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1. Uvod

Téma Ekologicky design pii vybéru konstrukéniho materidlu jsem si zvolil z divodu, ze
V dnesni dobé se ¢im dal castéji sklonuje otdzka ekologie. Z mého pohledu mé zajimalo
spojeni ekologie a konstruovéani. Dalsi diivod byl, ze touto otdzkou se piiliS§ mnoho lidi
nezabyva a proto jsem chtél trochu piispét k rozsifeni tohoto tématu. Ackoliv se na prvni
pohled nemusi zdat, Ze spojeni ekologie a konstruovani ma mnoho spole¢ného, po zpracovani
zadaného tématu je vice nez jasné, ze v konstruovani ma ekologie své opodstatnéni.

Pojem ekologické aspekty je pomérné rozsahly a v této reSerSi jsem se snazil piiblizit
problematiku pti konstruovani s ohledem na zivotni prostfedi. Bakalafska prace je rozd¢lena
do tfi okruhi:

e Prvni ¢ast se zabyva materialy. Jejich historii, protoze bez znalosti historie nemiZze byt
pochopena soucasnost. Dalsi ¢ast popisuje chovani materialii viici Zivotnimu prostiedi,
at’ uz se jednd o zdroje materidll, jejich t€zbu a v neposledni fadé Zivotni cyklus.
Zivotni cyklus je jeden zdileZitych aspekti. Je dulezité si uvédomit, ze kazdy
material se musi napied vytézit, poté se transportovat ke zpracovani, vyrobit se
polotovary, poté vyrobky a v konecné tazi dochézi k likvidaci materiald. A v kazdé
této fazi dochazi k produkei oxidu uhli¢itého a svdzané spotiebé energie.

e Druhé cast prace se zabyva ekologickym auditem. Ekologicky audit slouzi jako nastroj
pro posuzovani jednotlivych materialli, ale i vyrobku jako celku z hlediska produkce
uhlikové stopy a svdzané spotiebé energie. Pro vérohodné vysledky ekologického
audit je potfeba znat pomérné mnoho informaci o daném vyrobku. Tyto informace 1ze
rozdélit na tf1 zakladni Casti. Prvni ¢ast se zabyva materialy. Tedy z jakych materialt
se vyrobek sklada, hmotnost jednotlivych pouZitych materiali, jakym zpiisobem se
materidl vyrdbi a likvidace. Druhd c¢ast ekologického auditu zohlediiuje transport
jednotlivych materialii nebo komponent, ¢i celého vyrobku. To znamend, Ze mame na
vybér nékolik moznosti, naptiklad lodni doprava, leteckd, silnicni a podobné, vetné
vzdalenosti v kilometrech. Posledni ¢ast se zabyva pouzivanim. Pro tuto cast je
nezbytné védeét, jaka energie do vyrobku vstupuje a jaka vystupuje. Napiiklad u
solarniho panelu je vstupni energie solarni a vystupni elektricka. Dal§imi informace
mi jsou Power rating, neboli jmenovity vykon, doba pouzivani, v jaké zemi bude
vyrobek slouZit a zivotnost. Pod pojmem doba pouZivéani je mySleno kolik dni v roce a
kolik hodin denn¢ bude vyrobek v provozu.

e Treti a posledni ¢ast bakalaiské prace se vénuje konstruovani s ohledem na Zivotni
prostiedi. Tato cast je pfedevSim zaméfena na ekologické audity v ,,praxi“. Prvni
pulka je zaméfena na porovndni ekologicnosti solarni a vétrné energie. Tedy na
vyrobu solarniho panelu a vétrné elektrarny. V druhé poloving jsou ekologické audity
bézné pouzivanych vyrobkt, jako je napiiklad rychlovarnd konvice nebo elektricky
fén.
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Cilem této prace bylo pochopit a uvédomit si dulezitost ekologie pii konstruovani. Ekologické
aspekty v oboru konstrukce by mély mit své postaveni a mél by se na né brat zietel, protoze
V soucasné dob¢, kdy spotteba neobnovitelny materiali dosahuje zavratnych vysin, se mize
stat, ze za nékolik let dojde k vycerpani zivotné dilezitych material. Pravé ekologicky audit
a jeho nastroje nam pomahaji pochopit, jak jednotlivé materidly pouzivat, kde je pouzivat a
jakym zplisobem ukoncovat jejich zivotni cyklus, aby ztraty byly co mozna nejmensi.

Literatura pouzita pro ucely bakalafské prace byla vétSinou psana v anglickém jazyce.
Stézejni kniha je od britského materidlového inzenyra profesora Michaela F. Ashbyho. Nazev
knihy je Materials and the Environment, Eco-Informed Material Choice. Tato kniha je
vyhradné vénovana ekologickym aspektiim materialt.

2. 0dborné pojednani o ekologickych aspektech

2.1 Historie materialu

Zpracovavani materiald, jejich ndlezy a vyuzivani sahd vice jak 300,000 let zpatky do
minulosti. Mezi hlavni mezniky historie 1ze povazovat Dobu kamennou, Dobu médénou a
bronzovou, Dobu Zeleznou, V&k oceli, VEék polymerti a soucasnost lze nazvat jako
Molekularni vek.

V dobé kamenné se materidly vyuZivaly pfedev§im na vyrobu zbrani, Ukrytli a ochrana pred
vlivy pocasi. Kdmen byl tvrdsi, ostfejsi a trvanlivéjsi neZ jiné materialy, které se daly najit
voln¢ v pfirod¢.

Okolo roku 5000 pt.n.l. v dobé bronzové a médéné se jako materidly zacaly pouzivat bronz a
meéd’. Vté& dobé to byly jediné kovy vyskytujici se v pfirodé. Tyto kovy se zejména
vyznaCovaly svoji dobrou taznosti. Teprve okolo roku 4000 pi.n.l. se zaCaly rozvijet
technologie na jejich zpracovani jako je rozpousténi a nasledné odlévani. Vyvrcholenim této
doby byla produkce bronzu, coz je slitina médi a cinu.

Za nejvyznamnéj$i meznik historie 1ze pokladat obdobi okolo roku 1450 pt.n.l. kdy se poprvé
objevilo zelezo. Materidl s vybornymi vlastnostmi, zejména pevnost a tvrdost. V této dobé
dochazelo k redukci rud pomoci dievéného uhli pii teplotach 1100°C. Tato teplota byla
k odlévani zeleza nedostate¢na. V roce 1500 n. 1. dochazi k odlévani Zeleza pfi teplotach
okolo1600°C.

Na zacatku 19. stoleti dochazi k rozmachu stavebniho inZenyrstvi. Vznikaji velké mosty,
zeleznice a budovy. K tomu se vyuzivala ocel. V roce 1856 vznikl prvni vyrobni proces
zvany, Bessemer pro masovou vyrobu oceli. Hlavnim mysSlenkou tohoto procesu bylo
snizovani cen oceli, kdy se vyrovnaly ceny kovaného zeleza a oceli. Tato metoda byla
vyuzivana az do roku 1968. V roce 1952 byl zaveden tzv. zasadity kyslikovy konvertorovy
proces. Princip této metody spociva v profukovani c¢istého kysliku ocelovymi tryskami skrze
roztavené surové zelezo.
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Ve 30-tych letech 20. stoleti vznikl obor makromolekularni chemie. Ke vzniku tohoto oboru
bylo nejprve nutné objasnéni struktury ptirodnich polymera. Jiz na poc¢atku 20. stoleti zacala
vyroba prvnich polymert. Mezi obdobim 20. a 30. let se zaCalo s vyrobou novych
syntetickych kaucukt.

2.2 Materidly a zivotni prostiedi

Zivotni prostiedi ma omezenou kapacitu pro vyrovnani se, se zat&zi, kterou predstavuji lidé.
Materidly pochazi z ptirodnich zdroji, jako jsou rudna nalezisté, loziska nerudnych surovin a
fosilni uhlovodiky. Je nutné si uvédomit, ze tyto zdroje nejsou neomezené. Dalsi hrozbu
ptedstavuje zpracovani téchto zdroja.

Zelezna ruda patii mezi zakladni celosvétovou surovinu a zaroveii jde o nejpouzivangjsi kov.
Svétova produkce zelezné rudy ¢ini miliardu metrickych tun surové rudy ro¢né. Kazdym
rokem navic spotieba stoupd o 10%. Lester R. Brown spocital, ze pfi kazdoro¢nim nartstu
spotieby o 2% by se mohla Zelezna ruda spotiebovat za 64 let. Jak je patrné z narstu o pouhé
2% jedna se o velice konzervativni piistup. Mezi nejvétsi svétové spotiebitele patii Cina,
Japonsko, Korea, Spojené staty a Evropska unie.

Pti vyrobé surového zeleza vznika pomérné velké mnoZstvi emisi. To vede ke znecist'ovani
ovzdu$i. Emise v aglomeracich vznikaji na tfech mistech. Jsou to piiprava aglomeracnich
smési, zde je zapocitana 1 doprava, skladovani a Gprava materidlu. DalSi misto je spékajici
proces, kde mnoZstvi spalin zavisi na podilu pfisavaného vzduchu. Na jednu tunu aglomeratu
tak pripadd 2000 + 4000m3. Emise miizeme rozdélit na tuhé a plynné. Koncentrace tuhych
emisi je v rozmezi od 1,0 = 2,5 g/m3 . Skodlivost plynnych emisi zavisi na slozeni vsazky,
mnozstvi vzduchu a jinych aspektech. Pro obecny piehled se udavaji nasledujici hodnoty, viz
tabulka ¢. 1.

Obsah Rozmezi [%] obj.
CO; 4+10
O, 10 +20
H,O 8+ 10
N, 60 +~78

Tabulka €. 1 Podil znecistujicich latek ve spalinach

Mémé emise SO, se v Ceské Republice pohybuji vrozmezi 2 + 3 kg/t. Obsah NOy je
Vv rozmezi 100 +400 mg/m3 spalin.
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2.3 Spotieba zdrojt

Ve srovnani s ostatnimi neobnovitelnymi zdroji maji kovy nejlepsi potencial, co se tyce
ekonomickych aktivit. Je to déno tim, ze kovy nestdrnou. Projevy unavy jsou
z metalurgického hlediska vratné. Kovy na rozdil od jinych skupin materiali maji velmi dobré
chemické i fyzikalni vlastnosti pro recyklaci. Znamena to, ze i recyklovany kov maé tyto
vlastnosti. Jediny zdsadni problém je spojen s korozi. Ztraty zpusobené korozi je nutné
ovlivitovat a potlacovat. Vysoce kvalitni recyklace, zvySovani produktivity a zamezeni ztrat je
hlavni strategii smétujici k udrzeni primyslovych kovli. Tim jsou mysleny neobnovitelné
zdroje, jako jsou kovy a rudy.

Za rok se spotfebuje 10 bilionl tun strojnich materialti. Graf €. 1 poukazuje na téZbu a svétové
zasoby vybranych materiala v roce 2008

B Miliény tun B Celkové zdsoby

77000

Graf ¢. 1 Tézba materialti a svétové zasoby v roce 2008 [1]

Ke spotiebé piirodnich zdroji materidll neodmyslitelné patii 1 energie. Energie se
spotfebovava pii vyrobé materialu, jeho pouzivani a také k likvidaci. Energie patii do SI
soustavy a jeji jednotkou je 1 Joule. Tato jednotka je definovana jako prace, kterou vykona
sila 1 Newtonu na draze 1 metru. VSeobecné se daji zdroje energie rozdélit do 4 skupin:

e slunecni energie

e mésicni energie

e jadernd energie

e uhlovodikova paliva
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Slunecni energie se povazuje za nevycerpatelny zdroj energie. Diivodem tohoto tvrzeni je, ze
vycerpani zasob vodiku na slunci je o¢ekavano az za nékolik miliard let. Tato energie vznika
jadernymi pfeménami uvniti slunce. Podle zdkona o zachovani energie, vSechna slune¢ni
energie, kterd dopada na Zemi, se pireménuje do jiné formy. Napfiiklad jde o energii fosilnich
paliv, energii vétru nebo o geotermalni energii.

Jako mésicni energie jsou vnimany slapové jevy. Dusledkem slapovych jevi je dmuti motské
hladiny. Znamena to, ze vlivem gravitacni sily pfitahuje mésic télesa. Na pfivracené strané
siln€ a naopak. Tim padem vznikaji dv€ viny, jedna na pfivracené stran¢ a druhd na odvracené
stran€ zemég.

Jadernd energie vznikd jadernou reakci v atomovém jadie. VétSina uhlovodiki se nachazi
Vv surové ropé, ze které se dle zpracovavaji.

2.4 Rezervy, zdroje a surovinova zakladna

Materialy na kterych zavisi primysl, jsou odebirany z minerdlnich rezerv zem¢. Mineralni
rezervy se daji vysvétlit jako ¢ast znamého nerostného loziska, které je mozno ziskat pravné i
ekonomicky vuréit¢é dob&. Rezervy se rozd€luji na pravdépodobné a prokazané.
Pravdépodobné mineralni rezervy jsou ekonomicky tézitelné casti mineralnich zdroju.
Obsahuji pfispévky na ztraty, které vznikaji pii tézbé dané suroviny. Hodnoceni
pravdépodobnych rezerv zahrnuje ekonomické, pravni, ekologické a socialni studie. Tyto
rezervy maji vsak niz$i Groven divéery nez prokazané rezervy. Prokazané rezervy odpovidaji
hodnoceni, které bylo zpracovéno ,,zptsobilou osobou®, kde je odiivodnéni téZby. Do tohoto
hodnoceni je promitnuto ekonomické, pravni, ekologické a socialni hledisko. Kazdym rokem
dochazi k objeveni novych zdroji, ztoho vyplyva, Ze v soucasnosti nehrozi nedostatek
neobnovitelnych zdrojt. Tato skutecnost je ptizniva pro budouci generace.

Zdroje jsou pfirozen¢ se vyskytujici pevné, plynné a kapalné materidly v zemské kiie
Vv takové formé& a mnoZstvi, ze t€Zba surovin je v soucasné dob¢ proveditelna. Rozd€luji se na
zjisSténé a neobjevené zdroje. ZjiSténé zdroje jsou takoveé, ze u nich zname kvalitu, tfidu a
mnozstvi. Tyto informace navic museji byt geologicky podloZené. Dale se rozdé€luji na dve
¢asti. Prvni ¢ast jsou hypotetické zdroje. Jsou to mineralni zdroje, u kterych Ize predpokladat,
ze existuji v urCitém regionu z diivodu geologické podobnosti. Pokud se prizkum potvrdi,
dojde k preklasifikaci na zdroje zjisténé. Druhou ¢asti jsou spekulativni zdroje. Tyto zdroje
jsou charakterizovany neznamym ekonomickym potenciondlem a urcitou geologickou
podobnosti, kterd zatim nebyla potvrzena prizkumem.

Surovinova zékladna je skute¢na celkova velikost zdroji a je mnohem vétsi neZ mineralni
rezervy. Do surovinové zakladny nepatii pouze soucasné rezervy, ale také vyuzitelna loziska,
ktera mohou byt v budoucnu nalezena. Zaroven sem také spadaji nalezisté, ktera v soucasnosti
nelze vyuzivat, at’ uz kvuli vysoké finan¢ni naro¢nosti, nebo technologiim, které soucasnost
zatim nenabizi, ale v budoucnu budou k dispozici.
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Existuje fada faktord ovliviujici rezervy, patii sem naptiklad:

Spotieba neobnovitelnych zdrojt viz graf ¢. 2 a 3. [10]

Jifi Dvorak

Ceny komodit — zvySujici se ceny kovil, maji za pfic¢inu tézbu rud s mensi
kvalitou
Dokonalejsi technologie — nové metody, které zlepSuji ekonomickou
vyhodnost tézby

Legislativa — zpiisfiovani a povolovani zakont o zivotnim prostiedi

Vycerpani — zvySovani té¢zby nad moznosti objevenych lozisek
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Graf ¢. 2 Spotieba ropy v letech 1990 — 2008
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Graf ¢.3 Spotieba uhli v letech 1990 — 2008
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2.5 Zivotni cyklus materialu

Myslenka Zivotniho cyklu ma kofeny v piirodnich védach. Zivotni cyklus mapuje cestu
materialii béhem jeho ,,zivota®. Kazdy material zacind v syrové formé, poté je zpracovan do
konecného vyrobku. Po urcité dobé, ktera miize trvat roky, ale i desitky let dosdhne materiél
své zivotnosti a je zlikvidovan.

Navrh zivotniho cyklu snizuje dopad na Zzivotni prostiedi. Tento navrh by m¢l obsahovat
environmentalni potfeby, vyvazeni poméru cena vykon a kulturni ¢i pravni kritéria. Zakladni
body zivotniho cyklu jsou ziskani suroviny, zpracovani suroviny, vyroba, pouZzivani a
likvidace vSech casti vyrobku. Mezi pozadavky na navrh Zivotniho cyklu patii vefejny nazor,
konkurence, cena a zivotni prostiedi.

Pfi navrhu Zivotni cyklu bychom se méli ptat na nasledujici otazky. Uéel? Ugelem by mélo
byt snizovat dopady na Zivotni prostiedi a zamezit ohrozeni zdravi, kterd plynou z vyroby
vyrobku. Rozsah? Pfi navrhu zivotniho cyklu jsou produkty definovany jako systémy, které
zahrnuji nasledujici slozky. Informace o vyrobku, ndvrh krokt, které vedou od vyroby,
pouzivani az k likvidaci a problémy spojené s balenim a dopravou. Posledni otdzkou je, kdo
vSechno by se mél zucastnit pii navrhu? Na samotném navrhu je potfeba mnoho odbornikil
Z riiznych obori. Patfi sem navrhai produktu, primyslovy navrhéf, inzenyfi navrhu procesu,
obalovy navrhaii a manazeti v rizném odvétvi jako jsou obchod, distribuce, strategie, Zivotni
prostiedi, ochrana zdravi a bezpecnosti.

Pti samotném navrhu ndm mohou pomoci nasledujici body:

e ziskani suroviny

e hromadné zpracovani materialu
e vyroba a montaz

e pouzivani

o likvidace
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Diagram ¢. 1 poukazuje na zivotni cyklus oceli.
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Pro posouzeni Zivotniho cyklu se pouziva metoda LCA. Nazev je odvozen z anglického nazvu
Life Cycle Assessment. Jedna se o analyticko-informacni nastroj, s jehoZ pomoci lze zjistit a
posoudit vlivy vybraného produktu na zivotni prostfedi.

2.5.1LCA

Oficialni definice je déna normou ISO 14040. ,Posuzovani zivotniho cyklu LCA je
shromazd’'ovani a vyhodnocovani vstupli, vystupii a moznych dopadl na Zivotni prostfedi
vyrobkového systému béhem jeho celého zivotniho cyklu®.

Na pielomu 60-tych a 70-tych let se v USA pouzivala metoda REPA, nazev je odvozen
z anglického ,,Resources and Environmetal Profile Analysis®, neboli zdroje a profilové
analyzy z hlediska zivotniho prostiedi. Na zakladé této metody byla v 90-tych letech vyvinuta
metoda LCA. Diivodem mimo jiné bylo zavedeni jednotného nazvu pro vSechny zemé.

V této metodé dochazi k porovnavani environmentalnich dopadii vyrobkti od svého pocatku
az k likvidaci. Také je zde zahrnuty emise, procesy k ziskani surovin, procesy pii vyrob¢ a
pomocné procesy. LCA se sklada ze 4 hlavnich fazi:

e definice cill a rozsahu

e inventariza¢ni analyza

e hodnoceni dopadii

e interpretace zivotniho cyklu
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Ramec posuzovani zivotniho cyklu

Definice cile | ———
arozsahu —>
PFimé aplikace:

l T - Vyvoj produktu
; — azlepSeni
4 - Strategické planovani
Inventarizagni ——»| Interpretace - Tvorba vefejné politiky
analyza < - Marketing
- Ostatni

Hodnoceni Emmm—
dopadu <

Obr. ¢&. 1 Schéma posuzovani Zivotniho cyklu podle normy CSN EN ISO 14040 [11]

Definice cilt a rozsahu. V této fazi vznikaji prvni volby, kterymi se fidi pracovni plan LCA.
Cilem této faze je formulovat aspekty z hlediska ¢asového, geografického a technologického.
V zavéru této faze je pospani vyrobku z hlediska funkce, funkéni jednotky a referencni toky.

Inventariza¢ni analyza. Tato faze zahrnuje zpracovani vstupi a vystupii. Jednotlivé kroky jsou
piiprava pro sbér dat, sbér dat, vypocet a recyklace.

Hodnoceni dopadii. Zde dochazi k posouzeni moznych dopadii na Zivotni prostiedi. K tomu
slouzi vysledky inventariza¢ni analyzy.

Interpretace zivotniho cyklu. V této zavérecné fazi jsou vyhodnocovany vysledky analyz.
Také se zde zvazuji vSechny moznosti a predpoklady dané analyzy z hlediska spolehlivosti a
odolnosti. Hlavni prvky této faze je hodnoceni vysledk, jejich rozbor a formulace a u€inéni
zaveru.

3. Ekologicky audit a jeho nastroje

3.1 Zakladni informace

Ekologicky audit byl poprvé pouzit v Severni Americe v 70-tych letech 20. stoleti. V této
dobé vyspélé zemé zacCaly piijimat environmentalni legislativu, jejimz cilem bylo snizit
Skodlivé disledky Cinnosti firem, které méli vliv na Zivotni prostiedi. Pivodné byl ekologicky
audit provadén nezavislymi odborniky, kteti méli za kol posoudit, zda jednotlivé podniky
jsou provozovany v souladu s environmentalni legislativou. V soucasnosti si jednotlivé
podniky nechavaji zpracovavat externi posudek, zda jejich politika Zivotniho prostedi plni
sviyj ukol a jejich postoj k zivotnimu prostiedi se vyviji spravnym smérem.

Slouzi jako rychly prvotni nastroj pro posouzeni jednotlivych materiali. Tento nastroj slouzi
k posuzovani jak zhlediska energie, tak z hlediska mnozstvi vyprodukovaného oxidu
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uhli¢itého. Mezi jednotliva kritéria pro posuzovani patii zivotni cyklus materialu, vyroba,
pfeprava, pouzivani jednotlivych vyrobkii a kone¢nou likvidaci. Hlavni myslenkou je
umoznéni alternativniho navrhu a jeho rychlé prozkoumani. Aby vysledky auditu, odpovidaly
skutec¢nosti, je nutné do auditu zahrnout veskeré komponenty vyrobku. Vysledkem auditu je
doporuceni, jak miize podnik snizit dopady na Zivotni prostiedi, nebo jakym smérem se ma
podnik ubirat do budoucna.

3.2 Rozdéleni ekologického auditu

e Audit mista nebo vybaveni — audit bezpecnosti a pozornosti vzhledem k zivotnimu
prostiedi

e Dozorovy audit — kontrolni audit zda jsou dodrzovany predpisy

e Audit z hlediska posouzeni spornych otazek — audit vlivll spoleénosti na ekologické a
socialni problémy

e Minimaliza¢ni audit — audit vzhledem ke sniZeni odpadl, emisi Skodlivych latek a
spotieb¢ energie

e Odpadni audit — kontrola dodrzeni ptedpisti, snizeni nakladi prodejem vedlejsi
produkti

3.3 Ekologicky audit

Ekologicky audit ma dva typy vstupt a jeden vystup. Prvni typ vstupu se nazyva uzivatelské
rozhrani. Do této skupiny patti kusovniky, tvorba procest, doprava, pracovni cyklus a
likvidace. Druhy typ vstupu se zaméfuje vybérem podle tabulek. V téchto tabulkach jsou
uvedeny napiiklad svdzana spotieba energie vyrobku, energie vynalozend na dopravu a také
ucinnost pfemeny energie. Vystupem jsou poté svazand spotieba energie nebo uhlikova stopa
z kazdé faze Zivotniho cyklu. Tyto hodnoty jsou ve form¢ grafli nebo tabulek.

Ekologicky audit obsahuje pét krokti k popisu energie nebo tvorby oxidu uhli¢itého.

e Materidl — materialovy list, ktery obsahuje mnozstvi jednotlivych elementt pouzitych
ve vyrobé

e Vyroba — zde se audit zaméiuje na jednotlivé procesy vyroby, protoze obecné je
vyroba jedna z energeticky nejnarocnéjsi ¢asti

e Doprava — v této ¢asti auditu dochdzi k odhadiim energetické naro¢nosti pii prepravé
vyrobku z mista vyroba az do mista, kde bude vyrobek prodavan

e Pouzivani — v tomto ptipadé existuji dva rizné uhly pohledu, v prvnim ptipade se
jedna o statické produkty, tzn., ze vyzaduji energii k jejich funkcnosti, naptiklad to
muZe byt elektrické nafadi

— ve druhém piipadé se jednd o vynaloZenou energii, které je spojena

s dopravou, produkty jsou bud’ souc¢asti dopravniho systému, nebo jsou dopravovany
Vv celku, poté dochazi ke zvySeni hmotnosti, tim padem i svézand spotieba energie a
emise oxidu uhli¢itého stoupa
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e Likvidace — na konci Zivotnosti mame pét moznosti jak provést likvidaci daného
produktu, tyto moznosti jsou skladky, spalovani, recyklace, opétovné obnoveni a
op€tovné pouziti, vétsSina produktli na konci svého zivotniho cyklu ma v sob€ spoustu
vnitini energie, pro efektivni zpracovani je nutné co mozna nejveétsi Cast této energie
ziskat zpét

3.4 Ekologické data: hodnoty, zdroje, presnost

Pro kazdé rozhodovani jsou zapotiebi data. Pfesnost velkého mnozstvi dat neni piili§ vysoka,
pficemz hodnoty tvoii 10%, v n¢kterych piipadech jest€¢ méné. Zde se nabizi zdkladni otdzka:
jak velkd mira ptesnosti je zapotfebi pro feSeni konkrétniho problému. Odpovéd na tuto
otazku je: jen tolik, kolik je potfeba na rozliSeni jednotlivych moznosti. Pfesnost rozhodnuti
muze byt zalozena na nepiesnych udajich.

3.4.1Presnost dat: kalibrace piredpokladi

Materialy jsou charakterizovany svymi strojnimi vlastnostmi, jako jsou mechanické, tepelné a
elektrické vlastnosti. Tyto jednotlivé atributy se méfi mezindrodné uznavanym zptisobem a
jednotlivé vysledky jsou uvadény v piiruckach, tabulkach a databazich. Vysoka ptesnost je
zaruCena méfenim na tfi desetinna mista, v nékterych ptipadech i vice. Takto méfené hodnoty
davaji divéru a da se jim véfit. Dalsi vlastnosti nezbytné pro ekologické cile véetné procesu
navrhu jsou vnitini energie a uhlikova stopa.

3.4.2 Ekologické atributy materialt

Hlinikové slitiny

Geologicko-ekonomicka data

Roéni svétova produkce 33 x 10° - 34 x 10° tun/rok
Rezervy 20 x 10°-22 x 10° tun
Ekologické vlastnosti: produkce material(

Vnitini energie, zakladni produkce 200 - 240 MJ/kg
Uhlikova stopa, zakladni produkce 11 - 13 kg/kg

Spotfeba vody 125-3751/kg
Ekologické ukazatele 740 - 820 millipoints/kg
Ekologické vlastnosti: zpracovani

Energie pfi odlévani 2.4-2.9MJ/kg
Uhlikova stopa pfi odlévani 0.14 - 0.17 kg/kg
Energie zplsobena deformaci 2.4-29 MJ/kg
Uhlikova stopy zplisobena deformaci 0.19-0.23 kg/kg
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Recyklace

Vnitfni energie, recyklace 18 - 21 MJ/kg

Uhlikova stopa, recyklace 1.1-1.2 kg/kg

Recyklacni frakce s pfivodem proudu 33-55%

Tabulka ¢. 2 Ekologické atributy materiala [12]

Geologicko-ekonomicka data zahrnuji informace o surovinové zakladné, tzn. misto a rychlost
tézby danych materidli. Ro¢ni svétova produkce znamena, kolik tun materialu se vytézi
Z rudnych lozisek. Rezervy znamenaji velikost ekonomicky vyuzitelnych zasob rud nebo
lozisek kovt, ze kterych je material té¢zen.

Ekologické vlastnosti — produkce materialti. Vnitini energie se méii pomoci metody LCA,
kdy dochazi k porovnavani informaci o celkové spotieb¢ energie pii tézb¢, vyrobé, doprave a
likvidaci. Dalsi slozkou vnitini energie je, mnozstvi energie vynaloZené na vyrobu elektiiny
nebo paliva. Sou€asnou vizi je, aby si podniky vyrabély energii z obnovitelnych zdroji na
vlastni procesy spojené s vyrobou produktl. Takto vyrobena energie, ma rozdilné¢ dopady na
zivotni prostfedi od energie vyrobené z fosilnich paliv. Disledkem bude snizujici se vliv
vnitini energie a tim padem i vliv na zivotni prostfedi. Uhlikova stopa ptivodné pochazi
z ekologické stopy, i1 kdyz se jednd o dvé rizna pojeti. Uhlikova stopa je uhlikovy profil
produktu. Ten urcuje mnozstvi sklenikovych plyni, které jsou spojeny s vyrobkem béhem
jeho celého zivotniho cyklu. Uhlikova stopa je pouze podmnozina tidaji pii provadéni LCA.
Spotfeba vody vyjadiuje mnozstvi spotfebované vody na vyrobu jednoho kilogramu
materidlu. Ekologické ukazatele zahrnuji energii, vodu, kapalné i pevné emise z vyroby
materiali.

Ekologické vlastnosti — zpracovani. Energie pfi zpracovani spojend s materidlem, je energie
vyjadiend v MJ/kg. Tato energie vyjadfuje mnoZstvi energie na vyrobu jednoho kilogramu
materialu. Spotfebovana energie napiiklad na vstfikovaci stroj mize byt pfimo imérné energii
pii zpracovani, ale jedna se pouze i1 €ast. K celkové energii musi byt pfipocCtena energie na
dopravu, vytapéni, osvétleni nebo tdrzbu.

Recyklace. V tomto pitipadé ma vnitini energie dalsi disledek. Energie potiebna k recyklaci
materialii je mnohem niz8i nez pifi vyrobé. Diivodem je, Ze v materialu se energie zachovava.
Recyklaéni energie je pouze orientacni, nicméné slouzi jako uzitecny ukazatel

3.5 Vybér strategie
Pti vybéru strategie se fidime nésledujicimi zptsoby.

e Shromazd’ovani dat o jednotlivych vlastnostech, vytvatreni databazi, které mohou byt
bud’ dusevniho, nebo fyzického charakteru

e Charakterizovani vSech vlastnosti, které produkt musi plnit, s ohledem na uspokojeni
naSich pozadavki, tzn. vytvotfeni seznamu omezeni

e Rozhodnuti o systému hodnoceni jednotlivych kritérii, omezeni na vhodné kandidaty,
ktefi splnuji vSechna omezeni
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e Opétovné proveéreni nejlépe hodnocenych kandidatt, ujisténi se, ze nebylo nic
ptehlédnuto

3.5.1 Principy pfi vybéru materialu

Pfi vybéru materidlu se dba na to, aby byly vhodné skloubeny pozadavky na design
s vlastnostmi, které jsou od vyrobku pozadovany. Diagram ¢. 2 poukazuje na strategii pfi
vybéru mobilniho telefonu.

Designové Materidlové data
pozadavky

Vybér:
e tfidéni

e hodnoceni / \

e dokumentace e cena
e 8 Mpx fotoaparat e material
e bila barva e odolnost vici
e dotykovy displej naraziim
e vydrz baterie e odolnost vici vodé
- /

Konecéné tfidéni

Diagram ¢. 2 strategie pti vybéru mobilniho telefonu [13]

Na levé stran€ jsou uvedeny pozadavky, které materidl musi mit. Pro zajiSténi a dodrzeni
téchto pozadavkl jsou vyjadieny jako omezeni a ucel, které je nutno dodrzet. Na pravé strané
je databaze materiali, které mohou byt ve formé databazi, ptirucek nebo softwarového
vybaveni. Ttidéni znamena odstranéni téch materidlli, které nejsou schopny splnit veSkera
omezeni. Dalsi faze je hodnoceni, tzn., Ze zde dochazi k sefazeni materidlli, které¢ proSly
tfidénim, a tedy jsou schopny excelentné plnit vSechna pozadovana kritéria. Zavérecny krok
je dokumentace. Zde dochazi ke zkoumani, jak se material pouziva v dnesni dobé&, zjiStovani
historie, zda nedoslo k n&jaké odchylce a nakonec jak nejlépe navrhnou design produktu.

Strategie jako takova ma zdkladni ctyfi kroky. Jsou to pieklad, tfidéni, hodnocent,
dokumentace.

e Pievedeni konstrukénich pozadavkii — vétSina strojnich ¢asti mé jednu nebo vice
funkeci jako jsou pfenaseni zatizeni, nebo prenos tepla. Pfi navrhovéani soucasti mame
jeden nebo vice cilti. Pfikladem miZze byt napiiklad levna vyroba, nebo minimalni
dopady na zivotni prostiedi. Designér mize v pribéhu ndvrhu volné meénit tyto

22




Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroj, Jifi Dvorak

pozadavky. Ty se potom nazyvaji volné proménné. Okrajové podminky jsou
definovany omezenimi, volnymi proménnymi a cili. V této ¢asti strategie je dulezité
mit na paméti, jaky je rozdil mezi cilem a omezenim. Cil je hledani mnozstvi
extrémnich hodnot, jako jsou napfiklad cena nebo hmotnost. Naopak omezeni se da
chapat jako zakladni podminka, ktera musi byt splnéna.

e Vysetfeni materiall — Vv této Casti dochazi k roz€lenéni podle schopnosti plnéni
podminek vybéru. U jednotlivych kandidati jsou provéfeny vlastnosti, a bud
vyhovuji, nebo jsou z vybéru vytazeni.

e Sefazeni — Vv tomto kroku dochdzi k zafazeni materiald, které prosly tfidénim podle
stanovenych cild. Existuje fada indexii, kdy jednotlivé indexy jsou spojeny
s aspektem maximalizace vykonu. Tyto indexy poskytuji kritéria, podle nichz lze
hodnotit materialy z hlediska schopnosti fungovat v dané aplikaci. Zavérem rozdil
mezi tfidénim a hodnocenim je dan tim, ze pii tfidéni posuzujeme vhodnost pro nase
cile a v hodnoceni vybirame ty kandidaty, ktefi jsou schopni nase cile plnit Iépe.

e Nalezeni dokumentace — z vysledkii pfedchozich fazi byli vybrani a sefazeni nejuzsi
kandidati, ktefi splnuji vSechny podminky, omezeni a stanovené cile. V tomto ohledu
by stailo vybrat ,horni“ kandidaty. V tuto dobu nastavd otdzka, jestli néktery
z kandidatli neskryvd néjakou slabost. Pro vymezeni této situace je nutné udélat
detailni profil kazdého adepta, ktery se dostal az sem. Vysledna podoba miize byt ve
formé popisné, graficke, ale 1 obrazkové.

4. Ekologicky design - Materidly pro vyrobu energie s nizkou
uhlikovou stopou

4.1 Prehled

Pro vyrobu a nasledné pouzivani materialu je zapotiebi energie. V dnesni dob¢& spotiebuje
svét neuvetitelné mnozstvi energie. Hodnota 500 exajoult [EJ] hovoii za vSe. Pro upfesnéni je
to 500 - 10 joult. Vyroba tohoto mnozstvi energie je predevSim zajistovana spalovanim
plynu, ropy a uhli. Jedna se tedy o fosilni paliva, kterych, jak jsem jiz zminoval, neni
nevycerpatelnd zdsoba. Z tohoto dlivodu se bude muset tato zavislost snizit. Snizeni spotieby
fosilnich paliv bude v pfistich letech ovlivnéno zejména tiemi faktory. Jsou to:

e ZmenSujici se zasoba ropy a zemniho plynu
¢ SniZeni mnoZstvi vypousténych emisi do ovzdusi
e SniZeni zavislosti na dovozu energie ze zahrani¢nich statl

Ocekéva se, ze do roku 2050 se spotieba energie ztrojnasobi. Hlavni ¢ast této energie bude
tvofit energie elektrickd. Nastava otazka, jakou cestou se bude tato energie vyrdbét, kdyz
dojdou zésoby fosilnich paliv. S touto otazkou je spojena otazka dalsi, jak dlouho bude trvat
piechod na jiné moznosti vyroby energie. V dnesni dobé samoziejmée existuji programy na
vyrobu energie z obnovitelnych zdrojii. Nicméné se neda predpokladat, ze by to stacilo pokryt
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veskerou poptavku po energii. Historie ukazala, ze pfechod mezi zdroji pro vyrobu energie je
otazkou nékolika desitek let. Samoziejmé tato doba je ovliviiovana naléhavosti zmény.

4.2 Zdroj intenzity napajecich zdrojt

Dnesni svét, je svét elektrické energie. Vyrobni kapacita je 2200 GW. Nejvétsi podil na
vyrob¢ tohoto mnozstvi energie maji fosilni paliva ( 66% ) , nasleduje energie z vodni sily (
16% ), jaderna energie ( 15% ) a dalSi obnovitelné¢ zdroje ( 3% ). Elektrickd energie je
samoziejm¢ budoucnosti, vyjimkou bude zfejmé pouze letecka a kosmickd doprava. Schéma
¢. 4 poukazuje, jakym zplisobem jednotlivé zemé vyrabéji elektrickou energii.

0%_ 100% o100

R %
5?” 50 0% | | .
'Q- ";Eﬂ ’ “ ?Ena:'; Dles—= " -

emissions

Y Lower fuel
Japan . dependency
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o United States
[+] @ Russia panada
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Saudi o ; Brazil
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pop  Pusala g 50 75 100%

Renewables —

Obrazek ¢.2 Zobrazeni distribuce elektrické energie z fosilnich paliv, jaderné energie a
obnovitelnych zdroja [14]

4.3 Solarni energie

4.3.1 Uvod

Pfeména slunecni energie na elektrickou je zndma jiz od 19. Stoleti. Fotovoltaicky jev objevil
Vv roce 1839 francouzsky fyzik Alexandr Edmond Becquerel. V roce 1883 byl sestrojen prvni
fotovoltaicky ¢lanek. Konstrukce ¢lank, jak je zname dnes, byla patentovana v roce 1954.
Mohutny rozvoj pouZiti nastalo v 70. letech dvacatého stoleti.
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4.3.2 Rozdéleni fotovoltaickych systému

Obecné se tyto systémy rozdé€luji na tfi zakladni skupiny. Jsou to autonomni, hybridni a
systémy spojeny se siti ptimo.

Autonomni systém se vyuziva zejména v mistech, kde neni elektrorozvodna sit. Z tohoto
divodu je soucasti systému akumulator. Mezi oblasti pouziti patii telekomunikace nebo
zabezpecovaci systémy.

Hybridni systém se sklada z fotovoltaického pole a generatoru. Jako generator lze vyuzivat
dieselagregaty nebo naptiklad vétrnou elektrarnu. Mize byt pouzit jeden, ale 1 vice. Tyto
systémy se vyznacuji dlouhou Zivotnosti.

Systém piimo spojeny se siti ke svému provozu nepotiebuje akumulator. Zakladnim
stavebnim prvkem je ménic, jehoZ funkci je umoznéni prace v celém spektru napéti, které je
poskytovano fotovoltaickym polem.

4.3.3 Rozvoj solarnich systémt v CR

V Ceské Republice se naplno zagaly budovat solarni systémy po uvedeni v platnost zakona ¢.
180/2005 podporujici vyrobu elektiiny z obnovitelnych zdroji energie. Graf ¢. 4 poukazuje na
rozvoj solarnich systémi od roku 2002 do 1. 3. 2011.
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Graf &. 4 Rozvoj solarnich systémti v CR [15]
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4.3.4 SloZeni solarniho panelu

Obrazek ¢. 2 Kfemikovy panel

Jifi Dvorak

Komponenta Material Vyroba Hmotnost | Energie mat. | Energie vyr.
[kg] (MJ/kg] [MJ/kg]
Ram Hlinik Odlévani 1,15786 200 - 240 2429
Kalené sklo Sklo Taveni 0,86296 14 - 17 7,82 —-9,46
EVA folie Ethylenvinyl | 50 erace | 0081 | 87.7-958 | 7.4-884
acetat

Soldmi Kfemik Praskové | h6933 | 568628 | 16,1-17.8
Clanky lisovani

Soldrni Cin Odlévani | 0,001377 | 355-39,3 | 0,438 0,484
Clanky

Sbérnice Méd Odlévani 0,01536 | 67,4-745 | 2,68—2,96
Sbérnice Cin Odlévani | 0,000309 | 355-39,3 | 0,438 0,484
ng‘”ovac‘ Polyethylen | Polymerace 0,103 76,8-849 | 6,19 6,84
Svorkovnice Pertinax* Polymerace 0,018 85,9 - 95 12,2 -13,5
Tesnéni Silikon Polymerace 0,0136 152 - 168 6,46 — 7,14

Tabulka €. 3 Jednotlivé komponenty soldrniho panelu

* Pertinax — fenolformaldehydova pryskyfice
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4.3.5 Zjistovani hmotnosti jednotlivych komponent

Pro ekologicky audit je potfeba mnoho informaci. Nejdulezitéjsi informace potiebné pro
tvorbu ekologického auditu jsou hmotnosti jednotlivych komponent. Vzhledem k tomu, ze
zadny vyrobce solarnich panelii neposkytuje tyto informace, ani kusovniky, bylo nutné
k hmotnostim dojit jinou cestou.

Sklo:
- naméfeno ultrazvukem 4 mm
- pomoci mikrometru stanovena odchylka skla maximalné 0,1 mm

- méfeni sklenéné tabulky (pro zjisténi odchylky tloustky stény pti vyrobé):

L meeni seamm
2. méfeni 5,63 mm
3. méfeni 5,64 mm
4. méfeni 5,62 mm
5. mefeni ssamm |
6. méfeni 5,63 mm

- hmotnost:

Hustota — 2500 kg/m®
e Rozméry - délka: 0, 469 m

- Sitka: 0,184 m
- tloustka: 0,004 m

e m=pV
e m=2500-3,4510™
e m=0,86296 kg
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Kremikovy ¢lanek:

- pomoci mikrometru naméiené 3 hodnoty tloustky:

Jifi Dvorak

1. méfeni 0,33 mm
2. méfeni 0,32 mm
3. méfeni 0,33 mm
Prumérna hodnota 0,3266 mm
- hmotnost:
e Hustota— 2,329 g/cm®
e Rozméry - délka: 5,1 cm
- Sirka: 1,8 cm
- tloust’ka: 0,03266 cm
e m=p-V
e m=2,3290,2998
e m=0,6983g
- vazeni kfemiku:
1. vazeni 0,7126 g
2. vazeni 0,7123 g
Primérné hodnota 0,71245¢g

- tato Cast obsahuje 0,01415 gramu cinu, coZz je 1,986 %

- solarni panel obsahuje 36 dil¢ich ¢lankt

e Hustota— 2,329 g/cm®
e Rozméry - délka: 5,1 cm

- §itka: 5cm

- tloustka: 0,03266 cm

- odegist 0,18 cm? (zkoseny roh)

e m=p-V
e m=2,329 - 0,8269
e mMm=1926-36=69,3360

- obsah cinu je 0,03825 - 36 = 1,377 gramt
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EVA folie:

- pomoci mikrometru zmétena celkova tloustka panelu

- od celkové tloustky se odecte sklo, kifemikovy ¢lanek a zbyla hodnota je tloustka folie
- folie je umisténa nad i pod ¢lankem

- naméiené hodnoty:

1. méfeni 5,26 mm
2. méfeni 5,32 mm
3. méfeni 5,21 mm
4. méfeni 5,47 mm
Primérné hodnota 5,315 mm

- hmotnost:

e Hustota — 950kg/m®
e Rozméry - délka: 0, 469 m

- Sirka: 0,184 m
- tloust’ka: 0,000988 m

e m=pV

e m=950"-0,8269

e m=0,081Kkqg
Sbérnice:

- sbérnice je tvofena médénym pliskem, na kterém je vrstva cinu
- hmotnost:

e Hustota — 8 960 kg/m®
e Rozméry - délka: 0, 114 m

- Sitka: 0,002 m
- tloust’ka: 0,00017 m

e m=p-V
e m=8960-3,98-10"
e m=0,0003729 kg
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- hmotnost celé sbérnice je 0,0003804 kg, z ¢ehoz vyplyva, ze hmotnost cinu je 0,0000075 kg
- celkova délka sbérnice na solarnim panelu je 4,697 metru
- médeéna ¢ast sbérnice vazi 0,01536 kg

- vrstva cinu na sbérnici vazi 0,000309 kg

Silikon:

- na tabulku skla byla nanesena tenka vrstva silikonu o délce 10 cm

-tabulka skla pied nanesenim silikonu vazila 88 gramt, poté 89 gramu
-silikonové té€snéni je naneseno po obvodu skla solarniho panelu, coz je 130,6 cm

- hmotnost silikonu na solarnim panelu je tedy 13,06 gramu

4.3.6 Ekologicky audit solarniho panelu
Parametry solarniho panelu:

e Vykon soldrniho panelu: 13 Wp
e Vyskaramu: 530 mm

e Sitka ramu: 243 mm

e Tloustka ramu: 35 mm

e (Celkova hmotnost: 2 201,8 ¢

Transport materialu:

e Hlinik: Bfidli¢na — 418 km

e Sklo: Kaplice — 166 km

e Kiemik: Praha — 101 km

e Méd: Brno — 294 km

e Cin: Pfibram — 63 km

e EVA: Frankfurt nad Mohanem — 417 km
e Polyethylen: Plzen — 20 km

e Pertinax: Plzen — 20 km

e Silikon: Plzen — 20 km

Pouzivani:
e Zivotnost solarniho panelu 25 let
e Solarni panel bude pouzivan v Ceské Republice
e Solarni panel bude v provozu 365 dni v roce, 3,84 hodin denné
(praimérny slunecny svit v Plzni)
e Power rating: 13 Wp
e Vzhledem k G¢innosti 12% je vykon 1,56 W
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Zavér:
Ekologicky audit solarniho panelu byl vytvotfen na zakladé hodnot, jejichz ziskani bylo vice ¢i

meéné narocné. Tomu samoziejmé odpovida i presnost jednotlivych hmotnosti. Vyrobci si
pochopitelné stiezi své know how, a proto tento postup byl jediny pro mé dostupny.

JiZ na pocatku se dalo ocekavat, ze nejvice narocné materidly z hlediska spotfeby energie a
produkce oxidu uhli¢it¢ho budou hlinik a kfemikové ¢lanky. Viz graf €. 5. KdyZ se podivame
na vysledky jednotlivych fazi z hlediska spotieby energie, tak jednoznaéné nejvyssi spotieba
je ve fazi ziskani materiald — 195 MJ. Na druhé strané, faze ,,use* tedy pouzivéani je energie
panelem dodand zpét do systému. Divodem je pfeména svételné energie na energii
elektrickou. Z vysledki ekologického auditu solarniho panelu vyplyva, ze vyroba je velmi
energeticky naro¢na. Vyuzivani solarni energie k vyrobé elektrické energie je urcité krok
spravnym smérem. Nelze ale opomijet fakt, Ze vyroba uz tolik ekologicka neni, a proto je
dilezité neustale zdokonalovat technologie a druhy pouzitych materiala.

Alurminum, commercal purity, S150.1: LMO-M, cast J—

P e et S o

| Coated copper, copper, lead coated

Slicone, phenyltype (PVMQ, heat cured)

Tin, commerdal purty, grade A : T, EVA (12% Vinyl acetate, Shore AS/DS0)

PF (casting resin)

CO2 footprint, primary production (kg/kg)

PE (low/medium denstty, branched homopolymer)

| Soda lme - 0070

S‘D 160 ldﬂ
Embodied energy, primary production (MJ/kg)

Graf ¢. 5 Zavislost mezi mnozstvim oxidu uhli¢itého a svazanou spotfebou energie

4.4 Vétrna energie

4.4.1 Uvod

Myslenka vyuZiti sily vétru vznikla v 18. stoleti, kdy se zaCaly zkoumat zakonitosti sil vétru a
tlakové poméry. Prvnim meznikem byl rok 1891, kdy dansky profesor La Cour obdrzel
zakédzku, kterd se zabyvala pouzitelnosti vétru pro zemé&délské a femeslné tcely. PouZzival
k tomu vétrny tunel, kde zkoumal odpor téles a proudéni vzduchu kolem nich. S pfichodem
parnich stroji zacaly vznikat vétrné turiny ze Zeleza a oceli. Divodem bylo snadnéjsi
ziskavané zelezné rudy.
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4.4.2 Rozdéleni

Vétrna elektrarna je takové zafizeni, které pfeménuje vétrnou energii v energii elektrickou.
Vétrné elektrarny se rozdéluji podle tii zékladnich kritérii. Jsou to:

e Podle aerodynamického principu na motory: - vztlakové
- odporové

e Podle vykonu motoru: - malé (vykon do 20kW)
- stiedni (vykon 20 — 50 kW)
- velké (vykon nad 50 kW)
e Podle osy rotace: - vodorovné
- svislé
4.4.3 Rozvoj vétrnych elektraren v CR

V tomto grafu jsou uvedeny elektrarny, které maji instalovany vykon vyssi nez 1 MW.

Folet provozoven Instalovany wykon
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Graf ¢&. 6 Vyvoj vystavby vétrnych elektraren v CR [15]

32



Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalarska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroj,

Jifi Dvorak

4.4.4 Slozeni:
Rotor:
GFRP
‘ Controller:
wm.
siainless
stesl Macelle:
Yo oo o speeanat
copper
T;::In - ;Frlllm: WP 10
Obrazek ¢. 2 Slozeni vétrné elektrarny [16]
Energie Energie
Komponenta Material Vyroba Hmotnost[Kg] | materidlu |  vyroby
[MJ] [MJ]
Konstrukce Nle‘;‘é};lkova Odlévani 16 400 32-38 | 109-12.1
Katodicka Zinek Odlévéni 203 70-75 | 648-716
ochrana
A 4 r Ja r 77,2 -
Prevody Nerezova ocel Odlévani 19 000 853 10,8 -11,9
Generdtor - | Nizkouhlikov | 16 900 32-38 | 109-121
jadro ocel
Generator - Med Odlévani 1000 68-74 | 863953
vodi¢
Transformdtor | 5 Odlévéni 6000 164-1 45 111
- jadro 18,2
Transformitor Med Odlévéni 2000 68-74 | 8,63-9,53
- vodi¢
Transformitor Hlinik Odlévéni 1700 200-218 | 10,2-11,3
- vodi¢
Viko GFRP* Liti v 4000 107-118 | 20,9-23
autoklavu
. . s 16,4 —
Hlavni hiidel Litina Odlévani 12 000 182 10-11,1
Ostatni 779
kované Nerezova ocel Odlévani 3000 8é 3 10,8-119
soudasti '
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Ostatni 16.4

odlévané Litina Odlévani 4000 1é 2_ 10-111

soucasti ’

Lopatky CFRP* Liti v 24500 | 259-286 | 1,67-23
autoklavu

Litinove Litina Odlévéni 2000 164-1 10111

soucasti 18,2

Spinner GFRP* Liti v 3000 107-118 | 20,9-23
autoklavu

. .. . L, 16,4 —

Spinner Litina Odlévani 2200 182 10-11,1

Zaklad Beton 805 000 1-13 2,06 —2,28

Zaklad Nizkouh lova | odievin 27 000 32-38 |109-121

Vodi¢ Med’ Odlévani 254 68 - 74 8,63 9,53

Vodic Hlinik Odlévani 72 200-218 | 10,2-11,3

Izolace Polyethylene | Polymerace 1380 76,9 - 85 20,8 - 23

Tabulka €. 4 Jednotlivé komponenty vétrné elektrarny

* GFRB — Polymer zesileny skelnym vlaknem

* CFRP — Polymer zesileny uhlikovym vldknem

4.4.1 Ekologicky audit vétrné elektrarny

Pro ekologicky audit byla zvolena vétrna elektrarna od danského vyrobce Vestas, typ V90 — 2
MW. Aby vysledky ekologického auditu méli n€jakou vahu, bylo nutné udélat modelovou
situaci. Ta zahrnuje vyrobu této elektrarny v Plzni, kde se budou vyrabét veskeré

komponenty.

Parametry vétrné elektrarny Vestas VOO — 2 MW:

e Vyska osy rotoru: 105 m

e Primér rotoru: 90 m
e Délka listu: 44 m

e Plocha kruhu rotori: 6 362 m?
e Minimalni rychlost vétru: 4 m/s

e Maximalni rychlost vétru: 25 m/s

e (Celkova hmotnost: 1 100t
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Transport materialu:

e GFRP: Brno—294 km

e CFRP: Brno — 294 km

e Nerezova ocel: Chomutov — 101 km
e Hlinik: Bfidli¢na — 418 km

e M¢éd: Brno — 294 km

e Uhlikova ocel: Chomutov — 101 km
e Zelezo: Tiinec — 487 km

e Litina: Frydlant nad Ostravici — 467 km
e Polymery: Napajedla — 385 km

e Zinek: D&Cin — 204 km

e Beton: Plzeni — 20 km

PouZivani:
e Zivotnost vétrné elektrarny 25 let
e Vétrna elektrarna bude pouzivana v Ceské Republice

e Vétrna elektrarna bude v provozu 292 dni v roce, 20 hodin denné
e Power rating: 0,5 MW

Zaver:

Tento audit byl vytvofen na piedpokladech, ze se bude cela vétrna elektrarna vyrabét v Plzni.
Graf ¢. 7 ndm dava predstavu o ekologi¢nosti jednotlivych pouzitych materiali. Materidly,
které se nachéazeji v pravém hornim rohu, pfedstavuji nejvétsi zatéZz z hlediska Zivotniho
prostiedi. Na ose X je vynesena svdzana spotfeba energie, na ose y je vyneseno mnozstvi
oxidu uhlicitého. Nejvétsi tvorba oxidu uhli¢itého je spojena s fazi materialu, tedy na jeho
vyrobu. Podil je 69,4%. Dalsi faze je vyroba, ktera se podili 17,4 % na tvorbé oxidu
uhli¢itého. Na transport pfipada 11,6 %. Vzhledem k tomu, Ze se jedn4 o vétrnou elektrarnu,
tak pfi pouzivani nedochéazi k tvorbé oxidu uhli¢itého. Posledni faze je likvidace, ktera
produkuje 1,5% z celkové produkce oxidu uhli¢itého. Vzhledem k recyklaci nékterych
materialii dochazi k uspote produkce oxidu uhli¢itého, a to 294 tun. Ve vysledné zprave je
tato hodnota vyjadiend jako ,,End of Life potential“. Materialy byly dovazeny z riznych mist
v Ceské Republice. Vétsinou se jednalo o silniéni dopravu. Podrobny rozpis je uveden ve
vysledné zpraveé. Vysledna zprava auditu je pfilozena do ptilohy.
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Concrete
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Embodied energy, primary production (MJ/ka)

Graf ¢. 7 Zavislost mezi mnozstvim oxidu uhli¢itého a svdzanou spotiebou energie

4.5. Ekologicky audit prevodovky

Jedna se o diferencidlni pfevodovku, pracujici jako pievodovka zdvihu liciho jefabu ve
slévarne. V ptipadé vypadku jednoho z motorli, je ptrevodovka schopna zvednout stejné
bfemeno, ale pouze polovi¢ni rychlosti. V pfipadé¢ vypadku motoru, by roztaveny material
ztuhnul v lici panvi a doslo by tak k pomérné velké skodé¢. Pouzitim diferencialni ptevodovky

se této situaci predchazi.

Parametry prevodovky:

e Vykon motoru 2x200 kW
e Ptevodovy pomér 90/180
e Pfenaseny kroutici moment 344 kN/m
e Mnozstvi oleje 1 200 litrh
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Vykres ptevodovky:
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Obr. €. 3 Vykres prevodovky
Komponenta Pocet Material Vyroba Hmot Energie Energie
kust nost materialu vyroby
[kal [MJ] [MJ]

Té&snici vicko 4 AISI 1022 Odlévani 88,74 29 - 35 11-12.2
Vicko 20 AlSI 1022 Odlévani | 249,71 29 - 35 11-12,2
Nahlizeci vicko 5 AISI 1022 Odlévani 34,25 29 - 35 11-12.2
Tésnéni 5 NBR Polymerace | 0,35 103-114 17,2-19
Pero 14 AISI 5140 Odlévani 29,73 3238 10,6 — 11,8
Rozpérny 34 AISI 1022 Odlévani | 122,73 29 -35 11-12,2
krouzek
Trubka 2 AISI 1022 Odlévani 1,78 29 - 35 11-12.2
Piilozka 10 AISI 1022 Odlévani 8,07 29 — 35 11-1272
Sroub 381 | ASTMCF- | Odlévani | 46,102 | 72,2-85,3 | 10,812

8M
Zatka 6 ASTM CF- | Odlévani 1,62 | 72,2-853 | 10,8-12

8M
Tésnici krouzek 4 NBR Polymerace | 0,02 103 -114 17,2 -19
Maznice 2 POM Polymerace | 0,02 122 -135 |148-16,4
Kulovy kohout 2 ASTM CF- | Odlévani 6,06 | 77,2-853 |10,9-121

3M
Odvzdusnovaé 2 Polyimid | Polymerace | 0,1 185-204 |24,9-275
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Olejoznak 2 AISI 202 Valcovani 0,3 77,2—-853 | 139-154
Gufero 6 NBR Polymerace | 3,58 103-114 | 17,2-19
Timen 1 AISI 1022 Odlévani | 30,22 29 — 35 11-12,2
Zavitova ty¢ 20 AIS1304L | Valcovani | 104,8 | 77,2—-85,3 | 4,85—5,36
Zavrtny Sroub 14 AIlSI 5140 Odlévani | 39,36 32-38 10,6 — 11,8
Matice 122 AISI 302 Valcovani | 54,21 | 77,2—-85,3 | 4,85—-5,36
Kuzelovy kolik 8 ASTM CN- | Odlévani | 1,196 | 77,2-853 | 10,7-11,8
™
Valcovy kolik 4 ASTM CN- | Odlévani 0,68 | 77,2-853 | 10,7-11,8
™
Odtlac. sroub 4 S514.0 Odlévani 2,8 209-231 |11,9-13.2
Podlozka 43 AISI H11 Odlévani 0,43 | 42,1-46,5 | 2,65-2,93
Spodni dil 1 AIS1 1022 | Valcovani | 5173 29 -35 11-12,2
skiiné
Viko skiiné 1 AIS1 1022 | Valcovani | 2944 29— 35 11-12,2
Cep satelitu 3 AlSI 5140 Odlévani 4,62 3238 10,6 - 11,8
Krouzek 7 AISI| 1022 Odlévani 1,78 29— 35 11-12,2
Pouzdro 1 AlSI| 1022 Odlévani 1,32 29 - 35 11-12,2
Pojistny krouzek 2 AISI 1020 Odlévani 0,22 29 -35 2,36 -2,61
Nosic sateliti 2 AISI 5140 Odlévani | 135,08 32— 38 10,6 — 11,8
Viko nosice 1 AISI 5140 Odlévani | 23,65 32-38 10,6 —11,8
satelith
Vstupni hiidel 2 CW-6MC Odlévani | 165,87 | 356-394 | 10-111
Kolo ozubené 13 CW-6MC Odlévani | 3364, | 356-394 | 10-11,1
94
Pastorek 7 CW-6MC Odlévani | 873,71 | 356-394 | 10-111
Hridel 1 CW-6MC Odlévani | 56,71 | 356—-394 | 10-11]1
Korunové kolo 1 CW-6MC Odlévani 180,7 356 — 394 10-11,1
Planetové kolo 3 CW-6MC Odlévani | 12,18 | 356-394 | 10-11,1
Vystupni hiidel 2 CW-6MC Odlévani | 1668 | 356-394 | 10-111

Tabulka €. 5 Jednotlivé komponenty diferencidlni prevodovky

Seznam pouzitych materialt:

e AISI 1022 -11 503
e AISI 1020 - 11 353
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AlSI 5140 — 14 140
ASTM CF-8M-12 040
AISI 202 - 17 460
AISI 304L - 17 249
AlSI1 302 - 17 241

ASTM CN-7M — G-X7 NiCrMoCuNb 25 20

S514.0 — hlinik
AISI H11- 19 552
CW-6MC — 34CrNiMo7-6

Transport materialu:

Skupina I. :

Jifi Dvorak

- dily ozubeni, dovezeny spolecné z Italského Milana, 776 km

Cep satelitu
Pouzdro

Krouzek

Pojistny krouzek
Nosi¢ satelith

Viko nosice satelitt
Korunové kolo
Planetové kolo

Skupina ll. :

-dily ze standardni produkce pfevodovek, dovezeny spole¢n¢ z Némeckého Bruchsal, 420 km

Kolo ozubené
Pastorek
Vystupni hiidel
Vstupni hiidel

Skupina Ill. :

-specialni konstrukce vyrabéné v Plzni.

Tésnici vicko
Vicko
Nahlizeci vicko
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Skupina IV. :
- lokalni dily nakupované v okoli Plzné
e Tésnéni, té€snici krouzek
e Pera
e Srouby, matice, podlozky
e Piilozky
e Rozpérny krouzek
e Trubka
o Zatka
e Maznice, gufero
e Kulovy kohout
e Odvzdusnovac
e Olejoznak
e Zavitovy ty¢
e KuZelové a valcové koliky
e (Odtlacovaci Sroub

Skupina V. :
- velké svarence z Litvinova, 116 km

e Timen
e Spodni dil skiing
e Viko skiiné
PouZivani:
e Zivotnost ptevodovky 10 let
e Pievodovka bude pouzivana v Polsku

e Pievodovka bude v provozu 260 dnti v roce, 12 hodin denné
e Power rating: 2 x 200 kW

Zaver:

Material se podili 1,8 %. Na transport ptipada 753 kg oxidu uhli¢itého, coz je v celkovém
souctu vyjadieno jako 0 %. Stejné jako v ptipadé dopravy, faze likvidace se podili 0 %, coz je
351 kg oxidu uhlicitého. V ptipadé ekologického auditu prevodovky je recyklaci, popiipade
pfetvoienim materidl v jiny vyrobek uspofeno 56 tun oxidu uhli¢itého. Celkové vysledky jsou
vlozeny do pfilohy. Graf ¢. 7 ndm opét poukazuje na ekologickou narocnost jednotlivych
materiali. Vzhledem ktomu, Ze se jedna o kusovou vyrobu je transport rozdelen do
jednotlivych skupin, tak jak jsou spolu jednotlivé komponenty piepravovany.
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Nickel-Cr-Mo alloy, CW-BMC, as cast

i

i

g

! Aluminum, 5514.0: LM5-M, cast

Nitrile rubber, hydrogenated (HNBR)

w
|

Nitrile rubber, hydrogenated (HMNBR, 25-40% carbon black)

Nitrile rubber, carboxylated (XMBR, 25-33% carbon black)

CO2 footprint, primary production (kg/kg)

NBR+PVC blend | ;
Nitrie rubber (NBR, unreinforced)  Nitrile rubber (NBR, 25-33% carbon black)

Tool steel, chromium alloy, AISI H11 (hot work)

! Low alloy steel, 0.42C 300M, guenched & tempered
T T

50 100
Embaodied energy, primary production (M1/kq)

Graf ¢. 7 Zavislost mezi mnozstvim oxidu uhli¢itého a svazanou spotfebou energie

4.6 Ekologicky audit rychlovarné konvice
Parametry:

e Prikon: 2 kW
e Vyroba: Cina
e Ohrati 1 litru vody: 3 min

Obr. ¢. 5 Rychlovarna konvice [17]
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Komponenta Material Vyroba Hmotnost Energie Energievyro
[Kd] materialu by
[MJ] [MJ]

T¢élo konvice Polypropylen | Polymerace 0,86 85-105 20,4 - 22,5
Topné téleso Ni-Cr slitina Odlévani 0,026 127 - 140 10,5-11,6
Plast’ Nerezova ocel Odlévani 0,09 77,2-853 | 10,8-11,9
Termostat Nikl Odlévani 0,02 127 - 140 10,7 -11,9
Vnitini izolace Hlinik Odlévani 0,03 200-218 | 10,2-11,3
Pouzdro kabelu Pryz Polymerace 0,06 62 - 70 15,3-16,9
Jadro kabelu Med Odlévani 0,015 68 - 74 8,63 —9,53
Télo konektoru Fenol Polymerace 0,037 85,9 - 95 26,6 — 29,4
Konektor Mosaz Odlévani 0,03 65 - 80 8,27-9,14
Obal Polymerni péna | Polymerace 0,015 105-110 | 19,3-21,3
Krabice Karton - 0,013 24,2 - 32 -
Ostatni soucasti Polykarbonét Polymerace 0,04 105-116 17,6 - 19,5

Transport:

e Doprava letecky z ¢inského Kantonu — 8 665 km

Pouzivani:

e Zivotnost 3 roky

e Rychlovarna konvice bude pouzivana v Ceské Republice

Tabulka €. 5 Jednotlivé komponenty rychlovarné konvice

e Rychlovarna konvice bude pouZzivana 300 dni v roce, 6 minut denné
e Power rating: 2 kW

Zaver:

24

pouzivani, ktera se z celkové produkce podili 88,4 %. Ve fazi materialu dochazi k produkci

4,3 kg, coz je v procentech 4,1 %. Na vyrobu ptipada 1,7%, transport 5,7 %. Pii likvidaci
dochazi k produkei pouze 0,0177 kg oxidu uhli¢itého, protoze vétSina komponent konci na
skladce. Z tohoto diivodu je i zanedbatelny EoL potencial. Dochazi k Gispote pouze 0,0626 kg
oxidu uhli¢itého. Zde se bral transport celého vyrobku, v pfedchozich ptipadech byly
dopravovany jednotlivé materidly. V tomto piipadé¢ byla pouzita leteckad doprava, aby
vysledku ekologického auditu nebyly jednotvarné. Podrobna zpréava je ptilozena v piiloze.
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Graf ¢. 8 Zavislost mezi mnozstvim oxidu uhli¢itého a svazanou spotfebou energie

4.7 Ekologicky audit elektrického fénu

Parametry:

e Piikon 2000 W
e Vyroba Halifax, Nové Skotsko, Kanada

Obr. €. 6 Elektricky fén [18]
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Komponenta Material Vyroba Hmotnost Energie Energie
[Kg] materialu vyroby
[MJ] [MJ]

T¢lo ABS Polymerace 0,177 91 -102 3,27 — 3,62

Tryska PA Polymerace 0,081 121 - 135 55-5,6

Filtr Polypropylen | Polymerace 0,011 85 - 105 2,6 -2,8

Difuzor Polypropylen | Polymerace 0,084 85 - 105 2,6-2,8

Ventilator Polypropylen | Polymerace 0,007 85 - 105 2,6 -2,8

Kryt Polykarbonat | Polymerace 0,042 105 - 116 54-59

Motor Nizkouhlikova |  Odlévani 0,045 29-35 22-28
ocel

Motor - Med Odlévani 0,006 65 - 80 49-6,74

vinuti

Motor - Nikl Odlévani 0,022 127 - 140 7,89 — 8,82

magnet

Topné Ni-Cr slitina Odlévani 0,008 127 - 140 7,89 -8,82

vlakno

Izolace Hlinik Keramické 0,020 200 - 238 11,2 -13,1

tvareni

Podpéra Nizkouhlikova Odlévani 0,006 29 -35 2,2-28
ocel

Deska Fenol Polymerace 0,007 85,9 - 95 2,83 -3,12

Vodié Med’ Odlévani 0,006 65 - 80 49-6,74

Izolace Fenol Polymerace 0,012 85,9 - 95 2,83 -3,12

Oplasténi PVC Polymerace 0,005 68 - 95 2,2—2,6

Jadro kabelu Med’ Odlévani 0,035 65 - 80 4,9-6,74

Objimka PVC Polymerace 0,109 68 - 95 2,2—2,6

kabelu

Télo Fenol Polymerace 0,021 85,9 - 95 2,83 -3,12

konektoru

Konektor Mosaz Odlévani 0,023 65 - 80 8,27 -9,14

Pénové Polymerni Polymerace 0,011 102 - 115 4-48

polstrovani pena

Obal Karton 0,141 24,2 - 32 1,23-1,55

Ostatni Polykarbonat | Polymerace 0,010 105 - 116 54-59

soucasti

Tabulka €. 6 Jednotlivé komponenty elektrického fénu
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Transport:

e Lodni dopravou 5000 km — z Halifaxu do Hamburgu
e Silni¢ni dopravou 750 km — z Hamburgu do Plzné

PouZivani:
e Zivotnost 3 roky
e Elektricky fén bude pouzivan v Ceské Republice
e Elektricky fén bude pouzivan 150 dni v roce, 3 minuty denné
e Power rating: 2 kW

Zavér:

Féaze material se podili na celkové produkci oxidu uhli¢itého 10,7 %. Nasledujici faze jsou
Vv kilogramech se jedna o 25,8 kg. Posledni ¢ast je likvidace, ktera opét piedstavuje minimalni
naroc¢nost, kvili konecné likvidaci v podobé¢ skladky. V procentudlnim vyjadieni je to 0 %,
v kilogramech 0,0128 kg. Z toho samého divodu je uspotfeno 0,0688 kg oxidu uhli¢itého.
V ptipad€ transportu, byla zvolena kombinace lodni a silniéni dopravy. RozloZeni
ekologicnosti jednotlivych pouzitych materidlii je zobrazeno v grafu ¢. 9. Podrobna zpréava je

pfiloZena v ptiloze.
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Graf ¢. 9 Zavislost mezi mnozstvim oxidu uhli¢itého a svazanou spottebou energie

45



Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalarska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroj,

4.8 Ekologicky audit plynového topidla

Parametry:

e Spotieba plynu 0,66 kg za hodinu

e Vystupni vykon 9,3 kW

e Vykon elektrického ventilatoru 38 W

Jifi Dvorak

e Vaha7kg
Obr. ¢. 7 Plynové topidlo [19]
Komponenta Material Vyroba Hmotnost Energie Energie
[kg] materialu vyroby
[MJ] [MJ]
Plast’ Nizkouhlikova |  Odlévani 54 29 -35 22-28
ocel
Ventilator Nizkouhlikova |  Odlévani 0,25 29 -35 22-28
ocel
Tepelny §tit | Nerezova ocel Odlévani 0,4 77,2 -85,3 4,86 — 5,37
Rotor, stator Zelezo Odlévani 0,13 16,4 — 18,2 0,97 -1,07
Vodi¢ Meéd’ Odlévani 0,08 65 - 80 49-6,74
Izolace Polyethylen Polymerace 0,08 76,9 - 85 1,95-2,16
Ptipojna Pryz Polymerace 0,35 62 -70 15-16
hadice
Piipojka Mosaz Odlévani 0,09 65 - 80 8,27 -9,14
Ostatni Polykarbonat | Polymerace 0,22 105 - 116 54-59
soucasti

Tabulka €. 7 Jednotlivé komponenty plynového topidla
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Transport:

e Vlakem z Varsavy, Polsko — 850 km

PouZivani:
e Zivotnost 3 roky
e Plynové topidlo bude pouzivané v Ceské Republice
e Plynové¢ topidlo bude pouzivané 20 dni v roce, 3 hodiny denné
e Power rating: 2 kW

Zavér:

V piipad€ plynového topidla je procentudlni vyjadieni jednotlivych fazi néasledujici, material
57,5 %, coz predstavuje nejvetsi zatéz, vyroba 26,3 %, transport 0,5%, pouzivani 14,4 % a
likvidace 1,2%. Co se tyce EoL potencidlu, je zde tspora 6,04 kg oxidu uhli¢itého. Zplisob
dopravy byl zvolen pomoci kolejové dopravy.

. Stainless steel

a
Il

™
1

Low carbon steel !

i - : : - : : | Polycarbonate (PC)
5| Castiron, ductile (nodular) - e . L S [ I T [ [ "
Puhrethylenle (PE) '

CC2 footprint, primary production (kg/ka)

Natural rubber (MR}

t t
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20 30 40 50 80
Embodied energy, primary production (MJ/kg)

Graf ¢. 9 Zavislost mezi mnozstvim oxidu uhli¢itého a svazanou spotfebou energie

47



Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroj, Jifi Dvorak

5.7Zaver

V bakalaiské praci jsem se zabyval ekologickym auditem a jeho aspekty. Hlavni myslenka mé
prace spoc¢iva v analyze spotteby energie a produkce oxidu uhli¢itého. Aby bylo mozné
minimalizovat tento dopad na Zivotni prostfedni, je nutné nejprve zanalyzovat zivotni cyklus
daného produktu. K tomu slouzi databaze CES Edupack, jejiz soucasti je ekologicky audit.
Vysledkem je urceni konkrétni faze s nejvyssi spotfebou energie ¢i oxidu uhli¢itého a nasSim
cilem je tuto fazi minimalizovat.

V prvni tietin€ bakalaiské prace jsem se zabyval materialy, jejich spotifebou a zivotnim
cyklem materiald. V soucasné dobé dosahuje tézba nejpouzivanéjSich materiald, jako jsou
ocel, hlinikové slitiny ¢i beton nékolik miliénd tun ro¢né. Tyto zdroje jak vime, nejsou
nevycerpatelné, a tedy je vice nez vhodné premyslet o alternativé. Databaze CES Edupack
obsahuje knihovnu materialu, véetné vsech dulezitych vlastnosti. To znamena, Ze zalezi pouze
na konstruktérovi, jaky materidl pouzije. To samé plati pro produkei Skodlivych latek. Pti
zpracovani dochdzi k produkci oxidu uhli¢itého a jeho mnozstvi se pro jednotlivé materialy
li8i. V této Casti jsem se dale zabyval Zivotnim cyklem materidlu, coz je dalezité pro
uvédoméni si, z jakych jednotlivych fazi se sklada. Zakladni faze jsou ziskani materiélu,
zpracovani materialu, transport, pouzivani a kone¢na likvidace. Z zivotniho cyklu vychazi
ekologicky audit, ktery se zabyva spotiebou energie a produkci oxidu uhli¢itého prave

Vv jednotlivych fazich Zivotniho cyklu.

Ekologicky audit ndm dava predstavu o dopadu dané¢ho vyrobku na zivotni prostiedi béhem
jeho ,,zivota®. Hlavnim cilem ekologického auditu je tento dopad minimalizovat. Pfi tvorbé
ekologického auditu je nutné zahrnout veskeré komponenty daného vyrobku. Védét jakym
zpusobem jsou materialy zpracovany, jakou vzdalenost béhem cesty ke kone¢nému vyrobku
urazi, zpusob jejich pouZivani a nakonec jakym zplsobem je vyrobek na konci své Zivotnosti
zlikvidovan. Po shroméazdéni vSech téchto informaci miizeme zacit se samotnym ekologickym
auditem. Vystup je formou tabulek a grafli, ze kterych dostaneme kone¢ny dopad na zivotni
prostiedi. To znamena, Ze jiZz vime, jakou Casti se jednotlivé materialy podileji na spotiebé
energie a produkci oxidu uhli¢itého. Po dokonceni ekologického auditu se budeme vénovat
fazi, kterd vysla z hlediska spotieby energie a produkce CO, nejhtite. V ptipad¢é materialu se
zaméfime na pouziti materialu s mensi svdzanou spotiebou energie. Fazi vyroby lze ovlivnit
pouzitim technologie zpracovani. Co se ty€e transportu, volime méné energeticky narocny
zpusob piepravy a samoziejmeé je zde snaha zkracovat vzdalenosti. Fazi pouzivani produktu
ovlivnime typem pouzitého materialt, respektive jeho vlastnostmi. To znameni omezit
tepelné, ¢i elektrické ztraty, ptipadné snizeni hmotnosti. Posledni faze nemén¢ dulezita je
konec¢na likvidace. Dopad této faze lze snizit pomoci netoxickych materidlii, nebo pouZitim
materiald, které se daji dobfe recyklovat.

Pokud se pti tvorbé nového produktu zohledni ekologické aspekty, bude mozné snizovat
dopad na zivotni prostiedi a zdroveinl chranit pfirodni bohatstvi ve formé neobnovitelnych
surovin. Zahrnutim ekologického auditu do procesu konstruovani je mozné pouZzivat
alternativni materialy, které maji podobné vlastnosti jako konven¢ni, ale snizime spotiebu
energie a produkci oxidu uhlic¢itého.
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7. Prilohy
7.1 Vysledy ekologického auditu solarniho panelu

CES 2009 Eco Audit Report

A

Product Name Solarni panel

Product Life (years) 25

Energy and Carbon Footprint Summary:

200
150
=
3
2 100
2
[
c
w
50
0 Material Manufacture Transport Use End of life*
Energy Details...
12
10
<
- 8
£
‘S
a
8 6
w
8
8 4
A
o
v
2
0 Material Manufacture Transport Use End of life*
CO?2 Details.
|Phase Energy (MJ) Energy (%)
Imaterial 195 477
IManufacture 136 33
Transport 27 0.7
Use 197 482
End of life (collection & sorting) 0.465 0.1
Total 408 100 11.9 100
End of life (potential saving/burden®) 0 0.0 0 0.0
Total (including end of life saving/burden) 408 11.9
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2009

Eco Audit Report

Jifi Dvorak

Energy Analysis

Equivalent annual environmental burden (averaged over 25 year product life):

E v co?

Energy (MJ)/year

Excluding savings 16.3
Including potential savings 16.3
Detailed Breakdown of Individual Life Phases
Material: =oerge ard sl
Breakdown by component
Material
' Recycle Embodied Total Energy
Component o content Energy * Mass (kg) (M) -
(M.J/kq)
X Aluminum, commercial
Ram purity, S150.1: LMO-M, Typical % 1.3e+02 12 1.6e+02 801
cast
Sklo Soda lime - 0070 Typical % 16 0.86 14 T3
EVA (12% Vinyl acetate, P
EVA
Shore AG5/D50) 0% (wvirgin) a1 0.081 74 38

Clanky Silicon 0% (virgin) 60 0.069 41 21
Clanky Tin, commercial purity, | 1meq) o 36 0.0014 0.049 0.0

grade A
Sbérnice High '30”“:3;2:)“‘-" COPPET|  Typical % 48 0.015 0.74 0.4
Sbérnice Tin, commercial purity. | Typical % 6 0.00031 0.011 0.0

grade A
PFipojovaci box PE (low/medium density,| gag (virgin) 81 0.1 83 43

linsar copolymer)

Svorkovnice PF (casting resin) 0% (virgin) a0 0.018 16 0.2
Tésnéni Silicone (VMQ, heat | pag (yirgin) 1.6e+02 0.014 22 1.1

cured) _ .
Total 2.3 1.9e+02 100

Mass and energy data for material phase

Component aty. | Part mass ko) Er’i"n?;’ﬁ:%?;i}“ui’t?é‘a Recycle fraction in | Embodied Energy,
0

Ram 1 12 2.2e+02 43 20
Skio 1 0.86 18 24 10
EVA 1 0.081 o1 0.1 38
Clanky 1 0.069 60 071 0
Clanky 1 0.0014 37 6 6.7
Sbérnice 1 0.015 71 43 17
Sbérnice 1 0.00031 37 6 6.7
Pripojovaci box 1 01 81 84 28
Svorkovnice 1 0.018 a0 0.71

Tésnéni 1 0.014 1.6e+02 0.1
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Manufacture: Energy and COZ Summary

Breakdown by component

Component Process Er?e[&;lc;?;lmgg} TOIE{lllt;aSS Energy (MJ) %
Ram Casting 28 12 32 237
Sklo Glass molding 8.8 0.86 ] 56.0
EVA Polymer molding 6.7 0.081 0.54 4.0
Clanky Ceramic powder forming 17 0.069 12 87
Clanky Casting 0.46 0.0014 0.00063 0.0
Shérnice Casting 24 0.015 0.043 03
Shérnice Casting 0.46 0.00031 0.00014 0.0
Pripojovaci box Polymer molding 6.5 01 067 49
Svorkovnice Polymer molding 13 0.018 0.23 17
Tésnéni Polymer molding 6.3 0.014 0.092 07
Total 2.3 14 100
Transport: e
Breakdown by transport stage Total product mass = 2.3 kg
Transport

Stage Name Transport Type Energy Distance (km)| Energy (M.J) Yy

(MJitonne. km)
Hlinik 32 tonne truck 0.46 4 2e+02 0.45 16.6
Sklo 14 tonne truck 0.85 1.7e+02 033 122
Kiremik 14 tonne truck 0.85 1e+02 02 74
Méd 14 tonne truck 0.85 2.9e+02 0.58 215
Cin 14 tonne truck 0.85 63 0.12 4.6
EVA 14 tonne truck 0.85 4 2e+02 0.82 305
Polyethylen Light goods vehicle 14 20 0.065 24
Pertinax Light goods vehicle 14 20 0.065 24
Silikon Light goods vehicle 14 20 0.065 24
Total 1.5e+03 2.7 100

Breakdown by components

Total transport distance = 1. 5e+03 km

Component Total Mass (kg) Energy (MJ) %
Ram 1.2 13 498
Sklo 0.86 1 arz
EVA 0.081 0.094 35
Clanky 0.069 0.081 3.0
Clanky 0.0014 0.0016 0.1
Sbérnice 0.015 0.018 07
Shérnice 0.00031 0.00036 0.0
Pripojovaci box 0.1 0.12 4.4
Svorkovnice 0.018 0.021 08
Tésnéni 0.014 0.016 06
Total 2.3 2.7 100
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Use:

Relative contribution of static and mobile modes

Jifi Dvorak

Energy and CO2 Summary

Mode Energy (MJ) Y

Static 2e+02 100.0

Mobile 0

Total 2e+02 100

Static Mode

Energy Input and Output Type Light to BCIZﬁ;”C (solar

Product Efficiency 1

Use Location Czech Republic

Energy Equivalence, source 1

(M)

Power Rating (W) 16

Usage (hours per day) 38

Usage (days per year) 3. Te+02

Product Life (years) 25

Total Life Usage (hours) 3.5e+04
End of life (Collection & Sorting): Enerqy and CO2Z Summary
Breakdown by component
Component End of Life Option Sgr{:::?; tllz?:;rzy Totz{tlltg;ass Cosl‘:zl?ttilr{l}gn : %

(MJikq) Energy (M.J)

Ram Landfill 0.2 1.2 0.23 468
Sklo Landfill 0.2 0.86 07 arz
EVA Landfill 0.2 0.081 0.016 35
Clanky Landfill 02 0.069 0.014 3.0
Clanky Landfill 0.2 0.0014 0.00028 01
Sbérnice Landfill 0.2 0.015 0.0031 07
Sbérnice Landfill 0.2 0.00031 6.2e-05 0.0
Pripojovaci box Landfill 02 01 0.021 4.4
Svorkovnice Landfill 02 0.018 0.0036 0.2
Tésnéni Landfill 0.2 0.014 0.0027 0.6
Total 2.3 0.46 100

Collection & Sorting parameters

for end of life phase

Collection Energy (MJ/kg) 0.2
Primary Sorting Energy (MJ/kg) 0.3
Secondary Sorting Energy (MJ/kg) 0.5
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End of life (Potential Savings): AL L

Breakdown by component

Component End of Life Option Enzr?;l: I;t;fflmg Tot?ll;ass pé’,‘.i':é?' %,
(MJkg) Saving (M.J)

Ram Landfill 0 12 0

Sklo Landfill 0 0.86 0

EVA Landfill 0 0.081 0

Clanky Landfill 0 0.069 0

Clanky Landfill 0 0.0014 0

Sbhérnice Landfill 0 0.015 0

Shérnice Landfill 0 0.00031 0

Pripojovaci box Landfill 0 01 0

Svorkovnice Landfill 0 0.018 0

Tésnéni Landfill 0 0.014 0

Total 23 0 100

Calculation factors for end of life phase

Combustion Efficiency (%) 03

Downcycle factor (B) - metals 0.66

Downcycle factor (B) - thermoplastics 05

Recycling factor (y) - metals 2

Recycling factor (y) - thermoplastics 0.4

Comminution factor (MJ/kg) 01

Re-Engineer Factor 08

Energy data for end of life phase

Component Heat of Combustion Embod_ied Energy, Embodied E_nergy. primary
(net) (MJkg) recycling (MJ/kg) production (MJ/kg)

Ram 0 20 2.2e+02

Sklo 0 10 18

EVA 40 K] a9

Clanky 0 60

Clanky 6.7 37
Sbhérnice 17 T
Sbérnice 6.7 T
Pripojovaci box 45 28 81
Svorkovnice 32 90
Tésnéni 14 1.8e+02
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2009

Eco Audit Report

Jifi Dvorak

CO2 Footprint Analysis

Equivalent annual environmental burden (averaged over 25 year product life):

C02 (kg)year

Excluding savings

0477

Including potential savings

0477

Detailed Breakdown of Individual Life Phases

Material:

Breakdown by component

Energy and CO2 Summary

Material CO2 Co2
: Recycle Total
Component Material confent Footprint * | p1-co (kg) Footprint %
(ka/kg) (ka)
X Aluminum, commercial
Ram purity, $150.1: LMO-M, Typical % 7.7 1.2 8.9 832
cast
Sklo Soda lime - 0070 Typical % 0.98 0.86 0.84 79
EVA EVA (12% Vinyl acetate, I 5
Shore A95/D50) 0% (wirgin) 3 0.081 0.25 23
Clanky Silicon 0% (wirgin) 4 0.069 0.28 26
Clanky Tin, commercial purity, | 1ypicq) o 19 00014 | 00026 0.0
grade A
Sbérnice High “0”?232;“‘-’ COPPET|  Tynical % 3.6 0.015 0.055 05
Shérnice Tin, commercial purity, | 1y nicq) 9 19 0.00031 | 0.00057 0.0
grade A
Pipojovaci box PE (low/medium densily, | go. (yirgin 2 0.1 0.21 2.0
linear copolymer} : .
Svorkovnice PF (casting resin) 0% (wirgin} 3 0.018 0.053 0.5
Tésnéni Silicone (VMQ, heat | gog (yirgin) 8.6 0.014 0.12 11
cured)
Total 2.3 11 100

* Value accounts for specified recycle content

Mass and CO2 data for material phase

. | portmass k) [orimaryproucion] S sopoy o | sy o
QiKd
Ram 1 1.2 13 43 1.1
Sklo 1 0.86 1.1 24 0.6
EVA 1 0.081 0.1 13
Clanky 1 0.069 0.71 ]
Clanky 1 0.0014 18 6 0.35
Shérnice 1 0.015 5.2 43 14
Sbhérnice 1 0.00031 18 6 0.35
Pripojovaci box 1 01 84 05
Svorkovnice 1 0.018 0.7
Tésnéni 1 0.014 8.6 0.1
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Manufacture:

Breakdown by component

Jifi Dvorak

Energy and CO2 Summary

Component Process gg}zc{e:;r; Totz{illllgﬂ]ass Fomgr?rft (kg) LT

Ram Casting 047 12 019 189

Sklo Glass molding 07 0.86 0.61 R96

EVA Polymer molding 053 0.081 0.043 42

{flénky Ceramic powder forming 14 0.069 0.004 g2

Clanky Casting 0.028 0.0014 3.8e-05 0.0

Shérnice Casting 017 0.015 0.0026 03

Shérnice Casting 0.028 0.00031 8 be-06 0.0

Pripojovaci box Polymer molding 052 01 0.054 52

Svorkovnice Polymer molding 1 0.018 0018 18

Tésnéni Polymer molding 0.54 0.014 0.0074 07

Total 23 1 100

Transport: Energy and CO2 Summary

Breakdown by transport stage Total product mass = 2.3 kg

Stage Name Transport Type Tgﬁ;{;;rt ggjzr(f; 3:31:}} Di?éla_r:';ce ant?afinl %
{MJitonne.km) (kq)

Hlinik 32 tonne truck 0.46 0.071 4 2e+02 0.032 16.6

Sklo 14 tonne truck 0.85 0.071 1.7e+02 0.023 122

Kiremik 14 tonne truck 0.85 0.071 1e+02 0.014 74

Méd 14 tonne truck 0.85 0.071 2 8e+02 0.041 215

Cin 14 tonne truck 0.85 0.071 63 0.0088 46

EVA 14 tonne truck 0.85 0.071 4 2e+02 0.058 305

Polyethylen Light goods vehicle 14 0.071 20 0.0046 24

Pertinax Light goods vehicle 14 0.071 20 0.0046 24

Silikon Light goods vehicle 1.4 0.071 20 0.0046 24

Total 1.5e+03 0.19 100

Breakdown by components Total transport distance = 1.5e+03 km

Component Total Mass (Kg) coz I{:I?g:}]lprim o,

Ram 1.2 0.095 498

Sklo 0.86 0.071 372

EVA 0.081 0.0067 35

Clanky 0.069 0.0057 3.0

Clanky 0.0014 0.00011 01

Sbérnice 0.015 0.0013 07

Sbérnice 0.00031 2.5e-05 0.0

Pripojovaci box 0.1 0.0085 4.4

Svorkovnice 0.018 0.0015 0.8

Tésnéni 0.014 0.0011 0.6

Total 23 0.19 100
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Use: Energy and COZ Summary

Relative contribution of static and mobile modes

Mode C 02 Footprint (kg) %o

Static 0 NaMN

Mobile 0

Total 0 100

Static Mode

Energy Input and Output Type Light to Eg:ﬁ;ri': (solar

Product Efficiency 1

Use Location Czech Republic

C 02 Footprint, source (kg/MJ) 0

Power Rating (W) 16

Usage (hours per day) 3.8

Usage (days per year) 3 Te+02

Product Life (years) 25

Total Life Usage (hours) 3.5e+04

End of life (Collection & Sorting): S

Breakdown by component

Component End of Life Option ggﬂ?:gcé"og TOIE{III‘SI:BSS gg::?ﬁg%%% £
(kg/kg) (k)

Ram Landfill 0.012 12 0.014 498

Sklo Landfill 0.012 0.86 0.01 ar2

EVA Landfill 0.012 0.081 0.00087 35

Clanky Landfill 0.012 0.069 0.00083 30

Clanky Landfill 0.012 0.0014 1.7e-05 01

Sbérnice Landfill 0.012 0.015 0.00018 07

Sbérnice Landfill 0.012 0.00031 3.7e-06 0.0

Pripojovaci box Landfill 0.012 0.1 0.0012 4.4

Svorkovnice Landfil 0.012 0.018 0.00022 na

Tésnéni Landfill 0.012 0.014 0.00018 06

Total 23 0.028 100

Collection & Sorting parameters for end of life phase

Collection Energy (MJ/kg) 02

Primary Sorting Energy (MJ/kg) 03

Secondary Sorting Energy (MJ/kg) 05

CO2 Factor (a) (ka/MJ) 0.06
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End of life (Potential Savings):

Breakdown by component

Jifi Dvorak

Component End of Life Option g;’:ﬁ:gi?d;rko;} Tot?llg;ass Pg;i';:'isl{ggz %
Ram Landfill 0 12 0

Sklo Landfill 0 0.86 0

EVA Landfill 0 0.081 0

Clanky Landfill 0 0.069 0

Clanky Landfill 0 0.0014 0

Sbérnice Landfill 0 0.015 0

Sbhérnice Landfill 0 0.00031 0

Pripojovaci box Landfill 0 01 0
Svorkovnice Landfill 0 0.018 0

Tésnéni Landfill 0 0.014 0

Total 23 0 100
Calculation factors for end of life phase

Downcycle factor (B) - metals 0.66

Downcycle factor (B) - thermoplastics 05

Recycling factor (y) - metals 0.2

Recycling factor (y) - thermoplastics 04

Comminution factor (MJ/kg) 0.1

Re-Engineer Factor 08

C02 factor (a) (kg/MJ) 0.06

CO2 data for end of life phase

Component Combustion CO2 (kgkg) | €©2 Fooﬁﬁg;;; ecycling C?rc?ﬁéﬁg:t{k%%?w
Ram 1.1 13
Sklo 1] 0.6 11
EVA 29 13

Clanky 0 0 4
Clanky 0 0.35 18
Shérnice 0 14 5.2
Shérnice 0 0.35 1.9
Pripojovaci box 31 05 2
Svorkovnice 2. 3
Tésnéni 13 B6
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7.2 Vysledy ekologického auditu vétrné elektrarny
Eco Audit Report

20 20N
I EDUPRCIC
Product Mame

Product Life (years)

Energy and CO2 Footprint Summary:

Vetma elekirama
25

Jifi Dvorak
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Material Manufactiure Transport Use Disposal EolL potential
CO2 Details....
|Phase Energy (MJ) Energy (%) CO2 (kg) CO2 (%)
|I'¢|alerial 1.49e+07 53 1.06e+06 694
|Manufacture 3.5e+06 12 2.67e+05 17.4
Transport 251e+06 09 1.78e+05 116
Use 2 63e+08 925 0 0.0
Disposal 3.37e+l5 0.1 2.36e+04 1.5
Tatal (for first life) 2.84e+08 100 1.53e+06 100
End of life potential -4 (0Te+06 -2 Gde+05
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—es 20M Eco Audit Report

EDUPRCIK

Jifi Dvorak

Energy Analysis

Energy and COZ2 Summary

|Equivalent annual environmental burden (averaged over 25 year product life):

Energy (MJ)/year

1.14e+07

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary
Component Material Recycled rﬁgls-ts Qty. | Total mass Energy %
content* (%) tka) ’ (NLJ)

|Kunsl:ukoe Low carbon steel Typical % |1.6e+05( 1 1.6e+05 3.6e+06 244
|Kamdiclta ochrana Zinc die-casting alloys Virgin (0%) | 2e+02 1 2e+02 1.5a+04 01
|F’revod3.r Stainless steel Typical % |[1.9e+04( 1 1.8e+04 1.1e+06 75
|GEﬁEI’BtDI’ - jadro Low carban steel Typical % | 9e+02 1 Ge+02 2e+04 01
|Genemtor - vodic Copper Virgin (0%) | 1e+03 | 1 1e+03 7.le+4 05
|Transformamr—jadro Cast iron, ductile (nodular) Typical % | 6e+03 1 Ge+03 5 3a+04 04
|Transfomlamr— vodic Copper Virgin (0%) | 2e+03 1 2e+03 1.4e+05 10
|Transformamr— vodic Aluminum alloys Virgin (0%) (1.7e+03] 1 1.7e+03 3. Te+l5 25
‘wm GF Rzgiﬁz’gcg” A Virgin (0%) | 4e+03 | 1 de+03 | 45e+D5 | 30
|Hlavni hridel Cast iron, gray Typical % |1.2e+04| 1 1.2e+04 1.1e+05 07
|Osta|ni kovane soucasti Stainless steel Typical % | 3e+03 1 32403 1.8e+05 12
|05tah’1i odlevane soucasti Cast iron, gray Typical % | 4e+03 | 1 42+03 36e+04 02
Lopathky CFR Ti'sﬁﬁ‘;;‘{cr}”m”x Virgin (0%) |2.5e+04| 1 2 5e+04 57e+06 | 447
|Li|:irmre soucasti Cast iron, gray Typical % | 2e+03 1 2e+03 1.8e+04 0.1
Spinner GF RF[}Szﬁ”DE'C';” arix Virgin (0%) | 3e+03 | 1 3e+03 34e+05 | 23
|Spinner Cast iron, gray Typical % |2.2e+03[ 1 2. 2e+03 Ze+(4 0.1
|Zaluad Concreie Virgin (0%) |8.1e+05( 1 8.1e+05 0 2e+05 6.2
|Za|dad Low carbon steel Typical % |2.7e+04| 1 2.7e+0d4 Ge+05 40
|Vndc Copper Virgin (0%) |2.5e+02| 1 2 Be+02 1.8e+4 0.1
|Vodc Aluminum alloys Virgin (0%) 72 1 72 1.6e+04 0.1
Izolace Palyethylene (PE) Virgin (0%) |1.4e+03| 1 1.4e+03 1.1e+05 07
Total 21 1.1e+06 1.5e+07 100

*Typic: Includes "recycle fraction in curent supply’
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Manufacture: Energy and CO2 Summary

Companent Process Amount processed |Energy (MJ) %

Konstrukce Casting 1.6e+05 kg 1.9e+06 542

Katodicka ochrana Casting Z2e+02 kg 1.de+03 0.0

Prevody Casting 1.9e+04 kg 2. 2e+05 6.1

Generator - jadro Casting Ge+02 kg 1e+04 03

Generator - vodic Casting 1e+03 kg 9 1e+03 03

Transformator - jadro Casting 6e+03 kg 6.32+04 1.8

Transformator - vodic Casting 2e+03 kg 1.82+04 0.5

Transformator - vodic Casting 1.7e+03 kg 4e+03 01

Viko Autoclave molding 4e+03 kg 8. 82+04 25

Hiavni hridel Casting 1.2e+04 kg 1.32+05 316

Ostaini kovane soucasti Casting 3e+03 kg 3de+04 1.0

Ostaini odlevane soucasti Casting 4e+03 kg 4 2e+04 1.2

Lopatky Autoclave molding 2.5e+04 kg 5.4e+05 153

Litinove soucasti Casting 2e+03 kg 2 1e+04 06

Spinner Autoclave molding 2e+03 kg 6.6e+04 19

Spinner Casting 2.2e+03 kg 2.3e+04 07

Faklad Casting 2.7e+04 kg 31e+05 89

Vodic Casting 2.5e+02 kg 2.3e+03 01

Vodic Casting 72 kg 1.7e+02 0.0

|zolace Polymer molding 1.4e+03 kg Je+4 09

Taotal 3.5e+06 100
Transport: Energy and CO2 Summary
Breakdown by transport stage Total product mass = 1.1e+06 kg
‘ Stage name Transport type Distance (km) Energy (M.J) %o
‘GFRP 14 tonne truck 2 9e+02 2 T7e+05 108
‘CFRF' 32 tonne truck 2.89e+02 1.5e+05 58
‘ Nerezova ocel 32 tonne truck 1e+02 Se+04 20
‘ Nizkouhlikova ocel Rail freight 1e+02 3de+ld 14
‘Hlinik Light goods vehicle 4 2e+02 6.3e+05 253
‘Med Light goods vehicle 2 8e+02 4 Be+(5 17.8
‘Zelezu 14 tonne truck 4 Ge+02 4 Be+05 17.9
‘ Litina Rail freight 4 Te+(2 1.6e+05 §.3
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Zinek Light goods vehicle 2e+02 31e+05 123
Beton 32 tonne truck 20 1e+04 04
Total 2.7e+)3 2.5e+06 100

Breakdown by components

|Component Component mass (kg) Energy (M.J) %
|Kum;lmkoe 1.6e+05 3.8e+05 151
|Katodid(a ochrana 2e+02 4Te+02 0.0
|Pre1.rod'_l,r 1.9e+04 440404 18
|Gen-emtor - jadro 9e+02 2.1e+03 0.1
|Gen-emtor - vodic 1e+03 23e+03 0.1
|Tr'ansfmmtur—jadrn Ge+03 1.de+04 0.6
|Transfmmtur— vodic 2e+03 4 6e+03 0.2
|Tr'ansfmmtur— vodic 1.7e+03 3.9e+03 0.2
|wm 4e+03 9.3e+03 0.4
|H|avni hridel 1.2e+04 2 8e+04 11
|Ostatni kovane soucasti 3e+03 6.9e+03 0.3
|ostatni odlevane soucasti 4e+03 9.3e+03 0.4
|Lupatllr_l.r 25e+04 5.7e+04 23
|Li11'nme soucasf 2e+03 4.6e+03 0.2
|Spinner 20403 6.9e+03 0.3
|Spinner 22e+03 51e+03 0.2
|Za|uau 5.1e=05 1.9e+06 743
|Za|uau 27e+04 6.2e+04 25
|Vutic 25e+02 5.9e+02 0.0
|‘u’utic 72 17e+02 0.0
lzolace 1.4e+03 3.2e+03 0.1
Total 1.1e+06 2.5e+06 100
Use: Energy and CO2 Summary
Static mode

|Em=.rm'r input and output type Lignt to eclzltl:;ric (solar

|Use location Czech Republic

|P0wer rating (MW) 05

|Usage (hours per day) 20

|Usage {days per year) 2.9e+02

|Product life (years) 25
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Relative contribution of static and mobile modes

Mode Energy (MJ) %
Static 2.6e+08 100.0
Mobile 0
Total 2.6e+08 100
Disposal: Energy and CO2 Summary
Component Er.;{:n(::,:]if& E?hﬁfj?y %
|Kunstmkoe Recycle 1.1e+05 4.1
|Katodicka ochrana Reengineer 41 0.0
|F‘|13'wod3r Recycle 1.3e+04 40
|Generator - jadro Recycle 6.3e+02 02
|Generator ~vodic Reengineer 2e+02 0.1
|Trarﬁfonnator— jadro Recycle 4 2e+03 12
|Trarﬁfonnatur— vodic Reengineer de+02 0.1
|Trarﬁfonnator— vodic Reengineer 34e+02 0.1
|Vilm Landfil 8e+02 02
|Hlawi hridel Recycle 8.4e+03 25
|Ostatni kovane soucasti Recycle 2.1e+03 06
|Ostatni odlevane soucasti Recycle 2.8e+03 0.8
| Lopatky Landfill 49e+03 15
||_'rtinmre soucast Recycle 1.4e+03 0.4
|Spinner Landifill 6e+02 02
|Spinner Recycle 1.5e+03 05
|Za|uad Landfill 16e+05 478
|Za|uad Recycle 1.9e+04 56
|Vmic Reengineer L) 0.0
|Vmic Reengineer 14 0.0
lzolace Landifill 2.8e+02 0.1
Total 3.4e+05 100
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EoL potential:

Component EnO{:nc;-LII_ife EH::'?Y b
| Konstrukce Recycle -22e+06 536
‘Katodid(a ochrana Reengineer | -14e+04 0.3
‘ Prevody Recycle -6.9e+05 17.1
‘Gem.rator -jadro Recycle 1.2e+04 03
‘Gem.rator - vodic Reengineer | -6.8e+04 17
‘Transformamr— jadro Recycle -2 2e+04 05
‘Transfmtur— wvodic Reengineer -1.4e+05 33
‘Transformamr— vodic Reengineer -3.7e+05 9.0
‘V‘iku Landfill 0 00
‘Hlavni hridel Recycle -4 5e+04 1.1
‘()statni kovane soucasti Recycle -1.1e+05 27
‘Os’tatni odlevane soucasti Recycle -1.5e+04 0.4
‘ Lopatky Landfil 0 0.0
‘Litinmre soucasti Recycle 7 4e+03 0.2
‘S{Jinner Landfil 0 0.0
‘S{Jinner Recycle -8.2e+03 02
‘Zaklad Landfill 0 0.0
‘Zaklad Recycle -26e+05 58
‘Vucic Reengineer | -1.7e+04 0.4
‘Vucic Reengineer | -15e+04 0.4
lzolace Landfil 0 0.0
Total 4.1e+06 100
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s 20M Eco Audit Report

EDUPRCIL

Energy and CO2 Summary

CO2 Footprint Analysis

|Equi'uralent annual environmental burden (averaged over 25 year product life):

CO2 (kg)iyear

6.12e+04

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary
Component Material ngﬁe{%} rﬁgg:s Qty. | Total mass mgu{:}ﬁm %
{ka) (ka)

|Kunsh’ulcoe Low carbon steel Typical % |1.6e+05( 1 1.6e+05 2 8e+05 268
|Katodicka ochrana Zinc die-casting alloys Virgin {0%) | 2e+02 1 2e+(2 7.8e+02 01
|F're1.rod3r Stainless steel Typical % |1.9e+04| 1 1.9e+04 T.1e+l4 6.7
|Genem:or - jadro Low carbon steel Typical % | 9e+02 1 Se+02 1.6e+03 01
|Gmenior - vodic Copper Virgin (0%) | 1e+03 1 1e+03 5.2e+03 05
|Transfonmmr—jadro Cast iron, ductile (nodular) Typical % | Ge+03 1 Ge+03 31e+03 03
|Tr:msfommtur— vodic Copper Virgin {0%) | 2e+03 1 2e+03 1e+04 10
|Transfonmtur— vodic Aluminum alloys Virgin (0%) (1.7e+03| 1 1.7e+03 2 1e+04 19
|‘u'iku GFR'E-Sgﬁ‘{’;’;’CTa‘”” Virgin (0%) | 4e+03 | 1 4e+03 31e+04 | 30
|Hla\rni hridel Cast iron, gray Typical % (12e+04( 1 1.2e+4 6.3e+03 06
|C)sta|ni kovane soucasti Stainless steel Typical % | 3e+03 1 Je+03 1.1e+04 11
|C)sta|ni odlevane soucasti Cast iron, gray Typical % | 4e+03 1 4e+03 21e+03 02
‘Lupatky CFRF[’fSiﬁggcr}”“t”x Virgin (0%) |25e+04| 1 | 25e+04 | 42e+05 | 399
|L'rtim1.re soucasti Cast iron, gray Typical % | 2e+03 1 2e+03 1e+03 0.1
|Spir1ner CFRE DO T | Virgin (0%) | 3e+03 | 1 3e+03 | 24e04 | 22
|5pinner Cast iron, gray Typical % |2.2e+03| 1 2.2e+03 1.2e+03 0.1
|Zaldal:l Concrete Virgin {0%) (B.1e+05| 1 8. 1e+05 1.1e+05 106
|Za|tlad Low carbon steel Typical % |2 7e+04| 1 2 T7e+4 4 Te+D4 44
|‘H'Dcic Copper Virgin (0%) |2.5e+02| 1 2.5e+02 13e+03 | 0.1
|‘u’mic Aluminum alloys Virgin (0%) T2 1 72 8.7e+02 0.1
Izolace Palyethylene {PE) Virgin (0%) |1.4e+03| 1 1.4e+03 2.8e+03 03
Total il 1.1e+0G 1.1e+06 100

*Typic: Includes "recycle fraction in current supply’
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Manufacture: Energy and CO2 Summary
co2

Component Process Amount processed footprint %
(ka)

Konstrukce Casting 1.6e+05 kg 1.de+05 536

Katodicka ochrana Casting 2e+02 kg 1e+02 0.0

Prevody Casting 1.9e+04 kg 1.6e+04 g1

Generator - jadro Casting 9e+02 kg 7 82+02 03

Generator - vodic Casting 1e+03 kg 6.8e+02 03

Transformator - jadro Casting 6e+03 kg 4 Te+3 1.8

Transformator - vodic Casting 2e+03 kg 1.4e+03 05

Transformator - vodic Casting 1.7e+03 kg 2.4e+02 01

Viko Autoclave molding 4e+03 kg Te+03 26

Hlavni hridel Casting 1.2e+04 kg 9.5e+03 38

Ostatni kovane soucasti Casting 3e+03 kg 2.6e+03 1.0

Ostatni odlevane soucasti Casting 4e+03 kg 32e+03 12

Lopatky Autoclave molding 2 5e+04 ka 4 3e+04 161

Litinove soucasti Casting 2e+03 kg 1.6e+03 06

Spinner Autoclave molding 3e+03 kg 5 3e+03 20

Spinner Casting 2.2e+03 ka 1.7e+03 07

Zaklad Casting 27e+04 kg 2.4e+04 8.8

Vodic Casting 2.5e+02 kg 1.7e+02 0.1

Vodic Casting 72 ko 10 0.0

lzolace Polymer molding 1.4e+03 kg 2.3e+03 0e

Total 2.Te+05 100

Trans port: Energy and CO2 Summary

Breakdown by transport stage  Total product mass = 1.1e+06 kg

Stage name Transport type Distance (km) | 02 [POPINe %

|GFRP 14 tonne truck 2.9e+02 1.9e+04 108
|CFRF' 32 tonne truck 29e+02 1e+04 548
|Nerezova ocel 32 tonne truck 1e+02 3.6e+03 2.0
|Nizkumlikwa ocel Rail freight 1e+02 2.4e+03 14
|Hlinilc Light goods vehicle 4 2e+02 4 Se+(4 253
|Med Light goods vehicle 29e+02 32e+04 178
|Zelezo 14 tonne truck 4.9e+02 3.2e+04 17.9
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|Litina Rail freight 4 Te+(2 1.1e+04 6.3
|Znek Light goods vehicle 2e+02 2 2e+(4 123
Beton 32 tonne truck 20 7 1e+02 04
Total 2.Te+03 1.8e+05 100

Breakdown by components

Component Component mass (kg) =L ﬂf:g]tp — %
|Kunstmkoe 1.6e+05 2.7e+04 151
|Katodid(a ochrana 2e+02 33 0.0
| Prevody 1.9e+04 3.1e+03 18
|Generator - jadro 9e+02 1.5e+02 0.1
|Gen-erator—vutic 1e+03 1.6e+02 0.1
|Transfom'|amr— jadro 6e+03 9.9e+02 0.6
|Transronmtor- vodic 2e+03 3.3e+02 0.2
|Transfonmtur— vodic 1.7e+03 2.8e+02 0.2
|wm 4e+03 6.6e+02 0.4
|Hlﬂw1i hridel 1.2e+04 2e+03 11
|Ostatni kovane soucasti 3e+03 4.9e+02 0.3
|Ostatni odlevane soucasti 4e+03 6.6e+02 04
||_upam1.r 25e+04 4e+03 23
||_m'nmre soucasfi 2e+03 3.3e+02 0.2
|Spinner 2e+03 4.9e+02 03
|Spinr1er 22e+03 3.6e+02 0.2
|Zalthad 8.1e+05 1.3e+05 743
|Za|uau 27e+04 4.4e+03 25
|Vuu:ic 25e+02 42 0.0
|Vu|:ic 72 12 0.0
lzolace 1.4e+03 2.3e+02 0.1
Total 1.1e+06 1.8e+05 100
Use: Energy and CO2 Summary
Static mode

|Enerm|r input and output type Light to ilzlcﬁric (solar

|Use location Czech Republic

|P0wer rating (MW) 0.5

|Usage (hours per day) 20

69



Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroj, Jifi Dvorak
|Usage (days per year) 2 Oe+(2
|Pmd uct life (years) il

Relative contribution of static and mobile modes

Mode CO2 footprint (kg) . %

Static 1] MaM

Mobile 1]

Total 0 | 100
Dis posa I: Energy and COZ Summary
Component EI::{:)I(:I:ng fog:tgfim %

(ka)

‘ Konstrukce Recycle 8e+03 341
‘ Katodicka ochrana Reengineer 238 0.0
‘ Prevody Recycle 9.3e+02 40
‘Gmemtor - jadro Recycle 44 02
‘Genemtor—mric Reengineer 14 01
‘Transfmmmr—jadro Recycle 2 9e+02 12
‘Transfmmr— vodic Reengineer 28 0.1
‘Transformatur— vodic Reengineer 24 0.1
‘V‘iku Landfill 56 02
‘Hlavni hridel Recycle 5.9e+02 25
‘{)stalni kovane soucasti Recycle 1.5e+02 06
‘Ostalni odlevane soucasti Recycle Je+02 08
‘ Lopatky Landfill 340402 15
‘L‘rtinmre soucasti Recycle 98 04
‘Spinner Landfil 42 02
‘Spinner Recycle 11e+02 05
‘Zaldad Landfill 11e+04 478
‘Zaltlad Recycle 1.3e+03 56
‘Vucic Reengineer 36 0.0
‘Vutic Reengineer 1 0.0
lzolace Landfill 19 0.1
Total 2.4e+04 100
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EoL potential:

Component E':::]tci';ﬂfe fo%gsim %
a)

‘ Konstrukce Recycle 1.7e+05 579
‘Kamdm ochrana Reengineer | -7.4e+02 03
‘ Prevody Recycle 4. 4e+04 14.9
‘Genmalor - jadro Recycle -9.3e+02 02
‘Genetalor - vodic Reengineer | -5e+03 17
‘Trarﬁfmmmr— jadro Recycle -1.3e+03 04
‘Transl‘mmtur— vodic Reengineer -le+04 34
‘Transfmmtur- vodic Reengineer -2e+04 6.9
“u‘iko Landfill 0 0.0
‘Hla\rni hridel Recycle 2.6e+03 09
‘OSWi kovane soucasti Recycle -6.9e+03 24
‘OSWi odlevane soucasti Recycle 8.8e+02 03
‘ Lopatky Landfill 0 00
‘Litinmre soucasti Recycle -4.4e+02 0.1

‘Spinner Landfill 0 00
‘Spinner Recycle -4.8e+02 02
‘Zaldad Landfill 0 0.0
‘Zaklad Recycle 2.80+04 95
“u’ucic Reengineer | -1.3e+03 0.4
“u’ucic Reengineer | -86e+02 03
Izolace Landfil 0 0.0
Total 2.9e+05 100
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7.3 Vysledy ekologickeho auditu pirevodovky
=5 20N Eco Audit Report
3| EDLIPRICIK
Product Name Prevodovka

Product Life (years) 10

Energy and CO2 Footprint Summary:

1.4e+08
1.2e+08
1e+08
= 7
E ge+D
B Ged7
3
£ dew7
2e+07
0
-2e+07
Material Manufacture Transpor Use Disposal EoL potential
Energy Details...
1e+07
ge+l8
iy
= ge+l8
-
E
B 4408
o
o
ke
g 2e+08
J
0
-2e+06
Material  Manufacture Transpor Use Disposal Eol potential
C02 Details....
|Phase Energy (M.J) Energy (%) CO2Z (ka) CO2 (%)
|Maten'al 2 67e+06 19 1.72e+05 18
Manufacture 1.03e+05 0.1 7. 7he+03 01
Transport 1.06e+04 00 753 0.0
Use 1.37e+08 980 § 59e+06 G981
Disposal 5.01e+03 0.0 351 0.0
Total (for first life) 1.4e+08 100 0.77e+06 100
|End of life potential -8.8%9e+05 -5 6e+04
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Eco Audit Report

Jifi Dvorak

Energy Analysis

Energy and COZ2 Summary

|Equivalem annual environmental burden (averaged over 10 year product life):

Energy (MJ)/year
1.4e+07

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary
Component Material Recycled nl'::fl;ts Gty. | Total mass Energy k]
content* (%) tka) . (M)
Tesnici vicko Carbon steel ASU1022. | virgin (0%) | 89 | 1 80 28e+03 | 0.4
Vicko C“rm“niﬁneé”’;ég' 1022, | virgin (0%) |2 5e+02| 1 2 5e+02 ge+03 | 03
Nahlizeci vicko Carbon steel ASU1022. | virgin (0%) | 34 | 1 N 11e+03 | 00
Tesneni N“’L'ﬁrg*i'ﬁf’éfgézfm' Virgin (0%) | 035 | 1 0.35 38 0.0
Pero Low :’”"ﬁoﬂn‘a;'i'z’:f' 140, 1 virgin (0%) | 30 1 a0 1e+03 | 00
Rozpemy krouzek Carbon steel ASUI022. | virgin (0%) [1.2e=02) 1 | 12es02 | 3%e+03 | 04
Trubka C“rm“niﬁneé”’;éi' 102,V virginose) | 18 | 1 138 57 0.0
Prilozka Carbon steel ASU1022. | virgin (0%) | 8.1 | 1 8.1 26e+02 | 00
Sroub St e ;”i‘;;;“'c Virgin (0%) | 46 | 1 46 37e+02 | 0.1
Zatka Stag\";?; Séf'g ;”i‘:;;“'c virgin (0%) | 16 | 1 16 13e+02 | 00
Tesnici krouzek Nitﬁ'ﬁgﬁ%ﬁgéw' Virgin (0%) | 002 | 1 0.02 22 0.0
Maznice POM {ﬁgﬁ'ﬂgp}”’?‘é;am‘}“ virgin (0%) | 002 | 1 0.02 26 00
Kulowy kohout e e et e: | Virgin (0%) | 6.1 | 1 6.1 49e+02 | 00
Odvzdusnovac Pl {40% glass fiber) Wirgin {(0%) 01 1 01 16 0.0
Olejoznak jtsal'g'ggsj,ﬁgﬁghﬁ”ﬁ“ggd Virgin (0%) | 03 | 1 03 24 0.0
Gufero N”’L'ﬁrg‘i'ﬁf’;%ézfm' Virgin (0%) | 36 | 1 35 30e+02 | 00
Trmen C“rm“niﬁneé”’:éi' 1022, virgin (o%) | 30 1 30 96e+02 | 0D
Zaitova fyc Stag‘l'gfzgff';;;‘j;‘ah':m“ Virgin (0%) | 1e+02 | 1 1e+02 85e+03 | 03
Zavriny sroub Lowaloy stee. AISIS140. 1 virgin 0% | 39 | 1 39 142403 | 0.4
Matice ﬁstf'ggezssw?rfféh?”;ﬂgfe 4 | Virgin(0%) | 54 1 54 44e+03 | 02
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Kuzelovy kolik Stal,'j'seﬁi%ﬁ'ﬁa‘:‘fjﬁ'}mq Virgin (0%) | 12 | 1 12 97 0.0
Valcovy kolik Stalg'seﬁi%ﬁ'ﬁ‘fjﬁ'}“‘c= Virgin (0%) | 0.68 | 1 0.68 55 0.0
Odtiac. sroub Aluminum, S5T18.0: LMSM. 1| virgin (0%) | 28 | 1 238 62e+02 | 00
Podiozka kafé‘feﬁﬁhimmﬂ %, | Virgin (0%) | 0.43 | 1 043 19 0.0
Spodni dil skrine Carbon steel, AISI1022. | virgin (0%) (5.2e+03| 1 52e+03 | 16e+05 | 62
Viko skrine Carbon steel, ASII0Z2. | virgin (0%) (29e+03| 1 20e+03 | 04e+04 | 35
Cep satelit Low alloy steel, AISIS140. | virgin (0%) | 46 | 1 46 16e+02 | 00
Krouzek Carbon steel MSI1022. | vigin(0%) | 18 | 1 18 57 0.0
Pouzdro Carbon steel A 1022 | vigin(0%) | 13 | 1 13 42 00
Pojistny krouzek Car'mnzﬁneé”’:g' 1020, | virgin o%) | 022 | 1 0.22 7 00
Nosic satelitu Low a”orf;r:neg"iz’:f' 3140, | virgin (0%) |1.4e+02| 1 1.4e+02 47e+03 | 02
Viko nosice satelitu Low a”orf;r:neg‘l'i'z’:f' 5140, | virgin (o%e) | 24 1 24 82e+02 | 00
Vstupni hridel Nic“e"cr'mfs?:'g’sﬁ' CW-BMC, | virgin (0%) |1.7e+02| 1 1.7e+02 62e+04 | 23
Kolo azubene Nic“e"cr'mfs?:'g’sﬁ' CW-BMC, | virgin (0%) |3.4e+03| 1 34e+03 13e+06 | 472
Pastorek Nic“e"cr'mfs?:'f;{' CW-BMC, | virgin (0%) |8.7e+02| 1 8.7e+02 3.3e+05 | 123
Hridel Nic“e"cr'mfs?:'f;{' CW-BMC, | virgin(ooe) | 57 | 1 57 21e+04 | 08
Korunove kolo Nic“e"cr'mfs?:'f;‘ CW-BMC. | virgin (0%) |1.8e+02| 1 1.8e+02 B.8e+4 | 25
Planetove kolo Nic“e"cr'mfs?:'fé‘ CW-BMC. | virgin (0%) | 12 1 12 46e+03 | 02
Vystupni hride! Nicke-CrMo aloy. CW-BMC. | virgin (0%) |1.7e+03| 1 17e+03 | 62e+05 | 224
Total 39 | 15e+04 | 2.7e+06 | 100
*Typic: Includes "recycle fraction in current supply’

Manufacture: Energy and COZ2 Summary
Component Process Amount processed |Energy (MJ) %

Tesnici vicko Casting 89 kg 1e+03 1.0

Vicko Casting 25e+02 kg 2 Ge+03 28

Mahlizeci vicko Casting M kg 4e+02 04

Tesneni Polymer molding 0.35 kg 6.3 0.0

Pero Casting 30 kg 3.3e+02 0.3

Rozpermy krouzek Casting 1.2e+02 kg 1.4e+03 14

Trubka Casting 1.8 kg 21 0.0
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Prilozka Casting 8.1 kg 93 0.1
Sroub Casting 46 kg 5.3e+02 0.5
Zatka Casting 16 kg 18 0.0
Tesnici krouzek Polymer maolding 0.02 kg 0.36 0.0
Maznice Polymer molding 0.02 kg 0.31 0.0
Kulovy kohout Casting 6.1 kg 70 0.1
Odvzdusnovac Polymer maolding 0.1 kg 1.7 0.0
Olejoznak Rough rolling, forging 0.3 kg 22 0.0
Gufero Polymer molding 3.6 kg 65 0.1
Trmen Casting 30 kg 3.5e+02 0.3
Zavitova tyc Rough rolling, forging 1e+02 kg 2 5e+02 0.2
Zavriny sroub Casting 39 kg 4 4e+02 04
Matice Rough rolling, forging 54 kg 1.3e+02 0.1
Kuzelovy kolik Casting 1.2 kg 13 0.0
Valcovy kolik Casting 0.68 kg 76 0.0
QOdtlac. sroub Casting 28 kg 32 0.0
Podlozka Casting 0.43 kg 49 0.0
Spodni dil skrine Rough rolling, forging 5.2e+03 kg 1.7e+04 16.6
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Viko skrine Rough rolling, forging 2 9e+03 kg 9 8e+03 9.4
Cep satelitu Casting 46 kg 52 0.1
Krouzek Casting 1.8 kg 21 0.0
Pouzdro Casting 1.3 kg 15 0.0
Pojistny krouzek Casting 0.22 kg 25 0.0
Nosic satelitu Casting 1.4e+02 kg 1.5e+03 15
Viko nosice satelitu Casting 24 kg 2.6e+02 0.3
Vstupni hridel Casting 1.7e+02 kg 1.7e+03 1.7
Kolo ozubene Casting 3.4e+03 kg 3.5e+04 342
Pastorek Casting 8.7e+02 kg 9 2e+03 89
Hridel Casting 57 kg Ge+02 0.6
Korunove kolo Casting 1.8e+02 kg 1.9e+03 1.8
Planetove kolo Casting 12 kg 1.3e+02 0.1
Vystupni hridel Casting 1.7e+03 kg 1.8e+04 17.0
Total 1e+05 100

Trans p-:::-rt: Energy and CO2 Summary

Breakdown by transport stage  Total product mass = 1 5e+04 kg

|Stage name Transport type Distance (km) Energy (M.J) %%
|s|f.upin.a . 32 tonne truck T.8e+02 5.5e+03 51.9
|Skupina I 32 tonne truck 4 2e+02 3e+03 281
|Skupina . Light goods vehicle 20 4 3e+(02 41
|Skupin.a V. Light goods vehicle 40 8.6e+02 8.1
Skupina V. 32 tonne truck 1.2e+02 8.2e+02 7.8
Total 1.4e+03 1.1e+04 100
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Breakdown by components

Component Component mass (kg) Energy (M.J) %

Tesnici vicko =] 61 0.6
Vicko 2.5e+02 1.7e+02 1.6
Mahlizeci vicko 34 24 0.2
Tesneni 0.35 0.24 0.0
Pero 30 20 0.2
Rozpemy krouzek 1.2e+02 B4 D.8
Trubka 1.8 1.2 0.0
Prilozka 8.1 5.5 0.1
Sroub 4G 32 0.3
Zatka 1.6 1.1 0.0
Tesnici krouzek 0.02 0.014 0.0
Maznice 0.02 0.014 0.0
Kulovy kohout 6.1 4.2 0.0
Odvzdusnovac 0.1 0.069 0.0
Olejoznak 0.3 0.21 0.0
Gufero 36 2.5 0.0
Trmen 30 21 0.2
Zavitova tyc 1e+02 72 0.7
Zavriny sroub 39 27 0.3
Matice 54 37 04
Kuzelovy kolik 12 0.82 0.0
Valcovy kolik 0.65 047 0.0
Odtlac. sroub 28 1.9 0.0
Podlozka 0.43 0.3 0.0
Spodni dil skrine 5.2e+03 3 6e+03 335
Viko skrine 2.9e+03 2e+03 181
Cep satelitu 46 32 0.0
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|Kmuzek 18 12 0.0
|Puuzdro 13 0.91 0.0
|F'ui'151mr krouzek 022 0.15 0.0
|Nusic satelitu 1.4e+02 93 0.9
|ui|cu nosice satelitu 24 16 0.2
|Vstupni hridel 17e+02 1.1e+02 11
|Kub ozubene 3.4e+03 23e+03 218
|F"astarek 8.7e+02 6e+02 57
|Hride| 57 39 0.4
|Kurunmre kolo 1.8e+02 1.2e+02 12
|F'Ianetwe kolo 12 8.4 0.1
Vystupni hride! 1.7e+03 1.1e+03 108
Total 1.5e+04 1.1e+04 100

Enerqgy and CO2 Summary

Use:

Static mode

Energy input and output type Electric to mechanical
ay mp P {electric motors)

|Use location Poland

|Power rating (kW) 4e+02

|Usage (hours per day) 12

|Usage (days per year) 2 Ge+02

| Product life (years) 10

Relative contribution of static and mobile modes

Mode Energy (M.J) . %

Static 1.4e+08 100.0

Mobile 0

Total 1.4e+08 100

D |5 posa I Energ‘,' and o2 Summar‘f
Component Er;{:]gg::fe E:-'I,:TJ?Y %

|Tesnici vicko Downcycle 44 0.9

|Viclr.o Lanafil 50 10

|Nahlzeci vicko Landfill 6.9 0.1

|Tesneni Landfill 0.07 0.0
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Pero Landfill 59 0.1
Rozperny krouzek Landfill 25 05
Trubka Landfill 0.36 0.0
Prilozka Landfill 1.6 0.0
Sroub Landfill 92 0.2
Zatka Landfill 0.32 0.0
Tesnici krouzek Landfill 0.004 0.0
Maznice Landfill 0.004 0.0
Kulovy kohout Landfill 1.2 0.0
Odvzdusnovac Landfill 0.02 0.0
Olejoznak Landfill 0.06 0.0
Gufero Landfill 0.72 0.0
Trmen Landfill G 0.1
Zavitova tyc Landfill 21 0.4
Zavrtny sroub Landfill 79 0.2
Matice Landfill 11 0.2
Kuzelovy kolik Landfill 0.24 0.0
Valcovy kolik Landfill 0.14 0.0
Odtlac. sroub Landfill 0.56 0.0
Podlozka Landfill 0.086 0.0
Spodni dil skrine Landfill 1e+03 207
Viko skrine Landfill 5.9e+02 1.8
Cep satelitu Landfill 0.92 0.0
Krouzek Landfill 0.36 0.0
Pouzdro Landfill 0.26 0.0
Pojistny krouzek Landfill 0.044 0.0
MNosic satelitu Landfill I 0.5
Viko nosice satelitu Landfill 47 01
Vstupni hridel Downcycle 83 1.7
Kolo ozubene Downcycle 1.7e+03 336
Pastorek Downcycle 4.4e+02 8.7
Hridel Downcycle 28 0.6
Korunove kolo Downcycle 90 1.8
Planetove kolo Downcycle 6.1 0.1
Vystupni hridel Downcycle 8.3e+02 16.6
Total 5e+03 100
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Component Er";::];:i:fn::fe ER.::L?}' %
Tesnici vicko Downcycle -le+03 0.1
Vicko Landfill 0 0.0
Mahlizeci vicko Landfill 0 0.0
Tesneni Landfill 0 0.0
Pero Landfill 0 0.0
Rozperny krouzek Landfill 0 0.0
Trubka Landfill 0 0.0
Prilozka Landfill 0 0.0
Sroub Landfill 0 0.0
Zatka Landfill 0 0o
Tesnici krouzek Landfill 0 0.0
Maznice Landfill 0 0.0
Kulovy kohout Landfill 0 0.0
Odvzdusnovac Landfill 0 0.0
Olejoznak Landfill 0 0.0
Gufero Landfill 0 0.0
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Trmen Landiill 0.0
Zavitova tyc Landfill 0.0
Zavrtny sroub Landfill 0.0
Matice Landfill 0.0
Kuzelovy kolik Landfill 0.0
Valcovy kolik Landfill 0.0
Odtlac. sroub Landiill 0.0
Podlozka Landiill 0.0
Spodni dil skrine Landfill 0.0
Viko skrine Landfill 0.0
Cep satelitu Landfill 0.0
Krouzek Landiill 0.0
Pouzdro Landfill 0.0
Pojistny krouzek Landifill 0.0
Mosic satelitu Landifill 0.0
Vike nosice satelitu Landfill 0.0
Vstupni hridel Downcycle -2.3e+04 26
Kolo ozubene Downcycle -4 Te+05 53.2
Pastorek Downcycle -1.2e+05 13.8
Hrdel Downcycle -Be+03 0.9
Korunove kolo Downcycle -2 5e+04 29
Planetove kolo Downcycle -1.7e+03 0.2
Vystupni hridel Downcycle -2.3e+05 264
Total -8.9e+05 100
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Eco Audit Report

Jifi Dvorak

CO2 Footprint Analysis

Energy and CO2 Summary

CO2 (kg)/year

Equivalent annual environmental burden (averaged over 10 year product life):

9.77e+05

Detailed breakdown of individual life phases

Material- Energg and Co2 S'I..Imm:lr‘,_'
Component Material cc?r?t?l;c{’l'e{{"fﬁ:} nﬁ:;[s Qty. | Total mass fo':(:r:lgﬁnt %o
(ka) (kg)
Tesnici vicko Carbon steel, AISL1022. | virgin 0%) | 89 | 1 89 22e+02 | 0.4
Vicko Carbon steel, AISL102Z. | virgin (0%) |2.5e+02| 1 25e+02 | 62e+02 | 04
Nahlizeci vicko Carbon steel, AISU102Z. | virgin 0%) | 34 | 1 3 85 0.0
Tesneni “”T]ﬁrg;'ﬁg‘igggfp“ Virgin (0%) | 035 | 1 0.35 15 0.0
Pero Lowalloy steel, AISIS140. | virginos) | 30 | 1 &) 63 0.0
Rozpemy krouzek Carbon steel, AISL102Z. | virgin (0%) |1.2e+02| 1 12e+02 le+d2 | 02
Trubka Carbon steel, AISL102Z. | virgin 0%) | 18 | 1 18 44 0.0
Prilozka Carbon steel, AISL102Z. | virgin 0%) | 81 | 1 8.1 20 0.0
Sroub S STH CrE et e | virgin %) | 46 | 1 46 24e+02 | 01
Zatka Sm};‘gﬁfgfg&“ﬁ”ﬂ'“ Virgin (0%) | 16 | 1 16 83 0.0
Tesnici krouzek “”T]ﬁrg;'ﬁg‘igggfp“ Virgin (0%) | 0.02 | 1 0.02 0085 | 00
Maznice POM 'ﬁﬁﬁﬁ'ﬂ;ﬂgﬁﬁgf‘*”m Virgin (0%) | 0.02 | 1 0.02 0.19 0.0
Kulovy kohout Sm:‘gﬁfgfg&“ifﬁ”t“m Virgin (0%) | 61 | 1 6.1 31 0.0
Odvzdusnovac PI (40% glass fiber) Virgin (0%) | 01 | 1 0.1 12 0.0
Olejoznak ﬁ‘;‘g‘gfﬂgﬁghﬁ“ﬁ”ﬁfm Virgin (0%) | 03 | 1 03 15 0.0
Gufero “”T'J'ﬁrgﬁ";‘igggfa Virgin (0%) | 36 | 1 36 15 0.0
Trmen Carbon steel, AISU1022 | virgin0%) | 30 | 1 0 75 0.0
Zavitova tyc ST S it | irgin (0%) | 1es02 | 1 fes)2 | 53e+02 | 03
Zavrtny sroub Lowalloy steel, A5 5140, virgin %) | 30 | 1 39 83 0.0
Matice A D g | Virain ©%) | 54 | 1 54 28e+2 | 02
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- Stainless steel, austenitic, __
Kuzelovy kolik ASTM CN-TM, cast Wirgin (0%) 1.2 1 1.2 6.1 0.0
Valcovy kolik Stainless steel, austenttic, |y, %) | 068 | 1 068 15 00
ASTM CN-7M, cast g : : = :
Odtiac. sroub Aluminum, S51.0-LMSM. 1 virgin 0%) | 28 | 1 238 35 0.0
Podiozka Tool steel, chromium alloy, | v4rin (096) | 043 | 1 043 12 00
AISI H11 (hot work) : : : :
Spodni dil skrine C“”"‘“nztr?ne;';”’:g' 1022, | virgin (0%) |5.2e+03| 1 5. 2e+03 13e+04 | 75
. Carbon steel, AISI 1022, _
Viko skrine normalized Virgin (0%) |2.9e+03| 1 2.9e+03 7.3e+03 42
Cep satelitu Lowalloy stee, AISIS140. | virgin %) | 46 | 1 46 98 0.0
Carbon steel, AISI 1022, -
Krouzek nomalized Wirgin (0%) 1.8 1 1.8 4.4 0.0
Carbon steel, AISI 1022, _
Pouzdro romalized Wirgin (0%) 1.3 1 13 33 0.0
_ Carbon steel, AISI 1020, _—
Pojistny krouzek romalized Wirgin (09%) 0.22 1 0.22 0.55 0.0
. ) Low alloy steel, AISI 5140, .
Mosic satelitu nomalized Virgin (0%) |1.4e+02| 1 1.4e+02 2.9e+02 0z
. . Low alloy steel, AISI 5140, ST
Viko nosice satelitu R Virgin (0%) | 24 1 24 50 0.0
, - -
Vstupni hridel Nickel-Cr-Mo aloy, CW-OMC. | virgin (0%) [1.7e+02| 1 17e+02 | 30e+03 | 23
Kolo ozubene Ni‘:ke'{r'”a‘}si'fs% CW-BMC. | Virgin (0%) |3.4e+03| 1 34e+03 | 7.9e+04 | 461
Pastorek Nic“'“’”é?ﬂfé‘? CW-BMC. | virgin (0%) |8.7e+02| 1 8 7e+02 21e+04 | 120
Hridel Ni“e'{r'ma‘;ifs% CW-BMC. | virgin (0%) | 57 1 57 13e+03 | 08
Korunove kolo NICKEFCIMo 10y, CW-EMC. | Virgin (0%) |1.8e+02| 1 18e+02 | 43e+03 | 25
: - -
Planetove kolo Nickel-Cr-Mo aloy, CW-OMC. | virgin %) | 12 | 1 12 20e+02 | 02
Vystupni hridel Nic“e'{r"""a‘}si'fs% CW-BMC. | virgin (0%) |17e+03] 1 17e+03 | 30e+04 | 228
Total 39 | 1.5e+04 1.7e+05 | 100
*Typic: Includes recycle fraction in current supply
Ma hn ufactu re: Eﬂerﬂ'{ and CO2 Surl'lmar'f
co2
Component Process Amount processed footprint %%
(ko)
Tesnici vicko Casting 89 kg 77 1.0
Vicko Casting 25e+02 kg 2 2e+02 28
Nahlizeci vicko Casting M kg 30 04
Tesneni Polymer molding 0.35 kg 051 0.0
Pero Casting 30 kg 25 03
Rozperny krouzek Casting 12e+02 kg 1.1e+02 14
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Trubka Casting 1.8 kg 15 00
Prilozka Casting 8.1 kg 7 0.1
Sroub Casting 46 kg 39 05
Zatka Casting 1.6 kg 14 0.0
Tesnici krouzek Polymer molding 0.02 kg 0.029 0.0
Maznice Polymer molding 0.02 kg 0.023 0.0
Kulovy kohout Casting 6.1 kg 52 0.1
Odvzdusnovac Polymer molding 0.1 kg 0.12 0.0
Olejoznak Rough rolling, forging 0.3 kg 0.17 0.0
Gufero Polymer molding 36 kg 52 0.1
Trmen Casting 30 kg 26 0.3
Zavitova tyc Rough rolling, forging 1e+02 kg 18 0.2
Zavrtny sroub Casting 39 kg 33 0.4
Matice Rough rolling, forging 54 kg 9.8 0.1
Kuzelovy kolik Casting 1.2 kg 1 0.0
Valcovy kolik Casting 0.68 kg 0.57 0.0
Oditlac. sroub Casting 28 kg 24 0.0
Podlozka Casting 043 kg 0.37 00
Spodni dil skrine Rough rolling, forging 5.2e+03 kg 1.3e+03 16.6
Viko skrine Rough rolling, forging 2.9e+03 kg 7.3e+02 94
Cep satelitu Casting 46 kg 3.9 0.1
Krouzek Casting 1.8 kg 15 0.0
Pouzdro Casting 1.3 kg 1.1 0.0
Pojistny krouzek Casting 022 kg 0.19 0.0
MNosic satelitu Casting 1.4e+02 kg 1.1e+02 15
Viko nosice satelitu Casting 24 kg 20 0.3
Vstupni hridel Casting 1.7e+02 kg 1.3e+02 1.7
Kolo ozubene Casting 3.4e+03 kg 2 7e+03 342
Pastorek Casting 87e+02 kg 6.9e+02 89
Hridel Casting 57 kg 45 06
Korunove kolo Casting 1.8e+02 kg 1.4e+02 1.8
Planetove kolo Casting 12 kg 96 0.1
Vystupni hridel Casting 1.7e+03 kg 1.3e+03 17.0
Total 7.8e+03 100

84



Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroj, Jifi Dvorak
Transport: Energy and CO2 Summary

Breakdown by components

Component Component mass (kg) e {Eginrint %
|Tesni[:i vicko 89 43 0.6
|‘o.-'ickn 2 5e+02 12 16
| Nahlizeci vicko 4 17 0.2
|Tesneni 0.25 0.017 0.0
|Pem 20 15 0.2
|Ftuzpem1.r krouzek 1.2e+02 6 0.8
|Truhh:a 18 0.087 0.0
|F’n‘|o:dm 8.1 0.39 0.1
|Srnub 46 23 0.3
|Zalk:a 16 0.079 0.0
|Tesnic1' krouzek 0.02 0.00098 0.0
|I".I'Iaznioe 0.02 0.00098 0.0
|Kulmq.r kohout 6.1 0.3 0.0
|Dm'zdusnwac 0.1 0.0049 0.0
|Dlejnznak 0.3 0.015 0.0
|Gufem 36 0.17 0.0
|Tnnen 0 15 0.2
|Zav'rtmra tyc 1e+02 5.1 07
|z.aw1n1.r sroub 9 19 0.3
|Maﬁoe 54 26 0.4
|mze|mryku|ik 12 0.058 0.0
|‘|.|’alw.r1.r kolik 0.68 0.033 0.0
|Ddﬂan sroub 28 0.14 0.0
|F’ndl:ﬂ;a 0.43 0.021 0.0
|Spt:l1ni dil skrine 5.2e+03 2 5e+02 335
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|wm skrine 29e+03 1.4e+02 191
|Cep satelitu 46 0.23 0.0
|Kmuzek 18 0.087 0.0
|F‘uuzdrn 13 0.064 0.0
|F'ujis1n1.r krouzek 0.22 0.011 0.0
|Nusic satelitu 1.4e+02 6.6 0.9
|wm nosice satelitu 24 12 0.2
|Vstupr1i hridel 1.7e+02 8.1 11
|Kulo ozubene 3.4e+03 1.6e+02 218
|F'asturek 8 7e+02 43 57
|Hride| 57 28 04
|Kurunc~e kolo 1.8e+02 8.8 12
|F'Ianetwe kolo 12 0.59 0.1
Vyystupni hridel 1.7e+03 81 108
Total 1.56+04 7.5e+02 100
Use: Energy and CO2 Summary
Static mode

|En+erg3'r input and output type Elegl';%ﬁcﬂfg;g;w

|Use location Poland

|Power rating (kW) 4e+02

|Usage (hours per day) 12

|Usage (days per year) 2 Ge+02

|Prnd uct life {years) 10

Relative contribution of static and mobile modes

Mode CO2 footprint (ka) %
Static 5§.6e+06 100.0
Maobile 0
Total 9.6e+06 100
Dis posa B Energy and CO2 Summary
. Coz2
Component E':)d qf life footprint %
ption (kg)
|Tesnici vicko Downcycle 31 0.9
|‘u"ichm Landfill a5 10
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Nahlizeci vicko Landfill 0.48 0.1
Tesneni Landfill 0.0049 0.0
Pero Landfill 0.42 0.1
Rozperny krouzek Landfill 1.7 0.5
Trubka Landfill 0.025 0.0
Prilozka Landfill 0.1 0.0
Sroub Landfill 0.65 0.2
Zatka Landfill 0.023 0.0
Tesnici krouzek Landfill 0.00028 0.0
Maznice Landfill 0.00028 0.0
Kulovy kohout Landfill 0.085 0.0
Odvzdusnovac Landfill 0.0014 0.0
Olejoznak Landfill 0.0042 0.0
Gufero Landfill 0.05 0.0
Trmen Landfill 0.42 0.1
Zavitova tyc Landfill 1.5 04
Zavrtny sroub Landfill 0.55 0.2
Matice Landfill 0.76 0.2
Kuzelovy kolik Landfill 0.017 0.0
Valcovy kolik Landfill 0.0095 0.0
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Vystupni hridel Downcycle o6 16.6
Total 3.5e+02 100
EoL potential:

Component E'L‘:in’fn::fe fc:tﬁfint %

(kg)

Tesnici vicko Downcycle -79 0.1

Vicko Landfill 0 0.0
Mahlizeci vicko Landfill 0 0.0
Tesneni Landfill 0 0.0
Pero Landfill 0 0.0
Rozperny krouzek Landfill 0 0.0
Trubka Landfill 0 0.0
Prilozka Landfill 0 0.0
Sroub Landfill 0 0.0
Zatka Landfill 0 0.0
Tesnici krouzek Landfill 0 0.0
Maznice Landfill 0 0.0
Kulovy kohout Landfill 0 0.0
Odvzdusnovac Landfill 0 0.0
Olejoznak Landfill 0 0.0
Gufero Landfill 0 0.0
Trmen Landfill 0 0.0
Zavitova tyc Landfill 0 0.0
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Zavrtny sroub Landfill 0 0.0
Matice Landfill 0 0.0
Kuzelovy kolik Landfill 0 0.0
Valcovy kolik Landfill 0 0.0
Odtlac. sroub Landfill 0 0.0
Podlozka Landfill 0 0.0
Spodni dil skrine Landfill 0 0.0
Viko skrine Landfill 0 0.0
Cep satelitu Landfill 0 0.0
Krouzek Landfill 0 0.0
Pouzdro Landfill 0 0.0
Pojistry krouzek Landfill 0 0.0
|Nusic satelitu Landil 0 0.0
|‘-.-'1ku nosice satelity Landil 0 00
|Vstupni hridel Downcycle 1.5e+03 26
|Knlo ozubene Downcycle 2e+04 531
|F'asturek Downcycle | -7.7e+03 138
|Hride| Downcycle 5e+02 09
|Korunwe kolo Downcycle -1.6e+03 29
|F'|anelwe kolo Downcycle | -1.1e+02 02
Vyystupni hridel Downcycle | -1.5e+04 263
Total 5.6e+04 100
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7.4 Vysledy ekologického auditu rychlovarné konvice

=S 20N Eco Audit Report
I EDLIRPRICIC
Product Name Rychlovama konvice
Product Life (years) 3

Energy and CO2 Footprint Summary:
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Material Manufacture Transpon Use Disposal EoL potential
CO2 Details....
|F'hase Energy (M.J) Energy (%) CO2 (kg) CO2 (%)
|Maten'al 118 6.7 43 41
|Manufa[:t|.le 234 13 1.76 1.7
Transport Bag 51 5.96 AT
Use 1.53e+03 86.9 g2 884
Disposal 0.253 0.0 0.0177 0.0
Total (for first life) 1.76e+03 100 104 100
End of life potential -1 -0.0626
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CEs 20N Eco Audit Report

_:'_J -yl _J /
Energy Analysis Energy and CO2 Summary
| Energy (MJ)/year
|Equivalem annual environmental burden (averaged over 3 year product life): RBT

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary
Component Material Recycled rﬁgsr,ts Qty. | Total mass Energy %%
content* (%) tkg) : (MJ)

|Telu konvice Polypropylene (FP) Virgin (0%) | 0.86 1 0.86 81 68.7
|Tnpne teleso Mickel-chromium alloys Wirgin (0%) | 0.026 1 0.026 35 28
|F'Iast Stainless steel Virgin (0%) | 0.09 1 0.09 73 6.2
|Tenmstat Micke! Virgin (0%) | 0.02 1 0.0z 27 23
|‘u’nitrni izolace Aluminum alloys Virgin (0%) | 0.03 1 0.03 6.5 ]
|F'uuzdro kabelu Natural rubber (NR) Virgin (0%) | 0.06 1 0.06 4 33
|.Jad‘u kabelu Bronze Virgin (0%) | 0.015 1 0.015 1.2 1.0
|Te|u konekiroru Phenolics Wirgin (09%) | 0.037 1 0.037 33 28
|Kune+ctur Brass Virgin (0%) | 0.03 | 1 0.03 22 18
|0ba| Flexable Polymer Foam (LD) | Virgin (0%) | 0.015 1 0.015 1.6 14
|Krﬂ)ioe Paper and cardboard Wirgin (0%) | 0.013 1 0.013 0.36 03
Ostatni soucasti Polycarbonate (PC) Virgin (0%) | 0.04 1 0.04 4.4 3T
Total 12 1.2 1.2e+(2 100

*Typic: Includes "recycle fraction in cumrent supply’

Manufacture: Energy and CO2 Summary
Component Process Amount processed |Energy (MJ) %%

Telo konvice Polymier molding 0.86 kg 18 788

Topne teleso Casting 0.026 kg 0.29 12

Plast Casting 0.09 kg 1 4.4

Termostat Casfing 0.02 kg 0.23 1.0

Vnitrni izolace Casting 0.03 kg 007 0.3

Pouzdro kabelu Palymer molding 0.06 kg 0.96 4.1

Jadro kabelu Casting 0.015 kg 0.13 0.6
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Energy and CO2 Summary

Telo konekiroru Paolymer maolding 0.037 kg 1 4.4
Konektor Casting 0.03 kg 0.26 1.1
Obal Polymer molding 0.015 kg 022 0.8
Ostatni soucasti Polymer molding 0.04 kg 0.74 32
Total 23 100
Transport:

Breakdown by transport stage

Total product mass = 1.2 kg

|Stage name Transport type Distance (km) | Energy (MJ) %%
Doprava Air freight - long haul 8.7e+03 | 29 100.0
Total 8.76+03 | 89 100
Breakdown by components

|Cbmponent Component mass (kg) Energy (MJ) %%

|Telu konvice 0.86 62 696

|T0pneteleso 0.026 19 21

|F'|ast 0.09 65 73

|Tenmstat 0.02 14 16

|U‘nitrni izolace 0.03 22 24

|F'm.|zdro kabelu 0.06 43 49

|.Jadm kabelu 0.015 11 12

|Tela konektroru 0.037 27 3.0

|Kunekttr 0.03 22 24

|0ba| 0.015 11 12

|Krabioe 0.013 0.93 11

Ostatni soucasti 0.04 29 3.2

Total 12 89 100

Use: Energy and CO2 Summary
Static mode

IEnergy input and output type
|Use location

|Power rating (kW)

|Usage {hours per day)
|Usage {days per year)

| Product life (years)

Electric to thermal

Czech Republic

2

01

3e+02

3

Relative contribution of static and mobile modes
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Mode Energy (M.J) %
Static 1.5e+03 100.0
Mobile 0
Total 1.5e+03 100
Dis posa I: Energy and CO2 Summary
Component Erg:)g;:ife E:}ﬁﬂ?y %
|Telu konvice Lanfill 047 67.9
|Topne teleso Landfill 0.0052 21
|F'Iast Landfil 0.018 7.4
|Temmtat Downcycle 0.01 39
|Vn'rtmi zolace Landfil 0.006 24
|F'uuzdrn kabelu Landfill 0.012 47
|.Jaum kabelu Landfill 0.003 12
|Telu konektroru Landfill 0.0074 29
|Kumm Landfill 0.006 24
|oba| Landfill 0.003 1.2
|Krabioe Lanfill 0.0026 1.0
Ostatni soucasti Landfill 0.008 32
Total 0.25 100

EoL potential:

Component Er‘;{:ncir;ll_:fe E{nh:‘rj?y %
|Te|u konvice Landfil 0 0.0
|Topne teleso Landfill 0 00
|F'Iast Landfil 0 0.0
|Tenmstat Downcycle -1 100.0
|‘u"n'rtmi izolace Landfill 0 00
|F'uuzdm kabelu Langfill 0 0.0
|.Jaum kabelu Landfill 0 00
|Te|u konektroru Langfill 0 0.0
|+cunem Landfil 0 0.0
|Dba| Langfill 0 0.0
|Krabioe Landfill 0 00
|Dstatni soucasti Langfill 0 0.0

93



Zéapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Bakalarska prace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stroj,

Jifi Dvorak

Total A1 100
e 20M Eco Audit Report
EDUPRCIK

CO2 Footprint Analysis Energy and CO2 Summary
| CO2 (kg)year

|Eq uivalent annual environmental burden (averaged over 3 vear product life): M7

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary
Component Material cfrﬁgﬁl.e{g,ﬂ} rE:s‘r,‘s Qty. | Total mass fogtgfim %%

(kg) (kg)

|Te|u konvice Polypropylene (PP) Virgin (0%) | 0.86 1 0.86 23 539
|Topne teleso Mickel-chromium alloys Virgin (0%) | 0.026 1 0.026 022 50
|F'Iast Stainless steel Virgin (0%) | 0.09 1 0.09 0.48 107
|Temmstat Mickel Virgin (0%) | 0.02 1 0.02 017 39
|Vn'rtrni izolace Aluminum alloys Virgin (0%) | 0.03 1 0.03 0.38 84
|F'm.|:ﬂ:|ro kabelu Natural rubber (NR) Virgin (0%) | 0.06 1 0.06 0.093 22
|Jad‘u kabelu Bronze Virgin (0%) [ 0.015 1 0.015 0.077 18
|Tell::| konektromu Phenolics Virgin (0%) [ 0.037 1 0.037 0.11 26
|K|Jn|‘-.'|rt0r Brass Virgin (0%) | 0.03 1 0.03 019 44
|Obal Flexible Polymer Foam (LD) | Virgin (0%) | 0.015 | 1 0.015 0.066 15
|Kribioe Paper and cardboard Virgin (0%) | 0.013 1 0.013 0.018 04
Ostatni soucasti Polycarbonate (PC) Virgin (0%) | 0.04 | 1 0.04 0.23 52
Total 12 1.2 4.3 100

*Typic: Includes recycle fraction in cument supply’

Manufacture: Energy and CO2 Summary
o2

Component Process Amount processed footprint %%
(ka)

Telo konvice Paolymer maolding 0.86 kg 1.4 784

Topne teleso Casting 0.026 kg 0.021 1.2

Plast Casting 0.09 kg 0077 43

Termastat Casfing 0.02 kg 0.017 1.0

Vnitmni izolace Casting 0.03 kg 0.0042 02

Pouzdro kabelu Paolymer molding 0.06 kg 0.077 44
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Jadmo kabelu Casting 0.015 kg 0.m 0.6

Telo konekiroru Polymer molding 0.037 ka 0.083 47

Konekior Casfing 0.03 kg 0.02 1.1

Obal Polymer molding 0.015 ka 0.7 1.0

Ostaini soucasti Polymer molding 0.04 kg 0.056 31

Total 1.8 100
Transpc:rt: Energy and CO2 Summary

Breakdown by transport stage

Total product mass = 1.2 kg

Stage name Transport type Distance (km) L :Eg}tp i %o
Doprava Air freight - long haul 8 Te+03 G 100.0
Total 8.7e+03 6 100
Breakdown by components

Component Component mass (ka) Lt {Eg;pri"t %

|Tela konvice 0.86 4.1 69.6

|Topnete|eso 0.026 013 21

|F‘|aﬁt 0.00 0.43 73

|Tennostat 0.02 0.096 16

|‘u’nitrni izolace 0.03 0.14 24

|F‘uuzdro kabelu 0.06 0.29 49

|.Jacl13 kabelu 0.015 0.072 12

|Te|a konektroru 0.037 0.18 30

|Kunelcmr 0.03 0.14 24

|Dbal 0.015 0.072 12

|Krabioe 0.013 0.063 11

Ostatni soucasti 0.04 0.19 32

Total 12 6 100

Use: Energy and COZ2 Summary

Static mode

|Emer;|3'r input and output type

Electric to thermal

|Use location Czech Republic
|Power rating (kW) 2
|Usage {hours per day) 0.1
|Usage (days per year) 3e+02
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|Pmduct life (years)

Relative contribution of static and mobile modes

Mode €02 footprint (kg) %
Static 2 100.0
Mobile 0
Total 92 100

Disposal:
Component E':::n':i'ggfel foggﬁm %
(ka)

|Tela konvice Landfil 0.012 67.9

|Topne teleso Landfill 0.00036 21

|F'|a5t Landfil 0.0013 71

|Tennostat Downcycle 0.0007 39

|Vn'rt1'r'|i izolace Landiill 0.00042 24

|F-mm1ro kabelu Landfill 0.00084 47

|.Jaam kabelu Landiill 0.00021 12

|Telu konektroru Landfill 0.00052 29

|Kurelrb::|r Landfil 0.00042 24

|Oba| Landfill 0.00021 12

|Krabioe Landfil 0.00018 10

Ostatni soucasti Landfill 0.00056 32

Total 0.018 100

EoL potential:
Component Er:]{:];:i';::fe fo%??im %
(1]

|Te|u konvice Landfil 0 0.0

|Topne teleso Landfil 0 0.0

|P|ast Landfil 0 0.0

|Tenmstat Downcycle -0.083 100.0

|‘u‘nitmi zolace Landfill 0 0.0

|Puuzdro kabelu Landfil 0 0.0

|.Jadm kabelu Landfil 0 0.0

|Te|u konektroru Landfil 0 00
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‘ Konektor Landfil 0 00
‘Obal Landfil 0 00
‘ Krabice Landfil 0 0.0
Ostatni soucasti Landfill 0 0.0
Total -0.063 100
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7.5 Vysledy ekologického auditu elektrického fénu

25 20M

Eco Audit Report

Jifi Dvorak

=ILIPRCIK
Product Name Elektricky fen
Product Life (years) 3
Energy and CO2 Footprint Summary:
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Material Manufacture  Transport Use Disposal
potential
CO2 Details...
|F'hase Energy (M.J) Energy (%) CO2 (ko) COZ (%)
|Ma‘terial 75 144 34 10.7
|Manufact|.l'e 134 26 1.02 34
Transport 1.01 02 0.077 02
Use 430 azy 258 856
Disposal 0.183 0.0 0.0128 0.0
Total (for first life) 519 100 30.2 100
End of life potential -1.1 -0.0688
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s 20M Eco Audit Report
ELUPRCIK
Energy Analysis Energy and CO2 Summary

| Energy (MJ)/year
|Eq uivalent annual environmental burden (averaged over 3 year product life); 173

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary
Component Material Recycled rﬁzgs Qty. | Total mass Energy "
content® (%) (ka) ' (M.J)

‘Telu Acrylonitrile Eﬂasd}‘e”e SWTENe | virgin (0%) | 0.18 | 1 0.18 17 | 27
|Tr],'slta Polyamides (Nylons, PA) | Virgin (0%) | 0.081 | 1 0.081 10 13.8
|F||Ir Polypropylene (PP) Virgin (0%) | 0.011 1 0.011 1 14
|Di|‘|m Polypropylene (PF) Virgin (0%) | 0.084 | 1 0.084 79 10.6
|Krvt Polycarbonate (PC) Virgin (0%) | 0.042 | 1 0.042 46 6.2
|Mutor Low carbon steel Virgin (0%) | 0.045 1 0.045 14 19
| Motor-vinuti Copper Virgin (0%) | 0.006 | 1 0.006 043 0.6
|Mntar-magmt Nickel Virgin (0%) | 0.022 | 1 0.022 28 39
|Topne viakno Mickel-chromium alloys Virgin (0%) | 0.008 1 0.008 11 14
|lzda[:e Aluminum alloys Virgin (0%) | 0.02 1 0.0z 4.4 58
|F'omera Low carbon steel Virgin (09%) | 0.006 1 0.006 015 03
|Da;ka Phenclics Virgin (0%) | 0.007 | 1 0.007 0.63 0.8
|Vnc:ic Bronze Virgin (0%) | 0.006 | A 0.006 047 0.6
|lzu|ace Phenolics Virgin (09%) | 0.012 1 0.012 11 14
|0plasteni Palyvinylchloride (tpPYVC) Virgin (09%) | 0.005 1 0.00% 04 0.5
|.Jad‘u kabelu Copper Virgin (0%) | 0.035 | 1 0.035 25 33
|Obiimka kabelu Palyvinylchloride (tpPYVC) Virgin (0%) | 0.11 1 0.11 2.8 1.7
|Telu konektoru Phenclics Virgin (0%) | 0.021 1 0.021 18 25
| Konektor Brass Virgin (0%) | 0.023 | 1 0.023 17 22
|F'emve polstrovani Rigid Polymer Foam (HD) Virgin (09%) | 0.011 1 0.011 12 16
|0t)al Paper and cardboard Virgin (0%) | 0.14 1 0.14 38 h2
Ostatni soucasti Polycarbonate (PC) Virgin (0%) | 0.01 | 1 0.01 1.1 15
Total 22 0.28 75 100

*Typic: Includes 'recycle fraction in current supphy’
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Manufacture: Energy and CO2 Summary
Companent Process Amount processed (Energy (M.J) %

Telo Polymer molding 0.18 kg a7 273

Tryska Palymer molding 0.081 kg 18 131

Filtr Palymer molding 0.011 kg 0.24 1.8

Difuzor Palymer molding 0.084 kg 18 134

Kyt Palymer molding 0.042 kg 0.78 5.8

Motor Casting 0.045 kg 0.52 39

Motor-vinuti Casting 0.006 kg 0.054 0.4

Motor-magnet Casting 0.022 kg 025 1.8

Topne viakno Casiing 0.008 kg 0.088 0.y

lzolace Metal powder forming 0.02 kg 0.44 33

Podpera Casfing 0.006 kg 0.07 0.5

Deska Paolymer molding 0.007 kg 0.2 15

Vodic Casting 0.006 kg 0.054 0.4

Izolace Palymer molding 0.012 kg 0.34 25

Oplasteni Palymer molding 0.005 kg 0.073 05

Jadro kabelu Casting 0.035 kg 0.32 24

Objimka kabelu Palymer molding 0.11 kg 1.6 1159

Telo konekioru Palymer molding 0.021 kg 0.58 4.4

Konektor Casting 0.023 kg 0.2 15

Penove polstrovani Palymer molding 0.011 kg 0.22 1.7

QOstatni soucasti Palymer molding 0.01 kg 0.19 1.4

Total I 13 100

Trans port: Energqy and CO2 Summary
Breakdown by transport stage Total product mass = 0.88 Kg

‘ Stage name Transport type Distance (km) Energy (M.J) %
‘ Lodni doprava Sea freight He+03 0.7 69.9
Silnicni doprava 32 tonne truck T.5e+02 0.3 301
Total 5.8e+03 1 100
Breakdown by components

‘Ct}mpﬁnent Component mass (kg) Energy (MJ) %%

‘Telu 0.18 02 201
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|Tr1_.rska 0.081 0.093 9.2
|Finr 0.011 0.013 12
|D'rruznr 0.084 0.096 9.5
|Kr1.rt 0.042 0.048 48
|Mntur 0.045 0.052 5.1
|M0t0r—vinut1' 0.006 0.0069 07
|Mntur—rnaune1 0.022 0.025 25
|Tnpne viakno 0.008 0.0042 04
|lzulace 0.02 0.023 23
|Pnupera 0.006 0.0069 0.7
|De5ka 0.007 0.008 0.8
|vnuic 0.006 0.0069 0.7
|lzda[:e 0.012 0.014 14
|0masteni 0.005 0.0057 0.6
|.J:adm kabelu 0.035 0.04 40
|Db1'irnka kabelu 0.11 0.12 124
|Telu konektoru 0.021 0.024 24
|Knneldur 0.023 0.026 26
|Pem.re poistrovani 0.011 0.013 12
|0ba| 0.14 0.16 16.0
Ostatni soucasti 0.01 0.011 1.1
Total 0.88 1 100
Use: Energy and CO2 Summary
Static mode

Electric to mechanical

‘Energy LT I (electric motors)

|Use location Czech Republic
| Power rating (kW) 2

| Usage (hours per day) 0.05

| Usage (days per year) 1.5e+02
|Product life (years) 3

Relative contribution of static and mobile modes

Mode Energy (M.J) %
Static 43e+02 100.0
Maobile 0

Total 4.3e+02 | 100
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Disposal:

Component Er';{:]g;:_:fe E:}:ﬂ?y %
‘Telu Landfill 0.035 19.3
‘Tryska Landfill 0.016 8.9

‘ Filtr Landfill 0.0022 12
‘Difuzur Landfill 0.017 92

‘ Kyt Landfil 0.0084 46

‘ Motor Landfill 0.009 49

‘ Motor-vinuti Landfill 0.0012 07

‘ Motor-magnet Downcycle 0.011 6.0
‘Topne viakno Landfill 0.0016 09

‘ lzolace Landfill 0.004 22
‘F"umera Landfill 0.0012 07
‘Deslta Landfill 0.0014 08
‘Vuric Landfill 0.0012 07

‘ lzolace Landfill 0.0024 13
‘Oplastem' Landfill 0.001 05
‘.Jad‘u kabelu Landfill 0.007 38
‘Objimka kabelu Landfill 0.022 119
‘Telu konektoru Landfill 0.0042 23

‘ Konekior Landfil 0.0046 25

‘ Penove polstrovani Landfill 0.0022 12
‘Cbal Landfill 0.028 15.4
Ostatni soucasti Landfill 0.002 11
Total 0.18 100
EolL potential:

Component E';[:nci'g::fe E{ﬁﬂ?y %
|Telu Landfill 0 0.0
|Trys|(a Landfill 0 0.0
| Filtr Landfill 0 0.0
| Difuzor Landifill 0 0.0
| Kiyt Landfil 0 0.0
| Motor Landfill 0 0.0
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|Mntur—vinuﬁ Landfill 0 0.0
|Mutur—magnet Downcycle 1.1 100.0
|Topne viakno Landfill 0 0.0
|Izulace Landfil 0 0.0
|Pucbem Landiill 0 0.0
|Des|ca Landfill 0 0.0
|Vucic Landfill 0 0.0
|Izdace Landfill 0 0.0
|0p|asteni Landfill 0 0.0
|.Jadm kabelu Landfil 0 0.0
|Obiimka kabelu Landfill 0 0.0
|Telu konektoru Landfil 0 0.0
|Kunem Landiill 0 0.0
|Pemve polstrovani Landfill 0 0.0
|0ba| Landfill 0 0.0
Ostatni soucasti Landfill 0 0.0
Total .1 100
s 20N Eco Audit Report
SEDLUIPRCIK

Jifi Dvorak

CO2 Footprint Analysis

Energy and COZ Summary

|Equivalent annual environmental burden (averaged over 3 year product life):

CO2 (kg)year

101

Detailed breakdown of individual life phases
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Material: Energy and CO2 Summary
Component Material c;f;ﬁle&} rﬁzgs Qty. | Total mass fngtgrzint %

{ka) ikg)

Telo Achfionirle Pl SU*® | virgin (0%) | 0.18 | 1 0.18 061 | 188
‘Trysl(a Polyamides (Nylons, PA]| Wirgin (0%) | 0.081 1 0.081 0.45 139
‘Flltr Polypropylene (PP) Wirgin (0%) | 0.011 1 0.011 0.03 09
‘Difuzor Polypropylene (PP) Virgin (0%) | 0.084 | 1 0.084 0.23 7.0
‘Kryt Polycarbonate (PC) Virgin (0%) | 0.042 1 0.042 0.24 [
‘Mutor Low carbon steel Wirgin (0%) | 0.045 1 0.045 0.11 34
‘ Motor-vinuti Copper Virgin (0%) | 0.006 | 1 0.006 0.031 1.0
‘Mutor—magmt Mickel Virgin (0%) | 0,022 1 0.022 018 5T
‘Toprm viakno Mickel-chromium alloys Wirgin (0%) | 0.008 1 0.008 0.067 21

‘Izda[:e Aluminum alloys Wirgin (0%) | 0.02 1 0.0z 0.24 75
‘Pomera Low carbon steel Virgin (0%) | 0,008 1 0.006 0.015 05
‘Deslla Phenolics Wirgin (0%) | 0.007 1 0.007 0.021 0.6
"u'odc Bronze Virgin (0%) | 0.006 | 1 0.006 0.031 1.0
‘Izulace Phenolics Virgin (0%) | 0.012 1 0.012 0.035 1.1

‘Oplasteﬁ Polyvinylchloride (fpPvC) | virgin (0%) | 0.005 | 1 0.005 0.012 04
‘.Jad‘u kabelu Copper Wirgin (0%) | 0035 1 0.035 018 57
‘Ct)jimka kabelu Polyvinylchlonde (tpPYC) Virgin (0%) | 0.11 1 011 0.26 8.0
‘Telu konektoru Phenolics Wirgin (0%) | 0.021 1 0.021 0.062 19
‘Kumkmr Brass Virgin (0%) | 0.023 | 1 0.023 0.14 44
‘F’emve polstrovani Rigid Polymer Foam (HD) Virgin (0%) | 0.011 1 0.011 0.041 13
‘(l)al Paper and cardboard Wirgin (0%) | 0.14 1 014 019 6.0
Ostatni soucasti Polycarbonate (PC) Wirgin (0%) | 0.01 1 0.01 0.055 1.7
Total 22 0.88 3.2 100

*Typic: Includes "recycle fraction in cumrent supply’
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Manufacture: Energy and CO2 Summary
Co2
Component Process Amount processed | footprint %
(ka)
Telo Polymer maolding 0.18 kg 0.27 27.0
Tryska Polymer maolding 0.081 kg 0.13 130
Filtr Polymer molding 0.011 kg 0.018 1.7
Difuzor Polymer maolding 0.084 kg 0.14 133
Kryt Polymer molding 0.042 kg 0.058 57
Motor Casting 0.045 kg 0.039 39
Motor-vinuti Casting 0.006 kg 0.0041 04
Motor-magnet Casting 0.022 kg 0.019 1.8
Topne viakno Casting 0.008 kg 0.0066 0.6
lzolace Metal powder forming 0.02 kg 0.035 34
Podpera Casting 0.006 kg 0.0052 0.5
Deska Polymer maolding 0.007 kg 0.016 15
Vodic Casting 0.006 kg 0.004 0.4
lzolace Polymer molding 0.012 kg 0.027 26
Oplasteni Polymer molding 0.005 kg 0.0055 0.5
Jadro kabelu Casting 0.035 kg 0.024 23
Objimka kabelu Polymer molding 0.11 ko 0.12 11.3
Telo konektoru Polymer maolding 0.021 kg 0.047 4.5
Konektor Casting 0.023 kg 0.015 15
Penove polstrovani Palymer molding 0.011 kg 0.018 1.8
Ostatni soucasti Polymer molding 0.01 kg 0.014 14
Total 1 100
Transport: Energy and CO2 Summary
Breakdown by transport stage Total product mass = 0.88 kg
Stage name Transport type Distance (km) coz2 ‘;ﬁg}p" e %
Lodni doprava Sea freight Se+03 0.05 69.9
Silnicni doprava 32 tonne truck 7.5e+02 0.022 301
Total 5.8e+03 | 0.072 100
Breakdown by components
Component Component mass (kg) CO2 footprint | %
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‘ (k)
‘Telu 0.18 0.014 20.1
‘Tr}vska 0.081 0.0066 9.2
‘Filtr 0.011 0.00089 12
‘ Difuzor 0.084 0.0068 9.5
‘Kryt 0.042 0.0034 43
‘ Motor 0.045 0.0037 5.1
‘ Motor-vinuti 0.006 0.00049 07
‘Mntormagnet 0.022 0.0018 25
‘Topne viakno 0.008 0.00065 0.9
‘lznlace 0.02 0.0016 23
‘ Podpera 0.006 0.00049 07
‘Deska 0.007 0.00057 0.8
‘\.’ndic 0.006 0.00049 07
‘lzulace 0.012 0.00098 14
‘Omasteni 0.005 0.00041 0.6
‘Jadm kabelu 0.035 0.0028 40
‘Objimka kabelu 0.11 0.0089 124
‘Telu konektoru 0.021 0.0017 24
‘Knnek‘mr 0.022 0.0019 26
‘F"enwe polstrovani 0.011 0.00089 12
‘onm 0.14 0.011 16.0
Ostatni soucasti 0.01 0.00081 11
Total 0.88 0.072 100
Use: Energy and CO2 Summary
Static mode
|En+\er;;n'r input and output type E'ﬁgﬁfﬁcﬁ%ﬂw
|Use location Czech Republic
|Power rating (kW) 2
|Usage {hours per day) 0.05
|Usage {days per year) 1.5e+02
|Pm|:|uct life (years) 3

Relative contribution of static and mobile modes

Mode CO2 footprint (ka) %
Static 26 100.0
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Mobile 0 |

Total 26 | 100
Dis posa |: Energy and CO2 Summary
Component Er‘;{:n%ll]ife foggfint %

(ka)

|Telu Landfill 0.0025 193
|Tr],rslta Landfill 0.0011 8.9
|Fiﬂr Landfill 0.00015 12
|Di1'uzur Landfill 0.0012 9.2
|Kryt Landfill 0.00058 46
|Mut0r Landfill 0.00063 49
|Mnt0r—uir1uﬁ Landfill 8.4e-05 07
|Mnt0r—magnet Downcycle | 0.00077 6.0
|Tnpr1e viakno Landfill 0.00011 0g
|lzda[:e Landfill 0.00028 22
|Pumera Landfill 5 46-05 07
|Deska Landfill 9.8-05 0.8
|Vu:ic Landfill 8.4e-05 0.7
|lzulace Landiil 0.00017 13
|0plasteri Landfill 7e-05 05
|.Jar.‘m kabelu Landiil 0.00049 38
|(lnjimka kabelu Landfill 0.0015 19
|Telu konektoru Landfill 0.00029 23
|Kune|¢0r Landfill 0.00032 25
|F'enmre polstrovani Landfill 0.00015 12
|Oba| Landfill 0.002 154
Ostatni soucasti Landfill 0.00014 11
Total 0.013 100

EoL potential:

_ co2
Component E':.'d c_-f L= footprint %
ption
(kg)
|Te|u Landfill 0 0.0
|Tr1.rska Landfil 0 0.0
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|Finr Laniill 0 0.0
|Diruzur Landfill 0 00
|mrt Landfil 0 0.0
|Mntar Landfill 0 0.0
|Mntor—uinuti Landfil 0 00
| Motor-magnet Downcycle -0.069 100.0
|T0pne viakno Landfil 0 0.0
|Izulace Landfill 0 0.0
|F'urbera Landiill 0 0.0
|De~,ka Landfill 0 00
|Vuric Landiill 0 00
|Izulat:e Landfil 0 0.0
|0plasteri Landfil 0 0.0
|.Jadm kabelu Landfill 0 0.0
|0bjim|ca kabelu Landfil 0 00
|Telu konektoru Landfill 0 0.0
|Kunelctur Landfil 0 0.0
|Pem1.re polstrovani Landfil 0 0.0
|Dba| Laniill 0 0.0
Ostatni soucasti Landiill 0 0.0
Total -0.069 100
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7.6 Vysledy ekologického auditu plynového topidla
C=5 20N Eco Audit Report
| EDUPRICIC

Product Mame Plynove topidio

Product Life (years) 3

Energy and CO2 Footprint Summary:
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Material Manufacture  Transport Use Disposal EoL potential
CO02 Details....
|Phase Energy (MJ) Energy (%) CO2 (kg) CO2 (%)
|Maten'al 212 RBA 139 AT5
|Manufa[:nle 843 234 6.37 263
Transport 1.84 05 0.131 05
Use 58.1 16.1 35 144
Disposal 427 1.2 0.299 1.2
Total (for first life) 361 100 24.2 100
End of life potential -7 -6.04
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CES 20M

Eco Audit Report

Jifi Dvorak

Energy Analysis

|Eq uivalent annual environmental burden (averaged over 3 year product life):

Energy and CO2 Summary

Energy (M.J)/year

119

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary

Component Material Recycled rﬁggs Qty. | Total mass Energy %
content* (%) (ka) : (MJ)

|F'Iast Low carbon sieel Typical % 54 1 54 1.2e+02 R6.6

|Vemilator Low carbon steel Typical % 0.25 1 0.25 56 26

|Tc=.~pelr'|:«l sfit Stainless steel Typical % 04 1 04 24 112

|Rntor, stator Cast iron, ductile (nodular) Typical % 013 1 013 12 05

|Vuci|:: Copper Typical % 0.08 1 0.08 38 18

|Izulace Polyethylene (PE) Virgin (0%) | 0.08 1 0.08 6.5 30

|F‘n'mjna hadice Matural rubber (NR) Virgin (0%) | 0.35 1 0.35 23 108

|F‘n‘pnjl(a Brass Typical % | 0.09 1 0.09 4 19

Ostatni soucasti Polycarbonate (PC) Virgin (0%) | 022 | 1 0.22 24 114

Total 9 7 2.1e+02 100

*Typic: Includes "recycle fraction in curent supphy’

Manufacture: Enerqy and CO2 Summary

Component Process Amount processed |Energy (MJ) %

Plast Casting 54 kg 63 742

Ventilator Casting 0.25 kg 29 34

Tepelny stit Casting 04 kg 45 54

Rotor, stator Casting 013 kg 14 16

Vodic Casting 0.08 kg 0.73 0.8

lzolace Palymer molding 0.08 kg 1.7 21

Pripojna hadice Palymer molding 0.35 kg 56 6.7

Pripojka Casting 0.09 kg 0.7a 0.9

Ostatni soucasti Polymer molding 0.22 kg 41 4.3

Total 84 100
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Transport:

Breakdown by transport stage

Total product mass =7 kg

Jifi Dvorak

Energy and COZ Summary

Stage name Transport type Distance (km) Energy (M.J) %
Viakova doprava Rail freight 8 5e+02 18 100.0
Taotal B.he+02 1.8 100
Breakdown b},r’ GOI‘I’IPOI’IEI‘I'IE
|Component Component mass (k) Energy (MJ) 0
|F'|ast 5.4 14 771
|Vemilalor 0.25 0.066 16
|Te-pe|nysﬁt 04 0.11 57
|Ftutor, stator 0.13 0.034 19
|‘u’ucic 0.08 0.021 11
|lzulace 0.08 0.021 11
|Pﬁpujna hadice 0.35 0.092 5.0
|F’n'pujka 0.09 0.024 13
Ostatni soucasti 0.22 0.058 31
Taotal T 1.8 100
Use: Energy and COZ Summary
Static mode
|Enerm.r input and output type Electric to thermal
|Use location Czech Republic
|Power rating (W) 38
|Usage {hours per day) 3
| Usage (days per year) 20
|Prud uct life {years) 3
Relative contribution of static and mobile modes
Made Energy (M.J) i
Static 58 100.0
Maobile 0
Total 58 100
Disposal: Energy and CO2 Summary
|Component End of life Energy | %
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| option (MJ)

‘ Plast Recycle 38 88.6
‘Ventilator Recycle 0.18 41
‘Tepelny stit Landfill 0.08 19
‘ Rotor, stator Landfil 0.026 0.6
‘wac Recycle 0.056 13
‘ Izolace Landfil 0.016 0.4
‘F’ripujna hadice Landfill 0.07 1.6
‘ Pripojka Landfil 0.018 0.4
Ostatni soucasti Landfil 0.044 1.0
Total 43 100

EolL potential:

Component Er;'{:]::irg::fe E:ﬁﬂ?y %%
‘ Plast Recycle 72 926
“v’emilator Recycle a3 43
‘Tepelny stit Landfil 0 0.0
‘ Rotor, stator Landfil 0 0.0
‘Vucic Recycle 24 3.1
‘ Izolace Landfil 0 0.0
‘F’ripujna hadice Landfill 0 0.0
‘ Pripojka Landfil 0 0.0
Ostatni soucasti Landfil 0 00
Total 78 100
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=LIR=ICIC

Eco Audit Report

Jifi Dvorak

CO2 Footprint Analysis

Energy and COZ2 Summary

|Equi'uralent annual environmental burden (averaged over 3 year product life):

CO2 (kg)iyear
8.07

Detailed breakdown of individual life phases

Material: Energy and CO2 Summary
Component Material cn?r?t{;m’l'e{{'jﬁ} rE:s';Ts Qty. | Total mass fnc?tgrzim U
ikg) (kg)
|F'Iaﬁl Low carbon steel Typical % 54 1 54 9.4 67.2
|Vemilator Low carbon steel Typical % 0.25 1 0.25 043 31
|Tepelnys|it Stainless steel Typical % 0.4 1 0.4 15 107
|Rx:mr, stator Cast iron, ductile {nodular) Typical % 013 1 0.13 0.068 05
|‘u’uric Copper Typical % 0.08 1 0.08 0.28 20
|Izulaoe Polyethylens (PE) Virgin (0%) | 0.08 1 0.08 0.16 1.2
|F'|1'pujna hadice Natural rubber (NR) Virgin (0%) | 035 | 1 0.35 0.54 39
|F‘n'pujlta Brass Typical % | 0.09 1 0.09 0.34 25
Ostatni soucasti Polycarbonate (PC) Virgin (0%) | 0.22 1 0.22 1.2 89
Total 9 7 14 100
*Typic: Includes recycle fraction in current supphy’
Manufacture: Enerqy and CO2 Summary
coz
Compaonent Process Amount processed footprint %
(kg)
Plast Casting 54 kg 47 739
Ventilator Casting 0.25 kg 0.22 34
Tepelny stit Casfing 04 kg 0.34 53
Rotor, stator Casting 0.13 kg 0.1 16
Vodic Casting 0.08 kg 0.054 0.5
lzolace Polymer molding 0.08 kg 0.13 21
Pripojna hadice Polymer molding 0.35 kg 0.45 71
Pripojka Casting 0.09 kg 0.058 0.5
Ostatni soucasti Polymer molding 0.22 kg 0.3 4.8
Total | 64 | 100 |
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Energy and CO2 Summary

Transport:

Breakdown by transport stage Total product mass = 7 kg

Stage name Transport type Distance (km) | Co2 :in:;;pn nt o
Viakova doprava Rail freight 8.5e+02 | 0.13 100.0
Total 8.5e+02 | 0.13 100
Breakdown by components

Component Component mass (ka) co2 :r:g]m rint %%

|P|ast 5.4 0.1 771

|VEl'btiIatDr 025 0.0047 36

|Tepelny stit 04 0.0075 57

|Rutor, stator 0.13 0.0024 19

|Vuric 0.08 0.0015 11

|lzula[:e 0.08 0.0015 11

|F'ripujna hadice 035 0.0065 50

|F'ripujl(a 0.09 0.0017 13

Ostatni soucasti 022 0.0041 31

Total T 0.13 100

Use: Energy and COZ Summary
Static mode
|Enerm'r input and cutput type Electric to thermal
|Use location Czech Republic
|Power rating (W) 33
|Usage {(hours per day) 3
|Usaue {days per year) 20
|Prnl:| uct life (years) 3

Relative contribution of static and mobile modes

Maode CO2 footprint (kg) %

Static 35 100.0

Mobile 0

Total 35 100
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Dis posa |: Energy and CO2 Summary
Component El{:n(:g:ife foig?im %%

a)
‘ Plast Recycle 0.26 886
‘Ventilator Recycle 0.012 41
‘Tepelny stit Landfill 0.0056 19
‘ Rotor, stator Landfill 0.0018 06
‘Vutic Recycle 0.0029 13
‘ lzolace Landfill 0.0011 04
‘F’lipujna hadice Landfill 0.0049 16
‘ Pripojka Landfill 0.0013 04
Ostatni soucasti Landfill 0.0031 10
Total 0.3 100

EoL potential:

Component El'lot:nci-Lll_:fe fotigﬁm %
a)
|F'|ast Recycle 56 927
|Ventilator Recycle 026 43
|Tepe|ny stit Landfill 0 0.0
|Rntor, stator Landfill 0 0.0
|Vutic Recycle 018 30
|lzulace Landfill 0 0.0
|Pn'pujna hadice Landifill 0 0.0
|F'ripujl1;a Landfil 0 0.0
Ostatni soucasti Landfil 0 0.0
Total 6 100
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