 3. vrstvy Epoxidové lepidlo 100 g - -
epoxidového lepidla Super Sap Epoxy
Ocelové vlozky 120 g - -
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 vldken
14. naneseni 4. vrstvy Epoxidové lepidlo 100 g - -
epoxidového lepidla Super Sap Epoxy
15. poloZeni dfevéné Dyha 120 g - -
dyhy na lepidlo 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
piimocarou pilou
20. opracovani - - Elektricka 0,528 MJ
snowboardu pomoci energie
frézky
21. brouseni a - - Elektricka 5,04 MJ
tvarovani snowboardu energie
Ochranny lak 20¢g - -
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8.2.3 Vypocty jednotlivych spotieb elektrickych energii pii vyrobé snowboardu

Piistroj: Fréza FESTOOL OF 2200 EB-PLUS

Piikon: 2200 W Spotieba elektrické energie:

Cas operace: t = 10 min E =P [W] * t[h]

Cislo operace: 1 E=2200 W *0,167 h
E =366,67 Wh =0,3667 kWh
1 kWh=3,6 MJ
E=1319M)

Piistroj: Fréza FESTOOL OF 2200 EB-PLUS

Piikon: 2200 W Spotieba elektrické energie:
(:Ias operace: t =4 min E=P [W] * t[h]
Cislo operace: 20 E =2200 W * 0,067 h
E =146,67 Wh =0,147 kWh
1 kWh=3,6 MJ
E =0,528 MJ

Piistroj: Stojanova vrtacka BOSCH PBD 40

Piikon: 710 W Spotieba elektrické energie:
@as operace: t = 1 min E=P [W] * t[h]
Cislo operace: 2 E=710W *0,0167 h
E=11,833 Wh=0,012 kWh
1 kWh=3,6 MJ
E=0,043 M)
Pristroj: Hydraulicky lis Spotieba elektrické energie:
Piikon: 6800 W E=P [W] *t[h]
@as operace: t =3 min E =6800 W * 0,05 h
Cislo operace: 17 E =340 Wh = 0,340 kWh
1 kWh=3,6 MJ
E=1224 M)
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Ptistroj: Bojler pro ohrev oleje

Ptikon: 13600 W Spotieba elektrické energie:
(:jas 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 M]

Pristroj: Pfimocara pila FESTOOL PSB 420 EBQ - PLUS

Ptikon: 550 W Spotieba elektrické energie:
(:jas operace: t =4 min E=P [W] *t[h]
Cislo operace: 19 E=550W *0,067 h
E =36,85 Wh = 0,0369 kWh
1 kWh=3,6 MJ
E =0,1328 MJ

Pristroj: Bruska Wintersteiger Omega SBI

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

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

Cislo operace: 21 Po=4191,5W

E =P, [W] * t [h]
E=4191,5W *0,333 h

E =1397,2 Wh = 1,4 kWh
1 kWh = 3,6 MJ
E = 5,04 MJ

Celkova spotteba 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, kterd obsahuje hodnoceni vlivii na Zivotni
prostiedi vyrobnich a dopravnich operaci. V tomto software jsou uloZena data jako spotieba
paliva a energie, poZzadavky na suroviny, a také tuhé, kapalné a plynné emise. Software
umoziuje uzivateli manipulovat s daty v databdzi a z mnoha moZnosti vybrat vhodnou metodu
prezentace dat. [58]

Stéle roste pozadavek, aby byly vysledky analyz LCA rozdé€leny do nékolika kategorif,
které urcuji typ operace, kterd je vyvolava. Pét kategorii, které byly identifikovédny, jsou: vyroba
paliv, pouZivani paliva, proces, doprava a biomasa. [58]

Struktura modelu Boustead je zobrazena na Obr. 32. Prvni ¢4st databdze Core obsahuje
udaje pro 33 300 jednotkovych procest, které zahrnuji vyrobu paliva a vyrobni postupy pro témét
kazdou zemi (27 000 postupt), stejné jako vice nez 6 000 materidlovych vyrobnich postupd.
Vsechny udaje o materidlovych vyrobnich postupech byly pfevzaty z primyslu. Druhd ¢ést
databaze TOP je k dispozici pro vytvoreni vlastnich pracovnich postupd. [70]

Pro posouzeni environmentdlni zitéZe vyrobniho procesu snowboardu pomoci LCA

metody vradmci praktické casti této diplomové prace, bude vyuzita softwarovd databdze
Boustead Model 6.0.

Vystupy z Boustead
Modelu jsou prezentovdny v CORE DATA
kategoriich: [70] Fuel production

Materials processing

e celkovd spotieba TOP DATA R R S
energie i Air emissions
L Spotf”eba prlmz'u" nich

paliv
® gspotfeba surovin

Fy

rFY

PROGRAM FILES

I

RESULTS OUTPUT

h 4

Y SP oti’.eba VO dy Solid waste (user)
e (COzekv
® emise do ovzdusi

e emise do vody

e produkce odpadi

Functions

Obr.48: Struktura modelu Boustead zobrazujict tri
hlavni skupiny souborii [59]
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8.2.5 Inventarizacni analyza

Jednotlivé kdédy operaci byly nalezeny v knize kédd, kterd je k softwaru dostupna.

Nésledujici obrdzek ukazuje operace, které byly v databdzi Boustead Model pro tuto analyzu
vytvotreny. Konkrétné se jednd se o operace s ¢islem 8 - vyroba ABS aZ po operaci s Cislem 33 -
vyroba laku (vyjma operace s kddem 25 — chybné zaddno). Nékteré operace v sobé obsahuji dalsi
operace, napt. vyroba snowboardu (24).

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

R R e

Code Dperation Units Refl Country [ Reqs Markers | Company Site Year
1| Wynoba kadonu L - Al Average HNHMNHN |- . 2005
2[Mo enlry - - - . NHNHN |- : 2005
3| Mo entry - = AL Average HHMNHN |- : 2005
4|Mo enitry F E g - MHMMN |- - 2005
S|AL-CH M) - - - NHMNHN |- - 2005
&|Mo entny B . - - NHMNHN |- . 2005
7 [Vyroba karoru 1 . . . NHMNHN |- . 2005
|Vyioba HOPE kg 2 Avelage HHMHN |- . i [

10[%yroba proen kg 2 Awerage NHNHN |- . 2018
11 [Wiroka skelrpch visken Thg ka =z Aveisge HNHMMN |- - 2018
12|Vyroba gury 1kg kg =z Aol age HHMHN |- E e
13|Wiroba el energie TMJ L) & Avelage L - 2018
14[Wincha oceh a Bi kg Z verage  |MMMHN |- . 2mg
15| Tvarovars oceh 1 kg [ [ Average  |WHNHN |- - 2018
16| Yyroba ocealovpech hean 1509 kg 2 Average NHMMMN |- . 2ms
17| Wyroba ocelovech viozek 120g kg =2 Awerage MHNHN |- . 2na
18[Wyroba bepadla Tkg kg 2 Average NHKHN |- . 208
18[Wyroba lspidla 4009 kg =z Average NHMNHN |- . A8
20| Wyroba UL 0.03 kg [ Average NHMNHN |- ) 2ne
22|Winoba skelrych visken 0.74 kg kg =Z Average  [NNNNH |- ; 2018
23|urobs HDPE 05 kg kg 2 Huverage HNHNH |- - 2018 |
24| Viyroba snowboard ks 2 Average HMMNH |- - 208 |
25| Wiwroba elekincke energie - ezovani- 1 |MJ 2 fvarage HMNMNH |- - 2mea
25|Vyroba el energie - fezovani - 1,319 M) |- 2 Average  |HNNNH_ |- ; 2018 |
27|Vwoba el enargie - iezovani - 0528 M) |- [oed Average HMMNH |- - 208 |
28| Vwroba el energie - orezavani - 0,133 MJ |- c2 Aurerags HMHNH |- : 2018
Z9[Wyroba el enenge - browssni - 504 MJ 574 Average HNHNH |- B 2ma |
30| Vwroba el energie - vitani - 00432 M) E% Aorarage HHHNH |- - 2018 |
31 |VYyroba el energie - sovani - 1,224 MJ I:_Z Averags HHHNH |- . 2Me |
32| Vyroba el energie - topeni - 1224 M. [od Average HNHNH |- . 2ma |
33| Vyroba kaku kg kg 2 Average HHMNH |- . 2msa

Obr. 49: Boustead Model - operace
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e Podil jednotlivych paliv a technologii na vyrobé elektfiny v Ceské republice
V CR bylo vroce 2016 vyrobeno 83,3 TWh elektiiny. Nejvétsi mirou na vyrob& elektrické

elektfiny. Oproti roku 2002 je to sniZeni o 14 %, coZ je z hlediska dopadu na Zivotni prostfedi
dobry pokrok. [69]

Z hlediska vyroby elektiiny v CR jsou druhym nejvyznamn&j§im zdrojem jaderné
elektrarny Temelin a Dukovany, které v roce 2016 vyrobily 24,1 TWh elektiiny. [69]

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

Do budoucna by se tak mély jeSt¢ ve vét§si mife vyuZivat zdroje vyroby elektfiny
z obnovitelnych zdrojt, které nemaji oproti jadernym elektrarndm a elektrarnam spalujici fosiln{
paliva tak vyznamné negativni dopad na Zivotni prostfedi.

Cerné uhli
7%

Zemniplyn Ostatni plyny Pfecerpavaci
4%

Ostatni pevna paliva (mimo BRKO)
4% 1% 0,1%

Topné oleje

Odpadni teplo 0,1%
0,1% Ostatni kapalna paliva
0,03%

Ostatni
0,001%

Koks
0%

Obr. 50: Podil paliv a technologii na vyrobé elektiiny brutto - 2016 [69]
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@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Input Table]

s File Edit Calculate Yiew Print Transfer Toels Graphics Window Help
] B olm|w| wlo] il @]
Code:[13 Operation: [Wycba el energie 14 2N
0 [rput table
Database | Code Dperation name Quantity Uit

Fuel prod. core 4865 Hydro electicity generation [virgin] - C

Fuel prod. core 4867 |Hydro-elec [pumped] generation - 0.01000] k)
Fuel prod. caore 4869| Muclear electncity generation - C2 0,29000] M)
Fuel prod. core 4873| Solar electricity generation - C2 003000 k.
Fuel prod. core 4877 "Wind electricity generation - T2 0.01000] k)
Fuel prad. core 4881 | Thermal generation from caoal - C2 0.50000] M)
Fuel prod. caore 4882| Thermal generation from ail - T2 0,007 00) M)
Fuel prod. core 4883| Thermal generation from natural gas - 02 0,02000] M.
Fuel prod. core 4887 Thermal generation from municipal wazte - 0.00250] M)
Fuel prod. caore 4887 | Thermal generation from municipal waste - 0,00900] M)
Fuel prod. core 4888 Thermal generation from solid biomazz - C 0,02000] k.
Fuel prod. core 4883| Thermal generation from liquid/gas biomaz 0,03000] k)

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

Byla vytvofena operace ¢. 13 — Vyroba 1 MJ elektrické energie. Do této operace byly
z databdze Fuel production nakopirovany jednotlivé technologie vyroby elektfiny v poméru, v
jakém jsou zobrazeny v Tab. X. a poZité kédy 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 hn&dé uhli

50 %

Zemni plyn + ostatni plyny

8 % (4 % + 4 %)

Topny ole;j 0,1 %
PreCerpdvaci elektrarny 1 %
Prito¢né elektrarny 2 %
Vétrné elektrarny 1 %
Fotovoltaické elektrarny 3 %
Biomasa 2 %
Bioplyn 3%
Jaderné elektrarny 29 %

Primyslovy + komundlni odpad

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

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

S B omizl & sl ik Q=
Code:[26  Operation: [voba el energie - frezovari - 1,319 bJ
Input table
Database | Code Operation name Quantity Unit | =
Top database | 13|"yroba el energie 1 1,31900| M

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

Byla vytvofena operace ¢. 26 — Vyroba el. energie pro operaci frézovani, do které byla
z TOP databdze nakopirovdna ndmi vytvorend operace €. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie. MnoZstvi
el. energie bylo zménéno na hodnotu 1,319 MJ. Tato hodnota je vypocitdna

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

Sl B olm|w| L[sl b @
Code:[27 Operation: [viroba el energie - frezovani - 0,528 MJ
[nput table
Databasze Code Operation name Quantity Unit | =
Top database | ‘IE:|"-.-"_|,Ir|:||:|.5| el energie 1k 1] __EEEHIIIII| hdJ

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

Byla vytvofena operace ¢. 27 — Vyroba el. energie pro operaci frézovani ve fazi
opracovani snowboardu, do které byla z TOP databaze nakopirovdna nami vytvofend operace

¢. 13 - Vyroba 1 MIJ el. energie. MnoZstvi el. energie bylo zménéno na hodnotu 0,528 MJ. Tato
hodnota je vypocitina

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

S| 8] olw|n| K[ b @]
Code: |22 Operation: [vyioba el.energie - orezavani - 0,133 M)
|rput kable
Databasze Code Operation name Quantity Unit | =
Top databasze | 13| vyroba el energie 18

Obr. 54: The Boustead Model — operace vyroby el.energie - ofezdvdni
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Byla vytvorena operace ¢. 28 — Vyroba el. energie pro operaci ofezavani, do které byla
z TOP databdze nakopirovdna ndmi vytvorend operace €. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie. MnoZstvi
el. energie bylo zménéno na hodnotu 0,133 MJ. Tato hodnota je vypocitdna

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

Sl B olw|n| Gl w @)=
Code:[23  Operation: [Vyroba el energie - brouseni - 5,04 b
Input table
Database | Code Operation name Quantity Unit | =
Top database | 13|\roba el energie 1M 5,04000] b4

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

Byla vytvofena operace ¢. 29 — Vyroba el. energie pro operaci brouseni, do které byla
z TOP databdze nakopirovdna ndmi vytvorend operace €. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie. MnoZstvi
el. energie bylo zménéno na hodnotu 5,04 MJ. Tato hodnota je vypocitdna

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

S| B om|n| Ll i @]
Code:[30  Operation: [Vwoba el energie - vitani - 0,0432 tJ
|nput table
Databasze Code Operation name Quantity Umit | =
Top database | 13|%yroba el energie 1l 0,04320( .

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

Byla vytvofena operace ¢. 30 — Vyroba el. energie pro operaci vrtani, do které byla
z TOP databdze nakopirovdna ndmi vytvorend 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 BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Input Table]
5. File Edit Calculate Miew Print Transfer Tocols Graphics Window Help

Sl B] o)m|w| &lsl w Q=]

Code: 131 Cperation: {"-.-"_I,Iru:ul:ua el energie - lzowani - 1,224 k)
Input table
Databasze Code Operation name Quantity Ut | =

Top database | 13|Vyproba el energie 1k 1_.224|:||:|| b

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

Byla vytvotfena operace ¢. 31 — Vyroba el. energie pro operaci lisovani, do které byla
z TOP databdze nakopirovdna ndmi vytvorend operace €. 13 - Vyroba 1 MJ el. energie. MnoZstvi
el. energie bylo zménéno na hodnotu 1,224 MJ. Tato hodnota je vypocitina

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

Sle| B| om(n| ol u Q=]

Code: |22 Operation: [vyroba el energie - topeni - 12,24
[nput table
D atabasze Code Operation name Quantity Uit [~

Top database | 13| vyroba el energie TH. 224000 M.

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 databdze nakopirovdna ndmi vytvofend 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 materiala
Material: ABS plast

Cislo operace: 8

Nazev operace: Vyroba ABS

Databaze: Stand alone

Nazev operace v databazi: ABS

Kod operace v databazi: 30

Mnozstvi: 0,14 kg

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

£les| B o)m|n| &l bl @=]
Code:[s Operation: [vyoba 263 |ka

Input table

Operation name Quantity

014000 kg

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

Tento materidl se v databazi nachazi jako ,,stand alone*, coZ znamend Ze s danou
operaci uz nelze Zadnym zptisobem manipulovat. Proto jsme zadali pouze poZadované
mnozstvi tohoto materidlu, ktery je ve snowboardu obsazen.

Material: HDPE

Cislo operace: 23

Nazev operace: Vyroba HDPE

Databaze: Materials processing

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

Mnozstvi: 0,5 kg

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

S| B ow(n| &6l w @

Code: [5 Operation: [vyioba HOPE [ka

InpLit table

Operation name Quantity s
shics |‘p[|: |:|_.|:|1 mo Ig

Solid waste EIJ T65| 200133 plastics 0,010 0| kg
Mat. proc. core 4203| Polyethylene hd resin production 1.00010{kg
Top database 13|"yroba el energie ThJ 1.02000]kJ

Obr. 60: The Boustead Model — operace vyroby HDPE

73



Pro vyrobu tvrzeného polyethylenu bylo nejvhodnéjsi zvolit operaci HDPE granules
production (4204), ktera v sob€ zahrnuje vyrobu tvrzeného pryskyficového polyethylenu (4203),
elektiinu potiebnou k jeho vyrobé, kterd byla nahrazena ndmi vytvoienou operaci ¢. 13 z TOP
databaze, a také plastovy tuhy odpad ktery vznikne pfi této vyrobé.

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

Sle| B olm|n| Gln u Q=]

Code: |23

Operation: {vyroba HOPE 0.5 kg ka

Input table

Database Operation name

Top databaze | Ell"-.-"_lrln:ll:la HDPE

Obr. 61: The Boustead Model — operace vyroby HDPE

Poté byla vytvotfena operace ¢. 23, do které jsme z TOP databdze nakopirovali operaci €.
9 (Vyroba HDPE) a zadali pozadované mnoZzstvi HDPE (0,5 kg).

e Material: Dievo
Cislo operace: 21
Nazev operace: Vyroba prken
Databaze: Materials processing
Nazev operace v databazi: Saw mill, pallet production
Kod 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]
5. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sle| B o=z &6l k Q=]

Code: [4248 Operation; |5 aw mil kg
[nput table
Databaze Code Operation name Quantity Unit | =

Fuel prod. core 7497 | Electricity uze - GB
Mat. proc. core | 434E|Wu:u:ud drying | 1,DDDEIEI|kg

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

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

Sl B om|w| Ll w Q=]

Code: [21 Dperation: [vymba prlken 0,52 kg kg
Input table
Databaze Code Operation name Quantity Unit | =

Top database | 10]proba prken 118844 kg
Obr. 63: The Boustead Model — operace vyroby prken

Vytvorili jsme operaci ¢.10 - Vyroba prken, do které jsme zkopirovali operaci Saw mill
(4348), kterd v sob& obsahuje péstovani, téZbu, odkornovini, vysuSeni a Stépovani dfeva.
Obsahuje také vyrobu elektrické energie, kterou jsme zménili z prvotniho ddaje pro Velkou
Briténii (7497) na Ceskou republiku (4897).

Pro vyrobu prken, které budou obsazeny ve snowboardu, bylo nejvhodné;jsi pouZit operaci
vyroby palet — pallet production (4371), kterou jsme zkopirovali do operace ¢.10. Poté byla
vytvotfena operace ¢. 21, do které jsme z TOP databdze nakopirovali ndmi vytvofenou operaci
vyroby prken €. 10, a zménili poZadované mnoZstvi materidlu (1,18844 kg).
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e Material: Skelnd vlakna (Glass fibre)

Cislo operace: 22

Nazev operace: Vyroba skelnych vldken

Databaze: Materials processing

Nazev operace v databazi: Glass fibre production

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

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

5. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help
Sl B olmwl il w Q|
Code: FH— Dperation: [vyoba skelnych viaken 1kg kg
Input table
Code Operation name Quantity Unit | =
dust [PR10] [pre RED 00000
Alr emizsion 3| C02 [process] 12000000 mg
Air emizsion 11|F2 [process] 700000 mg
Air emigzion 15| organics [process) 5.00000{ mg
Fuel prod. core 4824\ Matural gaz use - 2 18.52000{ k)
Mat. proc. core JB07 "W ater production 1,.30000{litre:
Mat. proc. core 361 3| Ulexite mining 0.06000{ kg
Mat. proc. core 3677| Sodium sulphate production 0,01000{kg
Mat. proc. core J683| Sodium carbonate production 0,27000{kg
Mat. proc. core 3713| Dolomite production 0,21000{kg
Mat. proc. core 3720] Limeztone miling 0,09000( kg
Mat. proc. core 3841 | Formaldehyde production 0,03000{kg
Mat. proc. core 3842| Phenal production 0,03000{ kg o
Mat. proc. core 4017 Fibre glazz sand production 060000 kg e

| 13[¥yroba el energie 14

Nejprve jsme v databdzi koda 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
vldken. Spotieba elektrické energie byla nahrazena ndmi vytvofenou operaci €. 13, kterou jsme

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

vloZili z TOP databaze. PouZiti zemniho plynu bylo zm&néno pro Cesku republiku.

Poté byla vytvofena operace ¢. 22 — Vyroba skelnych vldken, do které jsme z TOP
databdze nakopirovali ndmi vytvofenou operaci ¢. 11 a zadali potfebné mnoZstvi materidlu

(0,80711 kg).

v

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

=. File Edit Calculate Wiew Print Transfer Tools Window Help
£l B om|w| &l w @]
Code: 22 Operation: [Vwoba skelrwch viaken 074 kg kg
[nput table
Database | Code Dperation name Quantity Unit
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Obr. 65: The Boustead Model — operace vyroby skelnych vidken
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e Material: Styren-butadien guma (SBR)

Cislo operace: 20

Nazev operace: Vyroba gumy

Databaze: Materials processing

Nazev operace v databazi: SBR copolymerisation
Kaéd operace v databazi: 4216

Mnozstvi: 0,03 kg

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

Sl B o=l %[m u Q=]

Code: [12 Operation: [vyoba gumy 1 kg [k
|npLt table
Databasze Code Operation name Quantity Umt |[=
2| Butadiene

Mat. proc. core 1| Steam production [typical] 1.12920) kg
Mat. proc. core 3607 "/ ater produchion 307716 lire
Mat. proc. core 3663 Sodiurm chloride [zolid) production 0,15430| kg
Mat. proc. core 3664 | Sadium hydroxide [zolid) production 0,09330) kg
Mat. proc. core J680| Sulphurnic acid [sulphur buming) 0,01540) kg
Mat. proc. core 3834 | Sturene production 0.24720) kg
Top databaze 13|Vyroba el.energie 1. 2,52000] M)

Obr. 66: The Boustead Model — operace vyroby gumy

Z divodu nezndmého sloZeni gumy pouZité pfi vyrobé snowboardu, byla vybrana styren-
butadien guma, jejiz produkce se v knize kédi nachdzi pod kédem 4216. Tuto operaci jsme si
uloZili pod €. 12 jako vyrobu 1 kg gumy. V této operaci je zahrnuta vyroba styrenu a butadienu,
chemikdlie, spotfeba vody a vznikla para. Déle také vyroba elektrické energie, kterd byla zménéna
na na$i vytvorenou operaci ¢. 13 z TOP databéze.

Poté byla vytvofena operace €. 20 — Vyroba gumy, do které jsme z TOP databéze
nakopirovali ndmi vytvofenou operaci €. 12 a zménili poZadované mnoZstvi materidlu (0,03 kg).

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

| B olm|n| &[s b Q|

Code: |20 Operation: |‘-,"_l,ln:|ba aumy 0,03 kg |kg

|rput table

Database Operation name
Top database | 2|Wyroba gurmy Tkg

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 divodu nezndmého presného sloZeni epoxidového lepidla pouzitého prfi vyrobé
snowboardu, bylo z dostupnych informaci z vyroby odhadnuto toto sloZeni:

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

Odpad pii vyrobé celulozy:
Pti vyrobé celulézy vznika celul6za a odpad.

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

Alokace: Vyroba celulézy (Pulp mill — 4365)
Z udaju ze softwaru jsme zjistili, Ze na 1 kg celuldzy je zapotiebi 2,222 kg odkorfiovaného

dreva. JelikoZ odhadujeme pomér slozky celul6zového odpadu v lepidla na 55 %, vychazi
1,222 kg na dfevni odpad.

55 % z 1 kg lepidla je 550 g. 55 % dtfevniho odpadu z 550 g celul6zové slozky v lepidle,
je 302,5 g drevniho odpadu pfi vyrobé celul6zy.

Odpad pii vyrobé bio paliva:

Vyroba bio paliva (Produce biogas/liquid - 4833)

Z dostupnych tdaji jsme zjistili, Ze pribliznd hodnota odpadu pfi vyrobé bio paliva je
10 %. Samotny odpad pii vyrobé bio paliva v softwaru spocitat nelze, vzali jsme proto
10 % hodnotu spotieby energie pfi vyrobé bio plynu a tuto hodnotu pouZzijeme pro 30 %
slozku 300 g lepidla (pro vyrobu 1 kg lepidla)

Vyhievnost bio paliva: 15,7 MJ/kg (pramér vyhfevnosti z fepky, Inénych stonkd,
kukufice a obilovin)

Vyhievnost 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 View Print Transfer Tools Graphics Window Help

o g G # i
Sl B ow|n| Gsl w O
Code: [13 Operatian: [vyioba lepidla Tka ka
[nput table
Databasze Code Dperation name Quantity Unit | =
24| E poy liquid resin 0.15000(kg
Fuel prod. core 4833 Produce biogaz/liquid - C2 0.47100{ k.
kat. proc. cone 4365| Pulp mill [average data 0.30250(kg

Obr. 68: The Boustead Model — operace vyroby lepidla

Byla tedy vytvofena operace ¢. 18 pro vyrobu 1 kg lepidla, do kterého jsme
z jednotlivych databazi nakopirovali jednotlivé slozky lepidla s danymi poméry, které byly

spocitany vyse.

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

Sl B olm|w| %[ i @=|

Code: [19 Operation: [vyoba lepidla 400g lka
Input table
Databasze Code Operation name Quantity Uit

Top databaze | 18 | Wroba 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
databdze ndmi vytvorenou operaci ¢. 18 a zménili poZadované mnozZstvi materidlu (0,4 kg).
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e Material: Ochranny lak

Cislo operace: 33

Nazev operace: Vyroba laku

Databaze: Materials processing

Nazev operace v databazi: Varnish production
Kaéd operace v databazi: 3909

Mnozstvi: 0,02 kg

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

Sl B] o)m|w| Ll w =

Code: |2909 Operation: [Vamish production kg diy
Input table
Database Code Operation name Quantity LInit

2| PET amorphous 1.01520|ka
Fuel prod. core 7424 Matural gas use - GB 0,04800] b4
Fuel prod. core F446 (| Mediurn fuel oil uze - GB 2,82000] b
Fuel prod. core 7497 | Electicity uge - GB 2 B5200] k.
Mat. proc. core 3812| p+lene production 1.19190] kg

Obr. 70: The Boustead Model — operace vyroby laku

JelikoZ je ochranny lak pouzity pro natér vrchni vrstvy snowboardu zaloZen na bazi
prirodnich oleji, byla v softwaru hleddna operace, kterd by podobnou vyrobu olejti obsahovala.
Nicméné v databazi se nenachdzi ani lak na bazi pfirodnich oleji, ani jednotlivé oleje, ze kterych
by se nétér dal vytvofit, a nejsou zde obsazeny ani jednotlivé energetické niro¢nosti k vyrobé
oleja.

Z databdze byl tedy vybrén proces vyroby béZzné pouzivaného laku (Varnish production),
ktery obsahuje jednotlivé operace uvedené na obrdzku vyse.

Byla tedy vytvorena operace ¢. 33 — Vyroba laku, do které jsme vloZili z databdze operaci
Varnish production a zménili poZzadované mnoZstvi materidlu (0,02 kg).

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

Sl B olm|z| Llsl w Q|
Code:[33  Operation: [vpcba laku kg kg
Input table
Database | Code Operation name Quantity Unit | =
Mat. proc. core | | arnish production

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

Cislo operace: 14

Nazev operace: Vyroba oceli a liti
Databaze: Materials processing
Nazev operace v databazi: Steel, cast

Kod operace v databazi: 4615

@' THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Input Table]
4. Rile  Edit Calculate Miew Print TIransfer Tools Graphics  Window  Help

£l B o|m|n| el w Q=]

Code: |14 Operation: |vyoba oceli a i lka

|nput table

Operation name Quantity

D atabaze

Ajr emizzion 2| CO2 [processz) 573 140,00000

"W ater emizsion I8 COD [process] 3,10000|mg
' ater emizzion &1 Pb+compounds az Pb [process) 060000 mg
"W ater emizsion 'Y Fe+compounds as Fe [process] 4,30000|mg
' ater emizzion 1 metals not zpecified elzewhere [process) 1.,30000] mg
"W ater emizsion B3 F- [process) 1.40000] mg
' ater emizzion zuzpended zolidz [processz) 109,70000 { mg
"W ater emizsion Al detergent/oil [process) 1.20000] mg
' ater emizzion wdrocarbonz not specified elzewhere [process) 0.10000] mg
“Water emizsion other nitrogen az M [process] 0.70000] mg
Solid waste lage & ash [process] 0,03020] kg
Solid waste EL 100202 unprocessed rondsteel slag 0.03020]ka
Function core 41| Coal feedstock to fuel - no emizzions 1.08210] k)
SA core | 74| Electralytic copper 0.00400)ka
Fuel prod. core 4824\ Matural gas use - L2 0.04310] k]
Fuel prad. core 4843 Heawvy fuel all produce/deliver - C2 0.02440] k]
Fuel prod. core 4858| Propane ugze - L2 0,00230] k]
Mat. proc. core 101 | Silicon [chemical grade] 0.00400)ka
M at. proc. core 3607 W ater production 0,55960] litre
Mat. proc. core 3713 Dalamite praduction 0.00410)ka
M at. proc. core 3833 Petraleum coke production 0,00010] kg
Mat. proc. core 4489) D eliver aluriniurm ingat 0.00100)ka
M at. proc. core 4587 | Coke oven gaz uze 0.06210]M]
Mat. proc. core 4589) Blast furnace gas use 0.00410] k]
M at. proc. core 459E6| E stemal steel zorap recovery 0,08130] kg
Mat. proc. core 4602 lran ore deliveny 0.00970)ka
M at. proc. core 4610) Smelt ferro-manganese ore 0,00050] kg
Mat. proc. core 4613 Blast furmace Far pig iran 089752 ka
Mat. proc. core 467 4| Steelworks power plant - elec prod'n 0,04440|MJ
Mat. proc. core 4705 Manganesze praduction 0,00800)ka
Top databaze 13|%yroba el.energie 14 0,03380|MJ
Top databaze 13]Yvroba el energie 1M 1.92550] M.
Top databaze 13|%yroba el.energie 14 1,21000|MJ

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 databdze vytvorit operaci vyroby aliti oceli. Byla tedy vytvofena operace €. 14 — Vyroba
oceli a liti, do které musime ptidat legujici prvky, které jsou v oceli 12060 obsazZeny.

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 databdze 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
zménili mnoZstvi prvku (0,004 kg).

Cu:

Do operace ¢. 14 jsme nakopirovali z databaze Stand alone operaci Electrolytic copper (74) a
zménili mnoZstvi prvku (0,004 kg).

Ni:

Pro tento prvek nebyla v databdzi nalezena vyrobni operace tohoto prvku. Vlozime tedy alespon
elektrickou energii potfebnou pro vyrobu tohoto prvku. Tento tdaj byl nalezen v Idematapp 2018
databdzi, ve které se vyskytuji tfi typy niklu. Byla vybrdna hodnota pro Nickel (primary), jehoZz
spotfeba elektrické energie na vyrobu (CED Total) je 641,83 MJ/kg. Pro mnozZstvi prvku
0,003 kg tato hodnota odpovidd 1,9255 MJ. Do operace ¢. 14 byla tedy z TOP databéze

nakopirovana operace €. 13 - vyroba 1 MIJ elektrické energie, kde byla zménéna hodnota na
1,9255 M1J.

Process Total eco-costs of |eco-costs of |eco-costs of
eco-costs human health |exo-tocicity |resource
eurc euro euro flepletion euro
Idematapp2018 Nidiel {primany) 18,93 o768 278 870
Idematapp2018 Nickel (secondary) 0.320 0.00 0.02 0.01
ldematapp2018 Nickel trade mix (70% prim 20% sec) 13,34 0,18 1,95 4,70

Obr. 73: Idematapp 2018 [79]
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Cr:

Pro tento prvek také nebyla v databdzi nalezena vyrobni operace. VloZime tedy elektrickou
energii potfebnou pro vyrobu tohoto prvku, kterd je také dostupnd z Idematapp 2018 databdze.
Byla nalezena jedind hodnota pro Chrom (CRM), jehoZ spotieba elektrické energie na vyrobu
(CED Total) je 484,36 MJ/kg. Pro mnoZstvi prvku 0,0025 kg tato hodnota odpovidd 1,21 MJ. Do
operace ¢. 14 byla tedy z TOP databdze nakopirovdna operace €. 13 - vyroba 1 MJ elektrické
energie, kde byla zménéna hodnota na 1,21 MJ.

Process | Total eco-costs of |eco-costs of [eco-costs of |eco-costs of |Carban CED
eco-costs human health |exo-tocicity [resocurce carbon C C _' fin ) D "
EUTD ELTD zuro flepletion eurc|footprint  eurc (kg 0O2 equiv | |
ldematapp2018 Chromium, CRM [virgini 502 0.36 0.87 0.74 2.05 26,26 484,36

Obrdzek 74: Idematapp 2018 [79]

Protoze bylo priddno mnozstvi jednotlivych legujicich prvki, o to musime sniZit mnozstvi
Zeleza: operace 4613 — Blast furnace for pig iron.

Dile bylo zménéno pouZiti elektrické energie na ndmi vytvofenou operaci ¢. 13 z TOP
databize. U ostatnich energetickych operaci byly hodnoty zménény pro CR s kédem 48XX.

e  Material: Ocel

Cislo operace: 15

Nazev operace: Tvarovani oceli

Databaze: Materials processing

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

Z databdze byla vybrédna pro tvarovani oceli operace 4618: Steel, hot rolled coil. Byla
vytvotena operace €. 15 — Tvarovani oceli, do které jsme nakopirovali operaci 4618. Tato operace
JiZ obsahuje operaci vyroby a liti oceli 4615. Nahradime ji proto ndmi vytvofenou operaci ¢. 14
z TOP databéze.

Dile bylo zménéno pouZiti elektrické energie na ndmi vytvorenou operaci ¢. 13 z TOP
databize. U ostatnich energetickych operaci byly hodnoty zménény pro CR s kédem 48XX.
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'3‘ THE BOUSTEAD MQDEL - Version 6.0 - [Input Table]

4. File Edit

Calculate  View  Print  Transfer Tools

Graphics

Window Help

= |

e mt| &ee| il @)=

Code: 115

Operation: {Tvarovani oceli 1 kg

Input table

kg

Operation name

Quantity

Unit

W ater emizzion Fe+compounds az Fe [process) 1.20000( g
W ater emizzion metalz nat specified elzewhers [process] 1.00000 | mg
W ater emiszion sugpended zolids [process] 22.80000)mg
W ater emiszion detergent/ail [process] 11.90000] g
W aher emiszion hwdrocarbong not specified elzewhere [process) (1.80000| g
W ater emiszion ather nitrogen az M [process] (1.30000| g
Solid waste Mived industrial [process] 000210 kg
Solid waste ELI ‘328] 100210 iron/steel mill scales 0002110 kg
Fuel prod. core 4824 | Matural gaz ugze - L2 0.74300( k.
Fuel prod. core 4844 |Heawy fuel ol uge - L2 0.06540( k.
kat. proc. cone 706 | Owygen production 0.00050( kg
kat. proc. cone 4581 | Basic oxpgen furnace gaz use 0.03030 (k.
kat. proc. core 4587 Coke oven gas uge 072210[kd
Mat. proc. core 4585|Blazt furnace gas use 0.02740( k)
Mat. proc. core 4614 | Steelworks power plant - elec prod'n 011520(kJ
Mat. proc. core 4E16|Internal zteel zorap recoven 0,03980( kg input
Mat. proc. core 4620| Steehwork s overheads 1.00000{kg HRC
Mat. proc. core 4627 | Steelworks power plant - steam prod'n 0.04650 (k)
Top databaze 13|"yroba el energie 1h.J 0.23030(kJ
Top databaze 14|"uroba oceli a lik 1.03380( kg

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

@' THE BOUSTEAD MQDEL - Version 6.0 - [Index of Operations]

s File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help
a =
¢ B olmg| s i Q=
14| vroba oceli a lii kg [ Awerage HKHMHMN 2018
15| Twarovani oceli 1 kg kg Z Average MMMMM 2018
16| ¥ proba ocelowpch hran 150g kg CZ Average NMMMMN 2018
17|%woba ocelowpch viozek 1209 kg CZ Average MNMHMNMN 2018

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

V operaci €. 15 je jiz zahrnuta operace vyroby ocelovych hran a vlozek.

Vytvofime tedy operaci ¢. 16 — Vyroba ocelovych hran, do které nakopirujeme z TOP
databdze operaci €. 15, s poZadovanym mnoZstvim (0,15 kg).

Dile byla vytvorena operace ¢. 17 — Vyroba ocelovych vlozek, do které byla zkopirovana
z TOP databaze operace €. 15, a zménéna poZadovand hmotnost vlozek (0,12 kg).
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Vyroba snowboardu

Pro celou operaci vyroby snowboardu byla vytvofena operace €. 24, do které byly zkopirovany
z TOP databéze jednotlivé materidly v daném mnoZstvi potiebné pro vyrobu snowboardu. Déle
byly zkopirovdny operace spotieby elektrické energie na jednotlivé operace pii vyrobé
snowboardu (26-32). Celkové bylo potieba vytvofrit 16 operaci.

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

Top databaze

Wuroba ABS

4. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help
£l 8] olm|w Gl b @
Code:[24  Operation: [Vyroba snowboard ks
[hput table
Databaze Code Operation name Quantity

Top databaze 16| %yroba ocelowych hran 150g 1.00000{ kg
Top databaze 17| Wvroba ocelovych viazek 1200 1.00000( kg
Top databaze 19| yroba lepidla 4009 1.00000( kg
Top databaze 20{yroba gury 0,03 kg 1.00000( kg
Top databaze 21 Wyroba prken 0,92 kg 1.00000( kg
Top databaze 22vroba skelnpch wlaken 0,74 kg 1.00000( kg
Top databaze 23 Wvroba HDPE 0.5 kg 1.00000( kg
Top databaze 26|Wvroba el energie - frezovani - 1,319 MJ 1.00000( -
Top databaze &7 [Wuroba el energie - frezovani - 0,528 M 1.00000( -
Top databaze 28[yroba el energie - orezavani - 0,133 k. 1.00000( -
Top databaze 29|"vroba el energie - brouzeni - 5,04 b 1.00000( -
Top databaze 30| yroba el energie - witani - 0,0432 M) 1.00000( -
Top databaze A [Wyroba el energie - lizovani - 1,224 kJ 1.00000( -
Top databaze 32{Wyroba el energie - topeni - 12,24 k. 1.00000( -
Top databaze J3[Vyroba laku kg 1.00000( kg

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

Kategorie dopadu nestanovujeme. Jako vystup z inventarizacni analyzy sledujeme
celkovou spotiebu energie (Gross energy data in MJ) a emise oxidu uhli¢itého (CO2 emissions),
jelikoz se jednd o nejvyznamnéjsi sklenikovy plyn.

8.3.1 Vyroba 0,14 kg ABS
Cislo operace: 8

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Gross energy data in MJ]

- File Edit Calculate View Print  Transfer Teols Graphics  Window  Help
S| B] o= %[ w @]
:.Cude: [& Operstion:  [vyioha 265 [k
| Grass energy data in b
Fuel production |Fuel uze Transport Feedstock Tatal
Electricity
0l fuels 013838 2.23534 0.04mz2 2431583 4,84537]
Other fuels 081222 337681 000814 397657 817374
Totals 1.14337 570265 0.04326 6.40810 13.30239

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

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

4. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help
Slg| 8] 0wz s kK Q=
Code: [2 Operation:  [vychas85 |ka
Grozz air emizzions in mg
Fuel prodh |Fuel uge |Transp0rt |F'rocess |B inmazs |Fugitive |T atal A

dust [PH10] 204 A0
Co 45 534
coz 3850 440182
50 as 502 544 94 n a 1433
H25 ] 1] 0 <1 1] a <1
mercaptarn 0 <1 1} < I} 1] <1
WO a5 MOZ E73 am 20 oh 1] a 157
[CF3J2CHOCHZ ] ] 0 ] 1] a a
[CF3J2CHOCHFZ2 ] 1] ] ] 1] a o
CF2J4CH[OH])- 0 ] 0 ] ] a o
1.2 3-trimethplbenz 0 I} i} I} 0 1] 0
1.2 4-trimethplbenz 1] ] ] ] ] 1] 0
1.2 B-trimethplbenz 0 1} 1} 1} I} 1] 0
1-butene 1] 1] 1] 1] 1] i} 0 v

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

Z ptedchozich obrazkl miizeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba 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
pfiblizné 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]
x. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sl B ol %[ k| @]

Code: |16 Operation: Mmba ocelovych hran 1509 ]kg

Grozs energy data in MJ

Fuel production [Fuel uze Tranzport Feedstock Tatal
Electricity
il fuiels 004675 0.42441 0.01034 000873 0.43073
Oither fuels 00318 2.28821 0.01130 01395 2.35164
Tatals 1.45261 342338 0.03373 002274 4,93246

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

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

Sle| B olm|n| Lin W Ol

Code: 11 3 Operation:  [vywohs ocelovych hran 150 [k
Gross air emiszions in mg

Fuel prod'n [Fuel use [Transport [Process |Biomass [Fugitive [Total A
dust [PR10] 15 a <1 135 a a
o B5 13 9 3145 <1 a
iE eein|  i5e sl il O
S0 a2 502 h35 486 15 a a a
HZ25 <1 a <1 7 a a L]
mercaptan £ <1 <1 <1 I} I} <1
MO &g WOZ 294 185 13 30 a a 523
[EFI2CHOCHS a a a a a a 1]
[CF32CHOCHFZ a a a a a a 1]
-[CF24CH[OH]- a a 1] a a a 1]
1.2 3-trimethylbenz 0 i} 0 i} I} i} 0
1.2 A-trinnethylbenz 0 i} 0 0 0 i} 0
1.2 5-trimethyplbenz 0 i} i} i} i} i} 0
1-butens a a a a a a 0

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

Z ptedchozich obrazk miizeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu 0,15
kg ocelovych hran je pfiblizné 4,93 MJ (z toho 2,1 MJ elektiina) a emise oxidu uhli¢it¢ho CO2
maji priblizn€ 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]
4. File  Edit  Calculate Miew Print Iransfer Tools Graphics  Window Help

Sl B] o] 4lnl wm Q=]

Code: i1?" Operation: I‘Jyru:ul:ua ocelovych viozek 120g Ikg

Grozs energy data in kJ

Fuel production |Fuel use Tranzport Feedstock Taotal
Electricity
Oil fuels 003740 0,33353 000267 000703 033263
Other fuels 0032055 1.83056 0.00304 001116 1.88132
Tatals 1.16209 2.73870 0.02635 0.01820 3.94537

Obr. 82: The Boustead Model — spotieba energie pro vyrobu
ocelovych vloZek

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

Sl B] omw| &l w Q=]

| Code: !'I 7 Operation:  {yyroba ocelovych viozek 120g lkg

Grozs air emizzions in mg |

Fuel prodn  [Fuel use [Tranzpot  [Process |Biomass [Fugitive [Tatal ~
dust [Pr10] 15 7 <1 108 0 0 130)
Co 52 2516 0 2 586
Coz 2 3 g
500 az S02 476 0 0 384
H25 <1 4 0 0 4
mercaptan <1 <1 0 0 <1
WO¥ az NO2 235 24 i 0 415
[CF3J2CHOCH3 0 0 i i i 0 0
[CF3)2CHOCHF2 ] il 1] i] ] 0 0
[CF2J4CH[OH]- il il il i 0 0 0
1.2, 3-timethplbenz i} i} i} i} 0 0 0
1.2 4-timethylbenz a a a a i} 0 0
1.2 B-timethylbenz i} i} 0 i} 0 0 0)

1-butens a a a a a a 0f »

Obr. 83: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO: pro vyrobu
ocelovych vioZek

Z ptedchozich obrazkti miiZzeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu 0,12

kg ocelovych vlozek je pfiblizné 3,95 MJ (z toho 1,67 MJ elektiina) a emise oxidu uhli¢itého CO>
maji pfibliZzné 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]
5. File Edit Calculate View Print  Transfer Tools Graphics  Window  Help

Sle| B omw %[ u Q=]

Code: [13 Operation:  [vyroba lepidla 400g Jkg ‘

Gross energy data in k.

Fuel production |Fuel use Tranzport Feedstock Tatal ‘
Electricity
Qil fuels 03N 262887 005414 097304 398726
Other fuels 079618 388678 000353 4,189 8.E377
Tatals 236362 712573 0.06365 493433 14,54394

Obr. 84: The Boustead Model — spotieba energie pri vyrobé
lepidla

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

Sl B olm|n| el w @ =]

‘ Code: [i3 Operation:  [Vproba lepidla 4000 Jka

Groge air emizzions in mg

Fuel prodn  [Fuel use [Transpot  [Process |Biomass [Fugitive [Tatal A
dust [Pr10) a7 ] 982
Co 213
Coz2 ]
50k as 502 1012 ] 4007
Ha5 <1 0 ] <1
mercaptan <1 <1 <1 <1 0 1] <1
MO as NOZ 743 2093 40 153 0 ] 3040
[CF3)2CHOCH3 0 ] 0 0 0 ] 0
[CF3]2CHOCHFZ 0 ] 0 0 0 ] 0
-[CFZJ4CHIOH)- 0 ] 0 0 0 0 0
1.2, 3-trimethylbenz i] a 0 ] i] 0 0
1.2 4-trimethylbenz 0 i 0 0 0 1] 0
1.2 5-trimethylbenz a 0 1] a 0 1] 0
1-butene ] a 0 0 0 a of »

Obr. 85: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO; pro vyrobu lepidla
Z ptedchozich obrdazkd miiZeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu 0,4

kg lepidla je pfiblizné 14,55 MJ (z toho 1,86 MJ elektiina) a emise oxidu uhli¢itého CO2 maji
priblizné 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]
s File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sl B o)m|m| wlm w @

Code: ;EEI Operation;  [Vyroba qumy 0,03 ko lkg

Grozs energy data in M

Fuel production [Fuel uze Transport Feedstack, Total
Electrcity
Oil fuels 002082 0.53340 0.00535 0.90767 1.47383
Other fuels 014036 059539 000436 054009 1.28130
Totals 0.35115 1.22938 0.01164 144777 3.04054

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

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

Sle| B olm|n e i @
Code: [20 Operation:  [vyoha qury 003 kg |ka
Gross air emissions in mg |
Fuel prodn  [Fuel use [Transport [Process [Biomazs [Fuitive [Total ~

dust [Pr10] 32 8 <1 1 0 1]

co 14 54 2 <1 0 1]

£02 I I

50 & 502 146 172 1 0 1]

Hz25 <1 0 <1 <1 0 1]

mercaptan <1 <1 <1 & 0 i}

MO 2z NO2 165 134 3 1 0 1]

[CF3J2CHOCH3 ] 0 0 ] 0 1]
[CF3]2CHOCHF2 ] 0 0 1] 0 1] 0
-[CFZ4CH([OH)- ] 0 0 1] 0 1] 0

1.2 3timethylbenz i} 0 1] 1} 0 i} 0)

1.2 4-timethylbenz i} 0 1] 1} 0 i} 0)

1.2 5-timethwlbenz 1} 0 a i} 0 i} 0)
1-butens a 1] ] a a0 a 0«

Obr. 87: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO: pri vyrobé gumy
Z ptedchozich obrazki miizeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu 0,03

kg SBR gumy je ptiblizné 3,04 MJ (z toho 0,29 MJ elektiina) a emise oxidu uhli¢itého CO; maji
priblizné hodnotu 0,085 kg.
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8.3.6 Vyroba 1,18844 kg prken:
Cislo operace: 21

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

Sl B olm|w| &l i Q=]

Code: [21 Operation:  [Vuaba prken , Jkg

Grogs energy data in bJ

Fuel production [Fuel use Transport Feedstock Tatal
| —
Electricity
Ol fuels 063923 h.80¥E1 016506 0,00000 EE1183
|
Other fugls 0.00040 0,00000 0,00445 1856067 1856553
Totalz 153160 B22222 018156 1856067 2655605

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

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

Code: [0 Operation:  [vymba prken |k
A B e

Fuel prod'n |Fuel uge |Tlansport |F'mcess |Eiomass |Fugitive |Total ~
dust [PM10) 92 54 10 0 0 0 186
Co 419 93 118 0 0
£02 | 413901l 125011 0] 315
50K a5 502 al 7260 46 il i 0 2063
H25 <1 0 <1 0 0 0 <1
mercaptan <1 i] <1 1] i] 1] <1
MOx as NO2 413 1934 137 0 0 0 2484
[CFIZCHOCHS il il 0 0 i i 0
[CF3[2CHOCHF2 0 0 0 0 0 0
(CFZMCHIOH)- 0 0 0 0 0 0 0
1.2.3-timethylbenz a 1] i] a i] i] i]
1.2 4-trimethylbenz i] i] i] i] i] i] i]
1.2 B-trimethylbenz i] i] i] 1] i] i] i]
1-butene ] 1] 1] a 1] 1] 0f »

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

Z ptedchozich obrdazki muZeme vyhodnotit, Ze celkovd spotfeba energie pro vyrobu
1,18844 kg prken, je pfiblizné 26,56 MJ (z toho 1,38 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢itého CO2
maji zapornou hodnotu priblizné 1,318 kg.
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8.3.7 Vyroba 0,807 kg skelnych vlaken
Cislo operace: 22

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

s File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics Window Help
Sle| B olm|w| %[0 w @ =]
Code: 22 Operation.  [Vyoba skelych viaken Jka
Gross energy data in b |
Fuel production |Fuel use Transpork Feedstock Total
Electricity
0il fuels 0.20033 1.75341 0.18gv2 055336 269558
Other fuels 1.00795 1772833 004738 117803 19.961E9
Totals £.63345 22,2032 0.28525 1.73139 3091920

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

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

s Fle Edit Calculate Yiew Print Iransfer Tools Graphics  Window Help
Ll B o=z wlml w Q=
| Code: I22 Operation:  [Vyroba skelnpch viaken [
Gross air emizzions in ma |
Fuel prodn  [Fuel use [Transport [Process |Briomass [Fugitive [Total -
dust [Pr10] 13 208 12 350 a ] 3850
Co 418 328 138 108
CO2 1108944]  14.411]
S0x a3 502 2E75 1774 45 1] ] 4 553
H25 <1 a <1 a 1] <1
mercaptan ¢ <1 <1 0 i] o
MO as MO2 1373 2569 162 g a a 411
[CF3J2CHOCHI a ] a 1] a a a
[CF3J2CHOCHF2 1] ] a 1] a 1] 0
[CF2MCH[OH]- 1] ] a ] a 1] 0
1.2 3-timethylbenz 0 i] 0 i] 0 1] 0)
1.2 4-trimethylbenz 0 i] 0 i] 0 i] 0)
1.2 B-trimethylbenz 0 i] 0 i] 0 1] 0)
1-butene 0 1] 0 1] 0 1] 0] ¥

Obr. 91: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO: pro vyrobu
skelnych vidken

Z ptedchozich obrazki mizeme vyhodnotit, Ze celkova spotfeba energie pro vyrobu 0,807
kg skelnych vldken, je pfiblizné 30,9 MJ (z toho 8,26 MJ elektiina) a emise oxidu uhli¢it¢ého 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 6.0 - [Gross energy data in MJ]
=. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sle B omx Ll w @ =-|

Code: |23 Operation:  [vyroba HOFE 0.5 kg |kg

[Grass energy data in MJ

Fuel production (Fuel use Tranzport Feedstock, Tatal
Electricity
il fuelz 002460 316084 004314 15,6421 18,93668
Other fuels 013092 29333 0mz23x 11.59633 1467346
Tatals 450132 8.01357 035378 27.23904 4011370

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

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gress air emissions in mg]
x. File Edit Calculate Wiew Print  Transfer Tools Graphics  Window Help

S| B ol=|n| &l b Q=]
Code: [z Operation:  [vyroba HOFE 05 kg |kg
ELE e
Fuel prodh  [Fuel use [Transpot [Process |Biomass [Fugitive
dust (PM10) 273 i) <1 124 0 0
co 496 5347 10 241 0 0
coz2 439 140 ariea ] 0
50 az 502 1490 570 E7 246 0 0
H25 <1 0 <1 e 0 0
rercaptan <1 i} i] <1 i] 0
MK as NO2 774 756 27 28 0 1]
[CF3]2CHOCH3 0 0 0 0 0 0 0l
[CF3]2CHOCHF2 0 ] 0 ] 0 0 0l
-[CFZMCHIOH]- 0 ] 0 0 0 0 0
1.2, 3imethylbenz 1] i} 1] 1} 0 0 0
1.2 4-tiimethplbenz 0 ] 0 a 0 0 0
1.2 B-trimethylbenz i] i} i] I} 0 ] i
1-butene ] a 1] a 1] 1] a

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

Z ptedchozich obrdazkd miiZeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu 0,5

kg HDPE, je pfiblizné 40,1 MJ (z toho 6,5 MJ elektfina) a emise oxidu uhli¢it¢ého CO2 maji
hodnotu pfiblizné 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 View Print Transfer Tools Graphics  Window Help

Sleg B olwwl el w &=

Code: ;33 Operation:  |vyoba laku kg kg

Gross enengy data in MJ

Fuel producton [Fuel uze Transport Feedstock Total
Electricity
Ol fuels 0.07367 0.73656 00nya 1.06340 1.951EK|
Other fuelz 013304 070973 000063 081921 1,72867)
Totals 051192 1.61744 0.ms1n 188860 403307

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

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

S5 B| om|n| & w Q=

Code: |33 Operation:  [yyroba laku ka Jkg |

Grozz air emizsians inmg

Fuel prad'n  |Fuel use [Transpot |Process |Biomass [Fugitive [Total
dust [PR10] &7 ag <1 <1 0 1] 166
Co 45 95 1] 526
Co2 2 0 176423

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

Z ptedchozich obrdazki muZeme vyhodnotit, Ze celkovd spotfeba energie pro vyrobu
0,02 kg laku, je pfiblizné 4,03 MJ (z toho 0,35 MIJ elektiina) a emise oxidu uhli¢itého CO2 maji

hodnotu pfiblizné 0,176 kg.
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8.3.10 Vyhodnoceni vyroby jednotlivych materiali

Podil jednotlivych materialii na celkové
spotiebé energie pro vyrobu daného materialu

= ABS plast = Ocel = Lepidlo = SBRguma = Dfevo = Skelnd vldkna = HDPE = lak

Graf 1: Podil jednotlivych materidlii na celkové spotrebé energie pro
vyrobu daného materidlu

¢ Jednotlivé podily:
22 % - Skelnd vlakna
28 % - HDPE
19 % - Dievo
9 % - ABS plast
6 % - Ocel
10 % - Lepidlo
2 % - SBR guma
3% - Lak
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Podil jednotlivych materiali na emisich CO,
pri vyrobé jednotlivych materiali

A"

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

Graf 2: Podil jednotlivych materidlit na emisich CO2 pri vyrobé
jednotlivych materidlii

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]
s File Edit Calculate Yiew Print Transfer Tools Graphics Window Help

Sles| | olm|m| Lin il @l=r|

Code: 113 Operation:  |vyroha el energie 1. [t

[Grozz energy data in kil

Fuel praduction |Fuel use Transpart Feedstack Tatal
Electricity
il fuels 0,00000 0.00aa0 0,00000 0.00000 0.00aa0
Other fuels 0.00000 0.00aa0 0.0a000 0.00000 0.00aa0
Tatals 200218 1.00250 001463 0.00000 301937

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

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

ﬁigﬁi 8| olm|a sl ik O]

Code: |13 Operation:  |viwoba el energie 1hJ [t
[Gross air emissions in mg

Fuel prodn  [Fueluse [Tranzport  [Process |Biomass [Fugitive [Tatal A
dust [FR10) 1 0 0 0 a 1]
Co kr) 0 0 0 I il
coz L d o o g ]
S0% as 502 BE1 0 0 0 a 1]
H25 <1 0 0 0 1] il
mercaptan <1 0 0 0 1] i}
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Obr. 102: The Boustead Model — mnoZstvi emisi CO: pro vyrobu
1 MJ energie

Z ptedchozich obrazki mizeme vyhodnotit, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu 1 MJ

elektrické energie v CR, je pfiblizné 3,02 MJ, a emise oxidu uhli¢itého CO> maji hodnotu
priblizné 0,193 kg.
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8.3.12 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; pfi vyrobé 1,319 MJ el. energie tedy ptiblizné jsou 0,255 kg.

8.3.13 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 pfiblizné spotfebuje 1,595 MJ energie.
Emise CO; pfi vyrobé 1 MJ el. energie jsou 0,193 kg

Emise CO; pfi vyrobé 0,528 MJ el. energie tedy ptiblizné jsou 0,102 kg.

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

Vyroba 1 MJ el. energie spotfebuje 3,02 MJ energie.
Vyroba 0,133 MJ el. energie tedy pfiblizné 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 ptiblizné jsou 0,03 kg.

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

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

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

Emise CO; pfi vyrobé 5,04 MJ el. energie tedy ptiblizné jsou 0,97 kg.

8.3.16 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 ptiblizné spotiebuje 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 ptiblizné jsou 0,008 kg.
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8.3.17 Vyroba el. energie - lisovani — 1,224 M]J
Cislo operace: 31

Vyroba 1 MJ el. energie spotfebuje 3,02 MJ energie.
Vyroba 1,224 MJ el. energie tedy pfiblizné spotfebuje 3,7 MJ energie.
Emise CO; pfi vyrobé 1 MJ el. energie jsou 0,193 kg
Emise CO; pfi vyrobé 1,224 MJ el. energie tedy ptiblizné 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; pfi vyrobé 12,24 MJ el. energie tedy pfiblizné jsou 2,36 kg.

8.3.19 Vyrobni operace snowboardu a spotieba energie a emisi CO2

Podil jednotlivych vyrobnich operaci
snowboardu
na celkové spotiebé energie a emisich CO,

/

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

m Vrtani m Lisovani = Topeni

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

Pro operaci €. 24 — Vyroba Snowboardu byly vypocitany tyto hodnoty celkové spotieby
energii a emise oxidu uhlic¢itého COz:

@' 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|w| L sl k =]

Code:; i24 Operation:  [vyoba snowboard Jks

Grozs energy data in bJ

Fuel production |Fuel uze Tranzport Feedstock Tatal
Electricity
Oil fuets 1,33773 1643179 046966 2047752 37.716R
Other fuels 287345 31,1651 0,09557 35,59894 £9.73317
Totals 18,34866 5341375 094612 56.07646 12873459

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

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

Sl B olwn| Ll ik @ =]

Cade: 324 Operation:  [\uroba snowboard Jks

Grozs air emizzions in mg |

Fuel procn  [Fuel use [Transport  [Frocess |Biomass [Fugitive [Tatal ~
dust (PM10) 1205 534 24 4 048 0 0 5809
Co 1593 6087 283 G 307 <1 1]
coz ayoig 34109 17184 O
50 as 502 7an2 12531 240 511 il 1]
HZ25 <1 0 <1 3 ] 1] E
mercaptan <] <1 <1 <1 1] 1] <1
MI0¥ as NO2 4 464 7978 368 393 o 1] 13 200
[CF3J2CHOCH3 0 0 0 ] il 1] 0
[CF3J2CHOCHF2 0 0 0 ] il 1] 0
[CFZJMCH[OH]- 0 0 0 0 0 ] 0
1,2, 3-trimethylbenz u] ] u] 1] 1] ] 0
1,2 4-trimethylbenz 0 0 0 a a o 0
1.2 B-trimethylbenz 0 0 0 1} I} i} 0
1-butene 1] 1] 1] a a a [

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

Z predchozich obrazki mizeme vyhodnotit, Ze celkova spotfeba energie pro vyrobu 1
snowboardu sloZzeného z materidlti popsanych v tvodni kapitole praktické ¢asti, je priblizné
128,8 MJ (z toho 21,3 MIJ elektfina), a emise oxidu uhli¢ittho CO> maji hodnotu pfiblizné
3,086 kg.
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8.4 Faze C. 4: Interpretace

Z dostupnych vysledki muzeme fici, Ze nejnaro¢néj$i operaci pfi vyrobnim procesu
snowboardu v rdmci vyrobniho podniku, je vytadpéni bojleru, a ddle pak brouSeni snowboardu
v konec¢né fazi vyroby.

Environmentdlné nejndrocné€jsi materidl k vyrobé je podle zjisténych vysledkli vyroba
skelnych vldken, tvrzeného polyethylenu, ABS plastu a oceli.

Z ptedchozich vysledki vime, Ze celkova spotieba energie pro vyrobu 0,4 kg lepidla je
priblizné 14,55 MJ (z toho 1,86 MJ elekttina) a emise oxidu uhli¢itého CO2 maji pribliZzné hodnotu
0,344 kg. Pouziti lepidla ve vyrobnim procesu, které obsahuje dfevni odpad pfi vyrobé celulézy
a vedlejsi produkt pfi vyrobé biopaliva, je vyrazné ekologicky Setrnéjsi nez pouzivani béZného
epoxidového lepidla. Pro ukdzku uvaddim porovnédni vyrobu lkg epoxidového pryskyficového
lepidla.

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

S| B olm|m| &l b Q=

Code: 3340 Dperation; |Eposy adhesive production Jkg
Input table
Databaze Code Operation name Quanhtity Uit | =
Fuel prod. core 7497 | Electricity use - GB
E posy hiquid resin 'I,DDDDD| kg

Obr. 98: Béiné epoxidové lepidlo v databdzi Boustead model pro
porovndni s ndmi posuzovanym lepidlem

@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 8.0 - [Gross energy data in MJ]
4. FEile Edit Calculate View Print Iransfer Tools Graphics  Window Help

Lle| B olm|a &l ki Ol

Code: ]3940 Operation:  |Epowy adhesive production |ka

Grpss ENErgy _c!@ta |n M.J

Fuel production |Fuel use Trangport Feedstock Tatal
Electricity
Oil fuels 202736 1154513 049544 1621735 30,28978
Other fuels 12.56847 B1.62570 003104 2642479 10705400
Totals 2278003 7737539 055049 4264213 14334304

Obr.99: MnoZstvi celk.energie spotiebované k vyrobé
1kg bézného epoxidového lepidla — 143,3 MJ (z toho 12 M -
elektiina)
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@ THE BOUSTEAD MODEL - Version 6.0 - [Gross air emissions in mg]

5. File Edit Calculate View Print Transfer Tools Graphics  Window Help
Sl B o)m|m| %[0 i @]
Code: !3840 Operation:  |Epoxy adhesive production |kg
[Gross air emissions in mg
Fuel prod'n |Fuel use |Transport |F'r0c:ess |Binmass |Fugitive |Tola|

dust [Pr10) R BEA 27 21 7 0R1 a a 15424
Ca 7E3 1067 239 260 a 1] 2336
oz ;7 dosed 0 6076

Obr.100: MnoZstvi emisi CO2 pii vyrobé 1 kg bézného epoxidového
lepidla — pribliZné 6 kg

8.4.1 Hodnoceni kvality idaji — metoda Weidema

Tabulka 7 prezentuje 5 kritérii pro hodnoceni kvality tidaji. Kvalita ddaja je hodnocena v poradi

od jedné do péti. Jednicka znamend nejvyssi kvalitu ddaja. [70]

Tab. 7: Hodnocen{ kvality udajii podle metody Weidema [70]

Metody sbéru Meéfené udaje Vypoctené Vypoctené Kvalifikovany Nekvalifikovany
udaje zaloZené udaje z ¢asti (expertni) odhad odhad
na méfenich zalozené na
predpokladech
Nezavislost idaja | Verifikované Verifikované | Nezavislé zdroje, Neovétené Neovéfené
na dodavateli ddaje z udaje z provozi | ale zaloZené na informace z informace z
vefejnych nebo zainteresovanych neovéfenych priamyslu podnikd
nezavislych na studii ddajich z zainteresovanych
zdroju primyslu na studii
Reprezentativnost | Reprezentativni Reprezentativni | Reprezentativni Udaje z Reprezentativnost
ddaje na zdkladé | udaje z mensiho | tdaje z mensiho | adekvatniho nezndma nebo
dostateénych poctu mist, ale za | poctu mist, ale za | poctu mist, ale nekompletn{ daje
vzorkl v pribéhu | adekvdtni obdobi |  kratsi obdobi za krat$i z malého poctu
adekvatniho obdobi mist a/nebo za
casového obdobi s kratsi Casové
vyrovnanou obdobi
fluktuaci

Stari ddaju

Meéné nez 3 roky

Méné nez 5 let

Méné nez 10 let

Méné nez 20 let

Stafi neznamé,
nebo vétsi nez 20

let
Geograficka Udaje z tizemi, Primémé ddaje Udaje z Udaje z oblasti Udaje z
korelace které je predmétem| ze Sir§iho dzemi oblasti s s mdlo neznamych
studie neZ je prfedmétem | podobnymi podobnymi oblasti, nebo z
studie vyrobnimi vyrobnimi oblasti s velmi
podminkami podminkami odlisnymi
vyrobnimi
podminkami
Technologicka Udaje z podnikd, Udaje o Pfibuzné ddaje, | Pfibuzné ddaje, | Pribuzné tdaje, ale
korelace procesii a o materidlech a které jsou ale ze stejné z rliznych
materidlech, které | procesech, které predmétem technologie technologii
jsou pfedmétem | jsou predmétem studie, ale z
studie studie, ale z riiznych
riznych technologii
podnikd
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Tab. 8: Hodnocen{ kvality udajii podle metody Weidema

ABS plast Vyroba 2 2 2 4 3 2
Mnozstvi 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
Mnozstvi 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- Celuloza
Mnozstvi 2 2 1 1 1 1
SloZeni 5 2 3 4 - 3 2
Pryskyfice,
biopalivo
5- Celuloza
Ocel Vyroba 2 2 2 5 3 2
Mnozstvi 2 1 1 1 1 1
SloZeni 2 2 1 1 2 2
Lak Vyroba 2 2 2 5 3 2
Mnozstvi 2 2 1 1 1 1
SloZeni 5 2 3 5 3 2
Elektr. SloZeni 2 2 1 4 2 5
energetickych
energie zdrojti
Spotieba 2 2 2 4 2 5
el.energie na
vyrobu
Jakym 2 2 2 4 2 5
zptisobem
byla el.
energie
vyrobena

Z Tab.8 vyplyvd, Ze rozdil v kvalité tdaji u jednotlivych materidlti neni zas tak vyrazny. VétSina udaji je
hodnocena stupném 1, 2, nebo 3. U metody sbéru dat jsou tidaje hodnoceny stupném 2, kromé sloZen{ lepidla
a laku, coz je ddno nekvalifikovanym odhadem procentudlniho sloZeni jednotlivych sloZek v daném materidlu.
Co se tyka stafi jednotlivych udaji, mizeme fici, Ze vSechny tdaje vyroby jednotlivych materiald jsou star$i
jak 10 let a data tedy nejsou moc aktudlni. U technologické korelace faktoru elektrické energie, nelze z hlediska
pouZiti vice technologii pti vyrobé elektrické energie tyto udaje posoudit.
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9 ZHODNOCENI A DISKUZE

Posouzeni environmentélni zatéZe vyrobniho procesu snowboardu bylo stéZejnim aspektem
této prace. Zatéz byla analyzovana dle metody LCA. Vyrobek nebyl analyzovén v celém svém
Zivotnim cyklu, nybrZ v rdmci vyroby, popiipadé t€zby pouZitych materidld, a také samotné
vyroby snowboardu.

z Nz

V praktické c¢ésti této diplomové prace byly pomoci softwaru s databdzi Boustead
Model vytvofeny operace pro vyrobu jednotlivych materidli obsazenych v konstrukci
snowboardu. V nékterych pripadech musela byt pro vypocitani operace pouZzita alokace.

Z dostupnych vysledkl 1ze vyhodnotit, Ze materidly podilejici se nejvétsi mirou na
celkové spotiebé energie k vyrobé daného vyrobku, jsou skelnd vldkna, tvrzeny polyethylen a
dfevo. A pravé tyto materidly zaujimaji velké podily na hmotnosti celého snowboardu.

Co se tykd podilil jednotlivych materidli na emisich CO-, zdaleka nejvétsi mirou se
podileji skelnd vldkna s 41 %, dale tvrzeny polyethylen s 22 % a ocel, jejiZ podil je 17 %. Dievo
ma zéporné emise oxidu uhli¢itého s hodnotou pfiblizné 1,32 kg. To je déno predevSim
¢erpanim oxidu uhli¢itého z atmosféry, které dfevo béhem svého Zivota spotiebuje.

Vytapéni bojleru pro udrzovani stabilni teploty oleje pti hydraulickém lisovani formy

Celkova ptiblizna hodnota 3 kg emisi CO; pfi vyrobnim procesu snowboardu neni piilis
vysokd, nicméné pfi porovnani s hmotnosti snowboardu se jednd pribliZzné o stejnou hodnotu.
Tuto hodnotu emisi 1ze ur¢itymi opatienimi sniZit.

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

VyuZivanim elektrické energie z obnovitelnych zdroji k vyrobé snowboardu, by se
zna¢nym zpusobem sniZila hodnota spotfeby energie.

Pouzivani lepidla Super Sap Epoxy je vyrazné ekologicky Setrn&j$i nez uzivani bézné
dostupného epoxidového lepidla, které je pouZivdno ve velkych firmidch na vyrobu
snowboardu. Implementovanim lepidla do vyroby, slozeného z velké Casti z odpadu pfi vyrobé
celulézy a bio paliv, je dobrou cestou, jak sniZit environmentélni z4téZ celého vyrobniho

procesu.

Pouziti konstrukce snowboardu s vys$Sim podilem dfeva zajisti sniZeni environmentdlni
zatéze vyrobniho procesu.

Skelné vldkna, kterd maji vyznamny vliv na environmentélni zatéZ pfi vyrobnim procesu,
nahradit v konstrukci jinym ekologicky SetrnéjSim materidlem prozatim nelze. Do budoucna by
se mohly vyuZivat nékterd nanovlakna, kterd splni svymi vlastnostmi naroky kladené na vyrobu
snowboardu a budou ekologicky Setrnéjsi.

JelikoZ pfi vyrobé vznika priblizné 10 % odpadu, firmy rizné experimentuji, jak s takovym
odpadem naloZit.

V ramci nékterych projektl se experimentuje s vyrobou snowboardu sloZenych prevazné
z recyklovanych materidlé. V CR je takovym projektem napf. Second Chance For Material,
ktery dokazuje, Ze vyroba takovych snowboardil neni problém, i kdyz produkty vykazuji kratsi
Zivotnost oproti bézné vyrdbénym snowboardim.
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10 ZAVER

z ¥z

Diplomova préce je strukturdlné rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické ¢dsti
jsou popsany soucasné nejzavaznéjsi globdlni ekologické problémy i vliv riznych odvétvi
primyslu na Zivotni prostfedi. Byla také shrnuta soucasn4 legislativa ve strojirenstvi v Ceské
republice a popsdny metodiky hodnoceni zitéze Zivotniho prostedi.

s ¥ 2

Praktickd ¢ést se vénuje analyze Zivotniho cyklu snowboardu podle metody LCA. Ta se
rozdé€luje do Ctyf fazi.

V rdamci Zivotniho cyklu vyrobku se v této analyze posuzuji samotné materidly potiebné
k vyrobé snowboardu, véetné jejich téZby, pokud je potieba, a dédle také samotnd vyroba
snowboardu z téchto materidlii. Vystupem z vypocti je celkova spotfeba elektrické energie a
emise oxidu uhli¢itého. Jelikoz studie slouzi pro interni ucely, neprovadi se kritické
pfezkoumani.

V inventariza¢ni analyze bylo pomoci softwaru s databdzi Boustead Model vytvoreno
nékolik operaci pro stanoveni energetické naro¢nosti jednotlivych materidl, které jsou pouZity
pti vyrobé posuzovaného snowboardu.

Z dostupnych vysledkl 1ze vyhodnotit, Ze materidly podilejici se nejvétsi mirou na
celkové spotfebé energie a emisi oxidu uhli¢itého pfi jejich vyrobé, jsou skelnd vldkna, tvrzeny
polyethylen, ABS plast a ocel. U dieva byla zji§téna hodnota 1,3 kg zdpornych emisi oxidu
uhlic¢itého, nebot dievo za svilij nékolikalety riist spotiebovava velké mnozstvi CO» z atmosféry,
a je proto ekologicky velmi vyhodnou slozkou v konstrukci snowboardu.

Energeticky nejnaroc¢néjsi operace pii vyrobnim procesu snowboardu v rdmci podniku,
je faze lisovani, kterd zahrnuje i energii na vytapéni bojleru pro ohfev oleje.

Zhodnoceni a ndvrhy pro opatfeni ke sniZeni environmentélni zatéZe tohoto vyrobniho
procesu jsou popsdny v predchozi kapitole.
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12 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Velic¢ina znacka jednotka
Otacky n [1/min]
Piikon P (W]

Napéti U [V]
Spotieba el. energie E [MJ] [kWh]
Hmotnost m [ke]

Cas t [h]
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