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Anotadni list

Anotacéni list

Anotace

Tato diplomova prace pojedndvd o jedné znovych moznosti, jak
pristupovat k navrhu elektrotechnickych zafizeni. Zaméfuje se na problematiku

ekodesignu a s nim tizce spojenou metodu hodnoceni zivotniho cyklu vyrobku.

Prvni ¢ast prace se vénuje predevsim teoretickym poznatkiim, které jsou
dosud o ekodesignu zndmy. StéZejni téma nejen popisuje, ale nabizi i Siroky

pohled na celou problematiku.

Druhd cast se zaméfuje na praktickou aplikaci ekodesignu a ukazku
softwarového produktu SimaPro. Provedena je podrobna analyza Zivotniho cyklu

elektrotechnického vyrobku, konkrétné 7kVA transforméatoru.

Klicova slova
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*  transformator
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Annotation letter

Annotation letter

Annotation

This diploma thesis deals with new approach to electotechnic equipment
design. It focuses on ecodesign and on Life Cycle Assessment, the method close to

environmental design.

The first part of the thesis describes theoretical knowledge already known
about ecodesign. There is not only a pure description. The main topic is seen from

a wider point of view.

The second part focuses on practical application of ecodesign and displays
software SimaPro. There is made detailed Life Cycle Analysis of 7 kVA

transformer.

Key words

»=  ecodesign

=  LCA (Life Cycle Assessment)
*  transformer

. SimaPro

. Eco-indicator 99

= CML2

= innovation



Prohlasuji na svou cest, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné

s pouzitim uvedené literatury a zdroja.

VPraze dne ....cooeeeeeeeeee

Pavel Rokos




OBSAH

OBSAH

ANOTACNI LIST 3
ANNOTATION LETTER 4
OBSAH 6
UvVOoD 9
1. EKODESIGN ELEKTROTECHNICKEHO VYROBKU 11
1.1. DEFINICE 11
1.2. ZIVOTNIi CYKLUS VYROBKU 11
1.3. ZASADY EKODESIGNU 12
1.4. VZNIK A HISTORIE 14
1.5. STRATEGIE EKODESIGNU 15
1.5.1. KOLO STRATEGII EKODESIGNU 15
1.5.2. MARKETINGOVA APLIKACE KOLA STRATEGII EKODESIGNU 20
1.6. METODICKY POSTUP PRI ZAVADENI EKODESIGNU 21
1.6.1. ORGANIZACE EKODESIGNOVEHO PROJEKTU 22
1.6.2. VYBER VYROBKU 24
1.6.3. STANOVENI STRATEGIE PROJEKTU 25
1.6.4. GENEROVANI A NAVRH VYBERU RESENT 26
1.6.5. DETAILNI KONCEPT VYROBKU 27
1.6.6. PROPAGACE A UVEDENI VYROBKU DO VYROBY 27
1.6.7. NASLEDNE AKTIVITY 29
1.7. SMERNICE K EKODESIGNU ENERGETICKYCH SPOTREBICU 30
1.8. PRIKLAD EKODESIGNOVEHO PROJEKTU 31
2. ANALYZA ZIVOTNIiHO CYKLU TRANSFORMATORU POUZITIM
SOFTWARU SIMAPRO 34
2.1. FAZE 1 - DEFINICE CiLU A ROZSAHU STUDIE TRANSFORMATORU 35
2.1.1. ZADANI 35
2.1.2. CIL STUDIE 35
2.1.3. ROZSAH STUDIE 35
2.1.4. FUNKCNIJEDNOTKA 36
2.1.5. HRANICE SYSTEMU 36

2.2. FAZE 2 - MONITORING SOUCASNEHO STAVU — INVENTARIZACNT ANALYZA 38

-6-



OBSAH

2.2.1. POUZITE MATERIALY 38
2.2.2.  VYROBNI PROCESY 40
2.2.3. PREPRAVA A DISTRIBUCE 41
2.2.4. DOBA TECHNICKEHO ZIVOTA A ZIVOTNOST TRANSFORMATORU 42
2.2.5. RECYKLACE A LIKVIDACE TRANSFORMATORU A JEHO DILCICH CASTI 42
2.3. FAZE 3 - VYHODNOCEN{ LCA STAVAJiCIHO TRANSFORMATORU 42
2.3.1. SOFTWARE SIMAPRO 42
2.3.2. METODIKY HODNOCENI ENVIRONMENTALNICH DOPADU 44
2.3.3. MODEL LCA TRANSFORMATORU 49
2.3.4. ZHODNOCENI MODELU 52
2.4. FAZE 4-NAVRH INOVACI DLE ZASAD EKODESIGNU 53
2.4.1. INOVACE V MATERIALOVE OBLASTI 53
2.4.2. INOVACE VE VYROBNICH PROCESECH 53
2.4.3. INOVACE PREPRAVY A DISTRIBUCE 54
2.4.4. INOVACE V OBLASTI UZIVANI A ZIVOTNOSTI 54
2.4.5. INOVACE RECYKLACE A LIKVIDACE TRANSFORMATORU 54
2.4.6. SHRNUTI NAVRHOVANYCH INOVACI TRANSFORMATORU 56
2.5. FAZE5-VYHODNOCENI LCA INOVOVANEHO NAVRHU A SROVNAN{ 56
2.5.1. MODEL LCA INOVOVANEHO NAVRHU 56
2.5.2. ZHODNOCENI INOVOVANEHO MODELU 59
2.5.3. SROVNANI STAVAJICIHO A INOVOVANEHO NAVRHU 59
2.5.4. ZHODNOCENI SROVNANI OBOU MODELU 61
2.6. FAZE 6 - EKONOMICKA ANALYZA A ZHODNOCENI 62
2.6.1. EKONOMICKA NAROCNOST 62
2.6.2. ZHODNOCENI CELEHO PROJEKTU 62
ZAVER 64
SUMMARY 66
PRILOHY 67
PRILOHA 1 - EKODESIGNOVY SLOVNICEK 67
PRILOHA 2 - PRVNI EKOVYROBEK 74
PRILOHA 3 - KUSOVNIK ANALYZOVANEHO TRANSFORMATORU 75
PRILOHA 4 — EKOINDIKATORY 76
PRILOHA 5 - ANALYZA LCA MODELU TRANSFORMATORU 82
PRILOHA 6 — ANALYZA LCA INOVOVANEHO MODELU TRANSFORMATORU 95
PRILOHA 7 - SROVNANI OBOU MODELU 100
PRILOHA 8 - STROMOVE SCHEMA LCA MODELU TRANSFORMATORU EXTERNI
PRILOHA 9 - CD-RoOM EXTERNI




OBSAH

SEZNAM OBRAZKU 110
SEZNAM TABULEK 111
SEZNAM GRAFU 112

SEZNAM POUZITE LITERATURY 114




Uvod

Uvod

V dneSni dobé se spolecnost markantné zaméfuje na environmentalni
dopady veskerych svych ¢innosti, a proto se hledaji nové cesty, které by vedly ke
zlepSeni Zivotniho prostfedi. Objevuje se biologické zemédélstvi, existuje
environmentdlni ekonomie, environmentalniho managementu, dokonce i
environmentalniho ucetnictvi a dalSich. V této praci bude demonstrovan jeden
z dal$ich nastroji, jenz se problematikou zivotniho prostfedi zabyva, je to nastroj

technologicky. Konkrétné se bude jednat o problematiku ekodesignu.

Objektem zajmu tohoto nastroje je vyvoj takovych vyrobkd, které maji co
nejmensi dopad na Zivotni prostfedi béhem svého celého zivotniho cyklu. Hlavni
diiraz v této praci je kladen predevsim na elektrotechnické vyrobky. Neustale
roste poptavka po elektrické energii a v nasledujicich dvaceti aZ tficeti letech se
predpoklada jeji dalsi markantni rtist. Proto je nutné hledat cesty, které vedou ke
snizeni spotfeby elektrické energie, jejiz vyroba ma nemaly dopad na zivotni

prostredi.

Cilem diplomové prace je shrnout vSechny dosud zndmé poznatky o
ekodesignu, zpracovat metodicky postup ekodesignu elektrotechnického vyrobku

a jeho nasledna prakticka aplikace na konkrétnim vyrobku.

Prace vychazi z domaci i zahrani¢ni literatury, zejména z aktudlnich
internetovych zdrojli. Je pouzit analyticko-synteticky pozndvaci postup pfti
zaostfeni na ekodesign.

Prace je strukturovana nasledovné:

V prvni kapitole snazvem Ekodesign elektrotechnického vyrobku je
definovan pojem ekodesign a také pojem zivotni cyklus vyrobku, ktery je
zasadnim nastrojem pouzivanym pravé pfi navrhu vyrobkd, ktera maji mit

minimdalni negativni vliv na zivotni prostfedi. Ddle je vénovana zisaddam
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Uvod

ekodesignu a rovnéz je zde rozebradn jeho vznik. Prvni kapitola se ddle zaméfuje
na jednotlivé strategie ekodesignu a metodicky postup pfi zavadéni téchto
strategii do vyrobniho procesu. Zavérem prvni kapitoly je zminéna smérnice
evropského parlamentu, kterd legislativné upravuje predpisy tykajici se

problematiky ekodesignu.

Druhd kapitola Analyza zivotniho cyklu transformatoru pouzitim
softwaru SimaPro je zaméfena na konkrétni analyzu Zivotniho cyklu daného
elektrotechnického vyrobku. Navrzeny jsou upravy, které by mély zlepsit
environmentdlni profil transformatoru. U tohoto inovovaného vyrobku je
provedena analyza Zivotniho cyklu. Vysledkem je pak srovnani stavajictho a

inovovaného vyrobku.

Soucasti prace jsou piilohy. Prvni pfilohou je slovni¢ek ekodesignu, ve
kterém jsou prelozeny a vysvétleny anglické vyrazy vyskytujici se v oblasti
ekodesignu a environmentalni politiky. V druhé pfiloze je kratce pfedstaven prvni
vyrobek, ktery kdy byl navrhnut a vyroben dle zasad ekodesignu. Tteti pfilohou je
originalni kusovnik transformatoru, ktery je v druhé kapitole této diplomové
prace analyzovan. Ve ¢tvrté ptiloze jsou podrobné vysvétleny ekoindikatory, které
jsou vystupem ze softwaru SimaPro a jsou pouzity k analyze transformatoru.
Naplni paté, Sesté a sedmé prilohy jsou okomentované podrobné grafy stavajiciho
i inovovaného ndvrhu a také grafy srovnani. Osmou, externi, pfilohou je
zjednodusSené stromové schéma Zivotniho cyklu transformatoru stavajiciho i
inovovaného. Posledni prilohou je CD obsahujici celou diplomovou praci

vypalenou ve formatu .pdf a materialy, které byly v praci pouZity.
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Ekodesign elektrotechnického vyrobku

1. Ekodesign elektrotechnického vyrobku

1.1. Definice

Slovo EKODESIGN je anglického ptavodu. Stejné tak jako ptvodni
anglicky vyraz  ecodesign oznacuje zaclenéni pozadavki ochrany Zivotniho
prostiedi do ndvrhu a vyvoje vyrobku, coZ jinak feceno téZ znamend, Ze vyrobek

ma nizsi negativni dopad na zivotni prostiedi’. [lit. 1]

Ekodesign 1ze definovat jako systematicky proces vénujici se navrhu a
vyvoji vyrobku. Proces, vedle Kklasickych vlastnosti jako je funkcnost,
ekonomicnost, bezpecnost, technickd proveditelnost, klade velky dtraz na
dosaZeni minimalniho negativniho dopadu vyrobku na Zivotni prostfedi béhem

jeho celého zivotniho cyklu. [lit. 1]

1.2.  Zivotni cyklus vyrobku

Pojem Zivotni cyklus vyrobku (Obr.1) (z anglického vyrazu Life Cycle
Assessment — LCA) oznacuje vSechna stadia vyrobku zahrnujici ziskdvani surovin,
vyrobu material(i, vyrobu vlastniho vyrobku, pouzivani vyrobku a také likvidaci

pouzitého, jiz nepotiebného vyrobku.

Na zdkladé Zzivotniho cyklu vyrobku se urcuje ekologicky profil, coz je
popis vstupti a vystupti, které jsou tizce spojeny s dopadem na zivotni prostredi.
Vstupy a vystupy jsou vyjadfeny v méfitelnych fyzikalnich veli¢indch, které jsou

na konkrétni vyrobek pouZzitelné. [lit. 2]

Problematice LCA je vénovana celd druhd kapitola této diplomové prace,

kdy je pomoci nového softwarového programu SimaPro provedena podrobna

' Vzhledem k tomu, Ze je tato problematika relativné nov4, je soudasti p¥iloh i struény anglicko-
Cesky a cesky vykladovy slovnicek tykajici se nejen ekodesignu, ale i celé environmentalni politiky.

Viz. Efﬂoha 1.
-11 -



Ekodesign elektrotechnického vyrobku

analyza Zivotniho cyklu transformatoru.

Energie a Energie a Energie a Energie a Energie a
materialy materialy materialy materialy materialy
Vyrob
Tézba . Vyroba Uziti, Vyfazeni
surovin a energii vyrobku udrzba vyrobku
' v ' v \
Odpady Odpady Odpady Odpady Odpady

Recyklace Opétovné Renovace
materialt vyuziti vyrobku

soucasti

J

Recyklace a
opétovné vyuziti

Obr.1: Zivotni cyklus vyrobku
Zdroj: CIR: Pfirucka pro vyrobce EEZ (vlastni konstrukce)

1.3. Zasady ekodesignu

Hlavni zasady ekodesignu byly poprvé uverejnény roku 1992 v americkém

¢asopise Innovation. Jedna se o téchto sedm zasad:
* Prosazovani bezpecnych produktii a sluzeb

= Prosazovat se musi predevsim takové produkty a sluzby, jez
budou bezpecné zhlediska zdravi ¢lovéka a budou mit co

nejmensi negativni dopad na Zivotni prostredi.
* Ochrana biosféry

» Hledat se musi takova feSeni, kterd minimalizuji riziko tniku
jakékoli latky, ktera by mohla poskodit ovzdusi, vodu nebo

puadu.

-12 -



Ekodesign elektrotechnického vyrobku

» Udrzitelné uzivani pfirodnich zdroji
» Ddaraz musi byt kladen na udrZitelné uzivani obnovitelnych

pfirodnich zdrojii, na ochranu vegetace ¢i na ochranu ptvodni

prirody.
* SniZzovani odpadi a zvySovani recyklace

» Pfi ndvrhu vyrobku se musi dbat na trvanlivost, opravitelnost a
moznost recyklace vyrobki zdévodu minimalizace vzniku

odpadu.
* Moudré uzivani energie

» Vybirat se musi environmentalné bezpecné energetické zdroje a

vSude, kde je to mozné, aplikovat prosttedky tispory energie.
* Snizovani rizika
»  Vhodnymi prostfedky se musi minimalizovat environmentalni a
zdravotni riziko zaméstnancti i zdkaznikd.
* Predavani informaci

»  Mezi jednotlivymi ekodesignerskymi tymy by se mély predavat
informace, které by mohly pomoci ve vybéru nevhodnéjSich

material{i a procest.

Predavani informaci je ovSem dosti problematickou zaleZitosti. Jednotlivé
firmy si totiz jisté chtéji zachovat sva vyrobni tajemstvi a samozfejmé také nalezité

marketingové vyuzit své know-how. [lit. 1]

-13 -



Ekodesign elektrotechnického vyrobku

1.4. Vznik a historie

Pivod obecného environmentalniho uvaZovani se datuje do doby prvni
ropné krize? na pocatku sedmdesatych let dvacatého stoleti. V té dobé vznikly
prvni technologie, které mély za kol zamezit uniku nebezpecnych latek do
prirody a redukovat tak jeji znecisténi. Jednim z ptikladt je tzv. end-of-pipe
technology. Tato technologie, obrazné feceno, umistila na konec vyrobniho
procesu jakysi filtr, ktery mél redukovat tnik nebezpecnych latek. Na konci
sedmdesatych let vznikla metodika tzv. ¢istSi produkce?, kterd se zamérovala jen
na vyrobni procesy. Rozvijely se nové technologie, které mély eliminovat
mnozstvi odpadd diky novému designu vyrobku, vyvoji novych Setrnéjsi
material(i apod. [lit. 3]

Dalsi vyzkum ukazal, Ze vyrobni procesy jsou velkou mérou urcovany
z vyrobnich procesti pravé na vyrobek a zacala se formovat tzv. vyrobkové
orientovana environmentalni politika. Tato politika zptsobila, Ze kromé
vlastnosti jako je funkcnost, esteticky vzhled nebo cena se do vyvoje vyrobku
zafadil i pozadavek minimdalniho negativniho dopadu na zivotni prostiedi.
V souladu s dosavadnim oznacenim DfX*, se pro desing zaméfeny na ochranu
zivotniho prostfedi zacala pouzivat zkratka DfE (Design for Environment,
v prekladu design pro Zivotni prostiedi). Toto oznaceni se pozdé&ji zménilo do

dnesni podoby a vznikl tak vyraz EKODESIGN . [lit. 1]

2 Prvni ropna krize vznikla uzavfenim Suezského priplavu. V tomto obdobi se rapidné snizilo
mnozstvi ropy na trhu, coz zapficinilo jeji markantni zdraZend. [lit. 3]

3 Metodika cistsi produkce vznikla ve Spojenych statech americkych, nejmarkantnéjsi rozvoj
zaznamenala v osmdesatych letech minulého stoleti a kone¢né v létech devadesatych se zacala ve
velké mife uplatnovat i v Evropé. [lit. 3]

4+ Konstrukce vyrobku byla ¢asto zaméfena na zlepSeni predevsim na jednu dileZitou vlastnost.
Ptikladem budiz design pro bezpecnost (Design for Safety — DfS) nebo design pro podporu jakosti

(Design for Quality — DfQ). Obecné se tak vzilo oznaceni DfX, kde , X" oznacovalo prave tu

vlastnost VZ robku, ktera bzla ve Vz' VOZi Vz'robku Erioritm’. [lit. 1]
-14 -



Ekodesign elektrotechnického vyrobku

Historicky prvnim vyrobkem, ktery byl zhotoven podle vSech zasad
ekodesignu byla oto¢na zidle firmy Wilkhahn Ltd, ktera byla zkonstruovana

v rdmci programu Picto 20°. [lit. 1]

1.5.  Strategie ekodesignu

Dosud znamé poznatky napovidaji, Ze veSkera opatfeni se musi ucinit jiz
pri designu vyrobku. VeSkeré znecisténi zptisobené Zivotnimu prostfedi béhem
zivotniho cyklu vyrobku je zptisobeno pravé v této ¢asti a vznikd zde i vétSina
nakladt. Proto je dtleZité, uvédomit si strategie, které mohou vylepSit pravé tento

aspekt, tedy predvyrobni design vyrobku. [lit. 2]
1.5.1. Kolo strategii ekodesignu

Existuje mnoho riiznych strategii ekodesignu, nejzdsadnéjSich je osm.

Prehledné se znazornuji tzv. kolem ekodesignu (Obr.2).

Vyvoj nového vyrobku
Optimalizace ,foer Iélater;alu
zpiisobu likvidace S padem
Snizovani
Optimalizace spotieby
zivotnosti materiala
Snizovani Optimalizace
negativnich vlivi vyrobnich
béhem uzivani procesi
Optimalizace pfepravy a
distribuce

Obr.2: Kolo strategii ekodesignu
Zdroj: Remtovd: EKODESIGN (vlastni konstrukce)

vvvvvv

5 Detailnéjsi pribliZzeni celého projektu je obsahem prilohy 2.
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Ekodesign elektrotechnického vyrobku

Jak je vidét z obrazku, kazdé strategii pfislusi jedna loukot, pfi ¢emZ nahote
je umisténa strategie pouzivana pii tvorbé zcela nového vyrobku. Dale jsou pak ve
sméru hodinovych ruci¢ek umistény strategie v takovém poradi, jaké odpovida

celému zivotnimu cyklu vyrobku. [lit. 1]
Vyvoj nového vyrobku

Vyvoj zcela nového vyrobku si Zzadd4 specidlni pfistup, nebot v takovém
pripadé€ se musi brat v potaz nejen materidlni stranka, ale predevsim funkéni. Pro
snizeni negativniho dopadu takového vyrobku na zivotni prostiedi se musi zvazit

nékolik nasledujicich aspektu.

Dematerializace

* Moznost spole¢ného uzivani

Integrace funkci

Funk¢ni optimum

Dematerializaci se nerozumi pouziti mensiho mnozstvi vyrobnich materiald,
ale moZnost ndhrady vyrobku sluzbou. Pfikladem budiz moderni komunikace
pres internet, kdy pouZivani emaili snizuje mnoZstvi klasicky psanych dopisti,

coZ ma za nasledek i mensi spottebu papiru.

Moznost spolecného uzivini je prithlednéjsi heslo. UZ dnes se miizeme setkat
s fadou firem, ve kterych napfiklad kopirku pouziva vice pracovist. Tim dochdazi

nejen k materidlovym tspordm, ale také k vétSimu vyuZziti stroje.

Integrace funkci do jednoho vyrobku je dnes jiz také vcelku zavedena a
suspéchem se pouzivd u mnoha pfistroji. Jako priklad se muliZze uvést
multifunkéni zafizeni k pocitaci, jenZ zahrnuje scanner, tiskarnu i kopirku.

Funkéni optimum je také jeden ze zadsadnich aspekti. Urcit jej vSak neni viibec

snadné. Je to takovy stav vyrobku, ktery naprosto postacuje k jeho prodeji, uzivani

i doziti a neobsahuje Zadné nadbytecné prvky. Asi nejmarkantnéji to lze ilustrovat
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obalovymi systémy. V nékterych pfipadech jsou vyrobky zbyte¢né baleny
vicenasobné, ¢imz roste jak spotfeba material(i, tak i energie, af uz lidska nebo
jina. [lit. 1]

Vybér material s nizkym dopadem na Zivotni prostiedi

Tato strategie nezahrnuje pouze vybér materidl(i, které maji minimalni
dopad na zivotni prostfedi, ale i zafazovani materidld, které jsou recyklované a
recyklovatelné. Pfi vybéru surovin je vhodné davat pfednost tém z obnovitelnych
zdroji. Rovnéz se musi brat v ivahu zpracovani primdrnich surovin. Vybrat se
vzdy musi vhodnd technologie, ktera bude mit nizky negativni dopad na Zivotni
prostiedi. Podobné jako u vyrobku samotného se i pro obaly musi vybirat

ekologicky Setrné materidly. [lit. 1, 3]
Snizovani spotfeby materiali

SniZovani spotfeby materidlti vede k lep§imu environmentalnimu profilu
vyrobku. Tato strategie vede ke zmensovani objemu jednotlivych produktii a ke
sniZzovani hmotnosti. Mél by byt kladen diiraz na sniZeni rdznych druhti
materidlti vjednom vyrobku. Tento aspekt jde ruku vruce svyvojem novych

technologii zpracovani jednotlivych materialt. [lit. 1, 3]
Optimalizace vyrobnich procest

Tato strategie se zaméfuje predevSim na sniZeni negativniho dopadu na
zivotni prostfedi béhem vlastni vyroby vyrobku. Provéfit se musi technologicky
postup vyroby, pomocné a vedlejsi materialy z hlediska tcinnosti jejich vyuziti
nebo spotfeby energie. Je nutno se zaméfit na snizeni toxicity a nebezpecnosti
pomocnych material®, na jejich vliv na odpadni vody a na ovzdus$i a samoziejmé
se musi brat zfetel i na mnozstvi a charakter tuhych odpadt. Tyto kroky se
vétsinou provadéji internim auditem. Ten indikuje, ve které casti vyrobniho

procesu by mohlo dojit ke zlepSeni. [lit. 1, 3]
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Optimalizace pfepravy a distribuce

Tato strategie pfimo nesouvisi s vyrobou ¢i uzivanim vyrobku samotného,
nicméné je velice podstatna a to nejen ekologicky, ale i ekonomicky. Soustfedit se
musi na to, aby pfeprava vyrobku béhem celého jeho Zivotniho cyklu byla co
nejSetrnéjsi  k Zivotnimu prostfedi. Zvolit se musi nejvhodnéjsi dopravni
prostfedek, nezbytna je téz dokonald logistickd pfiprava dopravni cesty apod.
Dnes jiz existuje fada programii, které dokazi napfiklad vybrat nejvhodnéjsi misto

pro planovany demontdZzni nebo vyrobni zavod (Obr.3).

¢ Place of occurrence @ New dismantling plant
m Intermediate storing / collection point © Existing dismantling plant
¥ Closed dismantling plant

Obr.3: Graficky vystup z logistického softwaru pro distribuci
Zdroj: ECOLIFE Network:ECO-DESIGN GUIDE

Zasadni pravidla této strategie jsou:
* pouziti pfiméfeného mnozstvi obalového materialu
* volba vhodné velikosti pfepravni davky
» uziti vratnych obalti a zalohovacich systémi

» uziti standardizovanych prepravek [lit. 1, 3]
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Snizovani negativnich vlivii béhem uzivani
Dals$i ze strategii se vénuje pfedevSim parametrim, které se tykaji
bezpecného a energeticky i materidlové usporného pouzivani hotového vyrobku.
Velky duraz je kladen na sniZzovani energetické spotfeby, coz u elektrickych
spotfebict prakticky znamena zoysovini ii¢innosti. Tato strategie také minimalizuje

mnozstvi a toxicitu odpadu, které pfi pouzivani vyrobku vznikaji. [lit. 1]
Optimalizace zivotnosti

Kazdy vyrobek se po urcité dobé urcité stane zastaralym. To miZe nastat

hned z nékolika dtivodi:
* Technicky............. vyrobek uz neni schopen plnit dale svou funkci

* Ekonomicky ......... novejsi vyrobky kladou mensi ekonomické
naroky (mensi spotfeba energie, snadnéjsi udrzba, ...)
* Ekologicky............ nové produkty maji mensi negativni dopad na
zivotni prostredi
= Esteticky................ nové produkty maji vétsinou lepsi vzhled
* DPsychologicky.....na starsi produkty se vétSina uZivatelti diva
mnohem htife neZ na produkty zcela nové
Vsechny tyto negativni aspekty fesi praveé strategie optimalizace zivotnosti.
Zamétfuje se na prodluzovani Zivotnosti jak z pohledu technického, tak i
estetického. To se zajiStuje napiiklad tim, Ze produkty jsou uz ve fazi vyvoje
designovany pro snadnou udrzbu, pro snadnou moZnost vymeény
nejnamahanéjSich casti. Nejlepsi je vytvofit zafizeni z unifikovanych modulf,

které se po doZziti mohou vyménit za novéjsi a modernéjsi. [lit. 1, 3]
Environmentalni aspekty strategii

U vSech vySe zminénych strategii by se mély posuzovat zdsadni

-19 -



Ekodesign elektrotechnického vyrobku

environmentalni aspekty. Mezi ty se fadi:
» predpokladand spotfeba materialti, energie a dalsich zdrojt
» predpoklddané emise do ovzdusi, vody a ptdy

» predpoklddané znecisténi Zivotniho prostfedi hlukem, vibracemi

zafenim, elektromagnetickym polem a jinymi fyzikalnimi vlivy
» predpoklddané mnozZstvi vyprodukovaného odpadniho materidlu
Optimalizace zptsobu likvidace

Tato strategie se zaméfuje na posledni fazi zivota vyrobku. Méla by byt
zajisSténa co moznd nejvétsi recyklovatelnost vyrobku, pfipadné jeho bezpecna
likvidace. S ohledem na tyto aspekty by se uz pfi navrhu a vyvoji mélo dbat na to,
aby vyrobek obsahoval co nejméné rtznych druhd materidlti a zajistit také
snadnou demontdz pfedevsim nebezpecnych casti. Napiiklad stdle pouzivané
soucasti obsahujici PCB® se musi podle zdkona demontovat zvlast a na jejich

likvidaci musi byt brat zvlast velky ohled. [lit. 1]
1.5.2. Marketingova aplikace kola strategii ekodesignu

Kolo strategii se nepouziva jen ve vyvoji, ale miiZe se téZ stat velice silnym
marketingovym ndstrojem. Nejprve je tfeba seznamit zakaznika s tim, co je na kole
strategii znazornéno. Pro usnadnéni urcité kvantifikace pfi porovnani jednotlivych
strategii je na loukotich vytvofena stupnice. Ta ukazuje, jaky dopad na Zivotni
prostfedi ma ta ¢i ona strategie, pfi ¢emz ,,0“ znamend, zZe tato strategie nebere
vlibec ohled na environmentalni stranku a naopak ,5“ predstavuje minimdlni
dopad strategie na zivotni prostfedi. Vse je pfehledné zndzornéno na obrazku

(Obr.4).

¢ Polychlorované bifenyly jsou vysoce toxické latky, jejichZ pfitomnost v Zivém organismu

znamena riziko Vz' skztu rakovinz.
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Obr.4: Marketingova aplikace kola strategii ekodesignu
Zdroj: Remtovd: EKODESIGN (vlastni konstrukce)

Na grafu a) je zndzornén vyrobek, ktery nebere prilis vuvahu
environmentalni aspekty vyroby. Naopak graf soznacenim b) reprezentuje
inovovany vyrobek, na ktery byly aplikovany vSechny strategie ekodesignu. Graf
c) pak porovnava ptvodni a inovovany vyrobek. Zakaznik si tedy zrozdilu
jednotlivych ploch miize sdm predstavit, o kolik je inovovany vyrobek Setrnéjsi

k Zivotnimu prosttedi, nez ptivodni. [lit. 1]

1.6. Metodicky postup pfi zavadéni ekodesignu

Ekodesignova inovace vyrobku, kterd ma optimalizovat jeho vliv na Zivotni
prostfedi pfi zachovani funkcnich vlastnosti nabizi nové prilezitosti jak pro
spotfebitele, tak pfedevsim pro vyrobce. Inovace by méla videdlnim pfipadé
dosahnout rovnovahy mezi nové zohlediiovanymi environmentalnimi aspekty a
aspekty stavajicimi jako jsou bezpecnost, zdravi, technické pozadavky, kvalita a
v neposledni fadé také ekonomickymi aspekty. To vSe pii dodrzeni vsech

prislusnych pravnich pfedpisu. [lit. 2]

Novy projekt, vnémz je kladen velky diiraz na ekodesign, je zpravidla
rozdélen do sedmi krokii. V nékterych pfipadech se vSak mohou aplikovat pouze

ty, které odpovidaji konkrétni situaci v podniku a specifikim navrhovaného c¢i
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inovovaného vyrobku. Jednotlivé kroky popisuji organizacni stranku vyrobku,
jednak jeho vybér, volbu strategie, tvorbu a vybér navrhti feSeni a také aktivity
nasledujici po realizaci projektu. Prehledné je vSech sedm krokti zobrazeno na

nasledujicim schématu (Obr.5).

ekodesignového projektu Q ) S

Yy 4 N\

N
[ Organizace

Vybér vyrobku

Stanoveni ekodesignové

strategie Q | E—

) ( )
Generovani a vybér
navrhu feSeni

Vytvoreni detailniho
konceptu vyrobku ﬁ?
Propagace a uvedeni
vyrobku do vyroby

Nasledné aktivity

Obr.5: Metodicky postup pfi zavadéni ekodesignu
Zdroj: CIR: Ecodesignovy projet (vlastni konstrukce)

V nésledujicich podkapitolach je podrobné rozebran kazdy ze sedmi kroku

pfi postupu zavadéni ekodesignu. [lit. 4]
1.6.1. Organizace ekodesignového projektu
Zajisténi podpory ze strany managementu podniku

Aby ekodesignovy projekt mohl byt tspésné realizovan, je nezbytné nutné
ziskat vjeho pocatku podporu ze strany managementu. Management musi byt
nalezité motivovan pro podporu takového projektu. Ktomu tucelu slouzi
seznameni s uspéSnymi podobnymi projekty v jinych podnicich nebo zdtiraznéni

predevsim ekonomickych vyhod planovaného projektu. Takovymi vyhodami
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mohou byt:
» rozsifeni trhu
* zvySeni uzitné hodnoty vyrobku pro zdkaznika, a tim i jeho ceny
* sniZeni vyrobnich nakladt
* sniZeni provoznich nakladt
» zefektivnéni systému vyroby
= zvySeni zajmu odbérateltt

V dnesni dobé se také klade velky dtiraz na marketing, a tak by se pri
motivaci managementu nemélo zapomenout ani na nesporné marketingové

vyhody ekodesignového projektu:

zaclenéni potfeb a pozadavkl zdkaznika do vyvoje vyrobku
* vyvoj inovovanych vyrobkd, které jsou Setrné k zivotnimu prosttedi

* posileni image podniku, jenz je zalozeno na vztahu k zZivotnimu

prostiedi

» poskytovani informaci zakaznikovi o vyrobku a o jeho dopadech na

Zivotni prosttedi

Dostatecné pfesvédceny management pak vytvofi pracovni tym a stard se o
finanéni podporu projektu. Priibézné by také mél byt informovan o diléich

vysledcich a schvaluje dalsi kroky projektu. [lit. 5]
Sestaveni projektového tymu

K uspésnému chodu projektu musi byt pracovni tym sestaven z pracovnikti
znékolika raznych sekci podniku. VSichni ¢lenové by méli byt schopni
spolupracovat a komunikovat s ostatnimi o novych poznatcich a podrobnostech.
Obcas dojde ke stfetu zajmu napiiklad ekologa s ekonomem. Prvni se zaméfuje

hlavné na environmentdalni stranku véci a druhy zase chce prosadit co nejmensi
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nadklady. Takové konflikty jsou vSak docela uZitecné, protoZe mohou vést
knalezeni naprosto nové technologie ¢ pracovniho postupu tak, aby byly
spokojeny obé strany. V pfipadé potfeby mtze v pracovnim tymu figurovat i
externi pracovnik, ktery ma s podobnymi projekty zkusSenosti z jinych podnikii.
Dnes dokonce jiZz existuje fada specializovanych konzultacnich firem, které se
zamétuji pfimo na ekodesign. Vyuziti sluZzeb takové firmy muze také dopomoci

k tspésnému dokonceni celého projektu. [lit. 5]
Plan a rozpocet projektu

Jednotlivé projekty a pfiprava na né miize trvat rizné dlouhou dobu. Zalezi
predevsim na sloZitosti vyrobku, mnoZstvi provadénych zmén. Zpravidla trva od
tfi do dvandcti mésicli. Vytvofit rozpocet takového projektu je otazka velice
slozitd. Neni problém ze zkuSenosti pfedem urcit ndklady na vlastni pracovniky.
Ekodesignovy projekt si vSak Zzada i slozité studie externich firem o dopadu
vyrobku samotného ¢i pouzitych technologii na Zivotni prostfedi. Urcité se vyplati
na podobnych studii u renomovanych firem nesSetfit. Posléze pfi propagaci se totiz
mohou s uspéchem vysledky studii zvefejnit, ukazat zdkaznikiim kvality svého
inovovaného vyrobku, popfipadé jej srovnat s produkty dosud pritomnymi na

trhu a ziskat tak nespornou obchodni vyhodu. [lit. 5]
1.6.2. Vybér vyrobku
Kritéria pro vybér vyrobku

Vybrat vhodny vyrobek pro inovaci je jeden z nejzasadnéjsich problému
celé realizace projektu. Existuje nékolik hlavnich hledisek, podle kterych se dany

vyrobek vybira:
* snizeni dopadu vyrobku na Zivotni prostfedi

* pozadované zvySeni trzniho potencidlu vyrobku
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* kombinace nutné technické inovace spolu se snizenim dopadu

vyrobku na Zivotni prostiedi
* zbytecné vysoké ndklady na vyrobek

* moznost vyuziti zkuSenosti ziskanych z daného vyrobku na dalsi

mozné inovované vyrobky [lit. 5]
Zivotni cyklus vyrobku

Zasadnim kritériem vybéru vyrobku je jeho zivotni cyklus. U slozitych
energetickych spottebict s dlouhou zivotnosti, napfiklad u pracky, je tfeba brat
ohled na fadu dopadi béhem celého zivotniho cyklu, na spotfebu energie.

V takovych pfipadech miize pribézné zlepSovani probihat i nékolik let. U

vvvvv

Popis vyrobku a projektu

Poté, co se definitivné vybere inovovany vyrobek, se musi vypracovat jeho

detailni popis a rovnéz popis celého projektu. Takovy popis by mél obsahovat:
* obecnou analyzu vybraného vyrobku
» popis diivodli vybéru daného vyrobku pro projekt
* rozsah zmén vyrobku
* popis environmentalnich a finan¢nich cila
» zpusob provadeéni a fizeni projektu
* slozeni projektového tymu a popis funkci jednotlivych ¢lent
= casovy plan projektu
* rozpocet podle projektovych aktivit [lit. 5]
1.6.3. Stanoveni strategie projektu

Pro stanoveni nejvhodnéjsi strategie projektu je nutné znat environmentalni
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profil vyrobku. K tomu tcelu slouZi jiz vySe zminéné studie, které se zaméruji
predevsim na dopad vyrobku a jeho vyroby na zivotni prostfedi. Dalsi analyzy

pak slouzi ke zjisténi internich a externich vlivii na design vyrobku. [lit. 5]
Definice strategie projektu

Po vybéru strategie by se mély presné definovat vSechny cile projektu. Dale
by se mély urcit priority plnéni jednotlivych pozadavkd na inovaci vyrobku.
Zvolena strategie by méla obsahovat co nejpresnéjsi hodnoty pfedpokladanych
cila projektu, jako je napfiklad zmenseni rozmérti nebo snizeni spotteby. Takové

cile jsou nasledné velice uzite¢né pro hodnoceni celého projektu. [lit. 5]
1.6.4. Generovani a navrh vybéru feseni

Po zvoleni konkrétni strategie se musi vytvofit nejvhodnéjsi navrh nového

designu vyrobku. Pfi této tvorbé se musi brat ohled na tfi nejdtilezitéjsi kritéria:
* Technické
* Ekonomické

=  Environmentalni

Moznosti vybéru feseni

K vybéru se nejcastéji pouzivaji osvédcéené metodiky. Pfikladem takové
metodiky je brainstorming’. V pripadé, ze se do projektu zapoji vétsi mnozstvi i
externich odbornikdi, pofdda se fada pracovnich semindrd, tzv. workshopt.
Hlavnim cilem takovych seminafii je seznamit pracovni tym s problematikou

zavadéni ekodesignu, sjeho komplikacemi a podobné. Castou soucasti je i

7 Brainstorming je metoda, ktera se v pracovnich tymech pouziva pfi hledani nového, netradi¢niho
feSeni. Kazdy ze ¢lenti pracovni skupiny vyjadii sviij nazor na feSeni toho ¢i onoho problému a
vSechny tyto nazory se v pracovni skupiné dale fesi a diskutuje se jejich uzitecnost a
Eroveditelnost.
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prezentace uspésnych ekodesignovych projektii. V zavérecné fazi workshopu se

rozebird aplikace dostupnych technik ekodesignu na zvoleny vyrobek. [lit. 5]
1.6.5. Detailni koncept vyrobku

Ze zvolené strategie a vybraného feSeni se musi vypracovat detailni
koncept vyrobku. Vse musi byt podrobné zapracovano do vyrobnich planii a

postupti. [lit. 5]
Proveditelnost konceptu vyrobku

Proveditelnost konceptu se nejcasteji ovéruje na testovacich modelech. Dnes
je velice moderni metoda softwarové simulace. Ucelem takovychto testil je
maximalni optimalizace konstrukce vyrobku. Ohled se musi brat na ekonomické
hledisko. Pro toto posouzeni se vyuZzivaji standardni metody hodnoceni vynost a
nakladt, souvisejici se zlepSenim environmentalniho profilu vyrobku a naklady

na vyvoj inovovaného vyrobku. [lit. 5]
Vybér nejvhodnéjsiho konceptu vyrobku

Obvykle nevznika pouze jeden, ale vice konceptti feSeni, které vedou ke
stejnému cili. V této fazi se ke slovu opét dostavd management, ktery ma zdsadni
rozhodovaci slovo. V ttvahu musi vzit nejen snadno vydislitelné pfinosy toho ¢i
onoho konceptu, ale i ty nevycislitelné. Mezi takové se fadi napfiklad image

vyrobku i spole¢nosti mezi zdkazniky, zdravi zaméstnanca apod. [lit. 5]
1.6.6. Propagace a uvedeni vyrobku do vyroby
Propagace vyrobku

Propagace je dalSim velice vyznamnym faktorem pfi realizaci nového
ekodesignového projektu. V prvni fade se musi provézt interni propagace, ve
které se s novym projektem seznami vsichni pracovnici, jez se budou podilet na
vyrobé. Ti musi byt dikladné sezndmeni s inovacemi a také motivacemi, které

k témto zménadm vedly. Ktomu ucelu slouZzi pfedevsim prezentace noveho
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vyrobku, zvefejnéni inovaci v podnikovém tisku ¢ vytvoreni publikace o

zasadach ekodesignu. [lit. 5]

Kdyz jsou vSichni pracovnici srozuméni s novym produktem, musi se
marketingové oddéleni zamérit na zakaznika. Na zdkladé provedeného prazkumu
trhu se sestavi marketingovy plan, ve kterém se zdurazni veskeré kladné
vlastnosti nového vyrobku a velky diraz je pfi tom kladen na environmentalni
profil. Zakaznikovi by se mélo co mozna nejsrozumitelné€jsi cestou vylozit, jak
plisobi inovovany vyrobek na zivotni prostfedi, v éem pfevysuje konkurenci a
podobné. Spottebitel by mél byt rovnéZz informovan o tom, jak nejlépe dany
vyrobek pouZivat zplsobem, ktery je Setrny k Zivotnimu prostfedi. Silnym
argumentem je dnes i znacka ekologicky Setrného vyrobku® (Obr.6), kterou miize

dany vyrobek ziskat. [lit. 2, 5]

Obr.6: Znacka ekologicky Setrného vyrobku

Zdroj: www.sweb.cz/ekoland.klub/cinnost/esv.htm

Pfiprava vyroby

Stejné jako u vyrobkt navrZenych klasickou cestou, i zde pfiprava vyroby
vychéazi z detailné vypracované dokumentace nového ¢i inovovaného vyrobku.

[lit. 5]

8 Ekologicky Setrny vyrobek je takovy vyrobek, ktery v porovnani s ostatnimi vyrobky stejnych
uzitnych vlastnosti mnohem méné zatézuje Zivotni prostfedi. Pravo pouzivat tuto ochrannou
znamku proptij¢uje svym rozhodnutim a podpisem prislusného dokumentu ministr zivotniho
prostiedi. Program ekologicky Setrného vyrobku byl zahajen usnesenim vlady ¢.159 ze dne

741993 av Elatnost vesel dne 14.4.1994. [lit. 6]
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1.6.7. Nasledné aktivity

Realizace ekodesignového projektu je pro kazdy podnik velkym piinosem
v oblasti ziskdvani novych informaci a zkuSenosti v oboru. Tyto poznatky muze
dale aplikovat na dalsi své vyrobky a projekty. Aby byly takové informace tplné,

musi se provézt detailni vyhodnoceni realizovaného projektu. [lit. 5]
Vyhodnoceni vysledkii realizovaného projektu

Hlavnimi pfedméty hodnoceni ekodesignovych projektd jsou dopady na
zivotni prostiedi a ekonomické pfinosy. Dulezité je téz porovnani skutecnych cilti
stémi pfredpokladanymi, jez si pracovni skupina vytvofila béhem vybéru
strategie. Po dokonceni tohoto hodnoceni by mél vyplynout jasny zavér, zda dany
vyrobek splnil pfedem urcené cile, zda se zménila funkcnost inovovaného
vyrobku, do jaké miry se zménil design vyrobku ¢i jaké faze Zivotniho cyklu byly

pozitivné ovlivnény z hlediska zivotniho prostfedi. [lit. 5]
Aplikace ekodesignu na dalsi vyrobky

Pokud se ekodesignovy projekt ukaZe jako tspésny, neexistuje sebemensi
prekazka aplikovat podobné postupy i na vyrobky dalsi. K tomu tcelu se casto
tvofi program, pomoci néhoz se vybiraji vyrobky, které maji podstoupit inovaci,
aby se zlepsil jejich environmentalni dopad anebo se zlepsila jejich pozice na trhu.

[lit. 5]
Poskytovani informaci

Problematika poskytovani informaci je v téchto ranych dobach zavadéni
ekodesignu vcelku oZehavou zdleZitosti. Legislativné je podnikiim nakdzano, aby
se délily o své nové poznatky v oblasti ekodesignu. Na druhou stranu je vSak
pochopitelna snaha vyrobct uchovat si své know-how a tim i marketingovou
vyhodu a pozici na trhu. Pfikladem takovych informaci mtiZe byt tfeba povinnost

informovat o vyrobnich procesech nebo o zafizenich, ve kterych se bude provadét
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demontaz, recyklace nebo likvidace.

V kazdém pfipadé je nutné, aby ke kazdému vyrobku byla pfilozena i
dokumentace tykajici se vSech zdsadnich informaci. Dokumentace musi obsahovat

zejména:
* obecny popis spotfebice a jeho zamyslené pouZiti
» vysledky pfislusnych studii vlivu na Zivotni prostredi
= ekologicky profil a idaje o ekologickych aspektech designu
» vysledky provedenych méfeni pozadavki na ekodesign

* odkazy na pouzité normy [lit. 2, 5]

1.7. Smeérnice k ekodesignu energetickych spotfebici

Dne 6. Cervence 2005 byla vyddna ~ SMERNICE EVROPSKEHO
PARLAMENTU A RADY 2005/32/ES o stanoveni ramce pro urceni pozadavka
na ekodesign energetickych spotfebicti. Dosud byl ekodesign bran predevsim
jako nastroj dobrovolné preventivni strategie, jez méla dopomoci vyrobciim
k lep$i pozici na trhu. Touto vyhldskou se vSak jiz legislativné upravuji predpisy,
které maji zdsadni vliv na vyvoj novych vyrobki. Pfi jejich konstrukci bude nutné

brat ohled i na zasady ekodesignu.

Vesmés vSechny podkapitoly, které jsou uvedeny vySe, se tizce pravé této
smérnice dotykaji a prezentuji ji ve stfizlivé formé tak, aby si ¢tenaf mohl sam
udélat povédomi o ekodesignu a nebyl odkazan jen na stroha vysvétleni, ktera se

v oficidlnich dokumentech, jako pravé tato smérnice je, vyskytuiji.

Na vsechny poznatky se vSak nedostalo. Nékteré z nich jsou tak dtilezité, ze
musi byt zminény. PfedevSim se musi zdtraznit primdrni zdmér smérnice, coz je
dosaZeni vysoké urovné ochrany Zivotniho prostfedi sniZenim ekologicky

negativniho dopadu spotfebi¢. Vyznamnd je rovnéz otadzka referencni trovné,
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podle které se budou ekodesignové prvky posuzovat. Podle smérnice by se jako
tato referencni troven, kterd je stanovena na zakladé technickych, hospodatskych
a ekologickych analyz, mély brat nejlepsi vyrobky c¢i technologie, které jsou
momentdalné na trhu k dispozici. Tato troven by proto méla byt pruzna a nabadat
tak vyrobce k neustdlému vyvoji a tim prispivat i k udrzitelnému rozvoji. Po
splnéni vSech pozadavkii, tedy mimo jiné i dosaZeni referentni trovné, by
vSechny takovéto vyrobky mély nést oznaceni ,,CE” spojené s vydanim prohlaseni
o shodé. Toto prohldSeni musi obsahovat vSechny souvisejici udaje, které jsou
nutné k tomu, aby vyrobky mohly byt uvedeny na trh a byl mozny jejich volny

pohyb.

Dtlezité je rovnéz zminit nékolik dat. VSechny c¢lenské staty mély uvést
v platnost pravni a spravni predpisy, které jsou nezbytné pro dosaZeni souladu
s touto smérnici, do 11. srpna 2007. Nejpozdéji do 6. cervence 2010 pak prislusna

komise pfezkouma ti¢innost této smeérnice a jejich provadécich opatteni.

Na zavér této kapitoly jesté musi byt uvedena hlavni myslenka celé

smeérnice.

»Zasadnim pifinosem této smérnice je shromazd'ovani a Sifeni poznatki

ziskanych pfi snaze vyrobcii o ekodesign.” [lit. 2]

Ke dni 1.1.2008 vesla v Ceské republice v platnost novela zakona
393/2007 Sb., ktera integruje pozadavky evropské smérnice 2005/32/ES do zdkona
o hospodareni energii 406/2000 Sb. [lit. 7]

1.8. Priklad ekodesignového projektu

Do dnesni doby nebylo zpracovdano mnoho ekodesignovych projektt.
Jednim z vyhotovenych je ~ STUDIE HODNOCENI ZIVOTNIHO CYKLU
VYROBKU. Pfedmétem zijmu byl podlahovy vysava¢ ETA 1450 PROXIMO
(Obr.7). [lit. 8]
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Obr.7: Podlahovy vysava¢ ETA 1450 PROXIMO
Zdroj: Environmentdlni deklarace vyrobku (EPD):
Podlahovy vysavac ETA 1450 PROXIMO

Studie "Hodnoceni Zivotniho cyklu vyrobku Podlahovy vysava¢ ETA
1450 PROXIMO" vznikla v ramci feSeni Programu Vyzkumu a vyvoje MZP

7/21/04 "Minimalizace vlivu vyrobkt na zivotni prostiedi"

Studie byla provedena v souladu s normami CSN EN ISO 14040, 417, 421,
432/LCA.

Vysledky studie ukdzaly, Ze vyrazné dominantni fazi ve vSech zkoumanych
ohledech je faze UZITI. Ve spotiebé energetickych zdrojii znamena 90,1% celkové
spotfeby. V globdlnim vlivu emisi sklenikovych plynti predstavuje faze uziti
dokonce 93,1% celkové hodnoty. Oproti tomu faze VYROBY a ODPADU, které

podléhaji nejtuzsi regulaci z hlediska environmentalni legislativy, stejné tak jako

9 CSN EN ISO 14040 Enviromentalni managment — Posuzovéni Zivotniho cyklu — Zasady a osnova
10 CSN EN ISO 14041 Enviromentalni managment — Posuzovéni Zivotniho cyklu — Definice cile a
rozsahu a inventarizacni analyza zivotniho cyklu

11 CSN EN ISO 14042 Enviromentalni managment — Posuzovani Zivotniho cyklu — Hodnoceni
dopadt

12 CSN EN ISO 14043 Enviromentalni managment — Posuzovani Zivotniho cyklu — Interpretace

zivotniho Czklu
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faze PREPRAVY, jsou ve vsech hodnocenych kategoriich dopadti na Zivotni

prostfedi minoritni.

Studie ukdazala, Ze ke zlepSeni environmentalniho profilu vyrobku povede
predevsim snizeni energetickych narokd vyrobku béhem faze uziti, coz spociva ve
sniZeni spotfeby elektrické energie (pfikonu) pri zachovani srovnatelnych
funkénich vlastnosti. Zakladni funkéni vlastnosti u podlahového vysavace je saci

vykon. [lit. 8, 9]
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2. Analyza zivotniho cyklu transformatoru pouzitim softwaru

SimaPro

Z poznatki, které jsou uvedeny v prvni kapitole jsou vhledem k zadani
vybrany jen nékteré postupy, diky kterym je navrzen metodicky postup pfi
ekodesignovém navrhu elektrotechnického vyrobku, konkrétné transformatoru.

Metodicky postup prfi ekodesignovém navrhu transformatoru je rozdélen
stavajiciho a inovovaného vyrobku. Pro lepsi orientaci je vSech Sest fazi zobrazeno
na nasledujicim schématu (Obr. 8). Vzhledem k tomu, Ze informace o finan¢ni
naroc¢nosti vétSiny postupti a technologii byly nezjistitelné, omezuje se tento
postup pouze na technologie a materidly. V posledni fazi je pfesto na zakladé
zkuSenosti z pfedchozich projekti provedena kratka polemika nad ekonomickou

narocnosti celého projektu.

\

Definice cilu a rozsahu
studie transformatoru Q ?

J {
Monitoring
C é soucasného stavu —
~\ | inventarizacni analyza

Vyhodnoceni LCA
stavajiciho j\A
transformatoru ) p
Navrh inovaci dle
<{ ; zasad ekodesignu
Vyhodnoceni LCA | )
inovovaného j)
transformatoru a

S

Ekonomicka analyza a
zhodnoceni

Obr. 8: Metodicky postup pro ekodesignovy navrh transformatoru

Vlastni konstrukce
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2.1. FAZE 1 - Definice cilii a rozsahu studie transformatoru
2.1.1. Zadani

Posouzeni Zivotniho cyklu transformatoru firmy E.S.H.&F, spol.sr.o.

pomoci softwareového produktu SimaPro.

» typ transformatoru: TR1U 60.78, 7kVA, 400 V // 25 V

Obr. 9: Sestava transformatoru TR1U 60.78, 7kVA, 400 V // 25 V
Zdroj: podklady firmy E.S.H.& F, spol. s r.0.

2.1.2. Cil studie

Cilem studie je vyhodnoceni Zivotniho cyklu vyrobku, na jejimz zakladé se
navrhnou zmény, které by mély vést k pfiznivéjsimu environmentalnimu profilu
vyrobku. Inovovany navrh podstoupi analyzu LCA a nakonec budou obé studie

srovnany a vyhodnoceny.
2.1.3. Rozsah studie

Rozsah studie je stanoven tak, aby zahrnoval vSechny vstupy a vystupy
spojené se vSemi zivotnimi fazemi vyrobku, od téZzby surovin, pfes vyrobu jak

jednotlivych &asti, tak celého vyrobku, az po recyklaci a likvidaci nevyuZzitelnych
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¢asti po doziti vyrobku. K analyze fazi téZby surovin a vyroby material bylo
vyuzito databdze softwaru SimaPro®. Pfi hodnoceni vysledkti bylo pouZito

metodiky Eco-indikator 99 a CML 2.
2.14. Funk¢ni jednotka
Funkéni jednotka transformatoru je definovana takto:
* materidly vztaZené k jednomu kusu transformatoru

» technologické operace pfi vyrobé materidlti a celkového vyrobku

vztazené k jednomu kusu transformatoru

» elektricka energie béhem wuzZivani je vztazena ke ztratam,

predpokladana technicka doba Zivota transformatoru je deset let's

* recyklované materidly a odpad vztaZzené kjednomu kusu

transformatoru
2.1.5. Hranice systému
Studie LCA transformatoru zahrnuje:
* téZbu surovin
» vstupy k analyze jsou ziskany z databaze SimaPro
* vyrobu materidlt
« vstupy k analyze jsou ziskany z databaze SimaPro
* vyrobu jednotlivych dilt

= vstupy k analyze jsou ziskdny z databaze SimaPro a na zdkladé

informaci poskytnutych firmou E.S.H.& F, spol. s r.o.

13 Software SimaPro je blize popsan v kapitole 2.3.1.
14 Obé metodiky jsou pfibliZzeny v kapitole 2.3.2 a podrobné popsany v pfiloze 4.

15 Podrobnéjéi informace o technické dobé zivota transformatoru zsou \% kaEitole 2.2.4.
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* montadZ vyrobku

« vstupy k analyze jsou ziskany na zdkladé informaci

poskytnutych firmou E.S.H.& F, spol. s r.o.

uziti vyrobku
» vstupy k analyze jsou ziskany na zakladé predpokladané funkce,

¢etnosti pouzivani transformatoru a zivotnosti

sbér a nasledné zpracovani dozitého vyrobku

« vstupy k analyze jsou ziskdny na zdkladé dnes znamych
postupti, které jsou uzivany pfi zpétném odbéru a nasledném

zpracovani elektroodpadi
* prepravu materidl(i a ¢asti

» vstupy k analyze jsou ziskdny na zdkladé znalosti dodavateld
pouzitych dilti a nasledného vypoctu dojezdovych vzdalenosti,
dopad jednotlivych druht dopravy je obsazen v databazi

softwaru SimaPro
Studie LCA transformatoru nezahrnuje

* baleni jednotlivych dili pfi prepravé, baleni hotového

transformatoru a materialy s tim spojené
* nevyrobni ¢innosti

= administrativni pfiprava, tvorba podklad vyroby, ...
» ekonomické aspekty vSech technologickych fazi

[lit. 10, 11]
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2.2. FAZE 2 - Monitoring sou¢asného stavu — inventariza¢ni analyza
2.2.1. Pouzité materialy

Magneticky obvod

Magneticky obvod sestava z orientovanych plecht Eo 1,1/0,3 a sklotextitové

izolace bocnice (Obr. 10).

Obr. 10: Magneticky obvod se sklotextitovou izolaci
Zdroj: podklady firmy E.S.H.& F, spol. s r.0.

Material Cist4d hmotnost kgl Hruba hmotnost [kg]
Orientovany plech 26,8 28,1
Sklotextit ARV 0,036 0,04

Tab. 1: Mnozstvi pouzitych materidltt u magnetického obvodu

Vinuti

Transformator obsahuje dvé totozna vinuti, ktera se skladaji z kostry
Weisser, primarniho vinuti (kruhovy vodi¢ LCIA-1), izolaci mezi primarnim a

sekundarnim vinutim (NEN-F), sekunddrnim vinutim z profilového vodice (“H"

16 Podrobny kusovnik celého transformatoru je obsahem pfilohy 3. Zdroj informaci k technologiim
a materidlim potiebnych k vyrobé jednotlivych ¢asti nejen magnetického obvodu, ale i celého

transformatoru je databaze softwaru SimaPro.
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2xlak) a vrchni bandaze ze skelné tkanice (Obr. 11).

sekundarni vinuti

izolace P-S

primarni vinuti

Obr. 11: Vinuti transformatoru

Zdroj: podklady firmy E.S.H.& F, spol. s r.0.

Material Cist4d hmotnost [ke] Hrubd hmotnost [kg]
Polyamid B 0,624 0,624
Vodi¢ LCIA-1 15,914 15,914
NEN-F 0,266 0,266
Vodic ,""H" 2xlak 13,396 13,396
Skelna tkanice 0,194 0,194

Ostatni casti

Tab. 2: Mnozstvi pouzitych material vinuti

Dalsi ¢asti transformatoru jsou predevsim konstrukéni. Jsou jimi Srouby,

matice a zavésna oka z pozinkované oceli, svislé svorniky znerezové oceli,

praporce a kostfici plech z médi, svorky z polyamidu a ocelového plechu, tdajovy

Stitek z hliniku (Obr. 12) a samozfejmé nezbytny impregnacni lak, v tomto

piipads 1K-NAH 99.
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N

L - profily spojovaci material

v/

médéné casti svorkovnice udajovy Stitek

e
o4

1}

Obr. 12: Ostatni ¢asti transformatoru

Zdroj: podklady firmy E.S.H.& F, spol. s r.0.

Material Cist4d hmotnost kgl Hrubd hmotnost [kg]
Pozinkovana ocel 5,442 5,806
Nerezova ocel 0,198 0,198

Med 0,053 0,0064

Hlinik 0,003 0,003
Polyamid (PA-6) 0,015 0,015
Impregnacni lak 1IK-NAH 99 1 1

Tab. 3: Mnozstvi pouzitych material ostatnich casti

2.2.2. Vyrobni procesy

Vyrobni procesy transformatoru jsou rozdéleny do dvou casti. Prvni cast
zahrnuje tézbu surovin, vyrobu materidl a naslednou vyrobu jednotlivych dilt.
Tato ¢ast vyrobnich procesti neprobiha pfimo v zdvodé firmy ESH&F spol. s.r.0.
V montazni hale probihaji jen nékteré predmontazni procesy, predevsim montaz
celého transformatoru. Predmontazni pfiprava a montaz jsou druhou casti
vyrobnich procest. Jednotlivé casti vyroby prehledné usporadava sitfovy graf

v kapitole 2.3.3, a proto zde nejsou rozvadény.
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2.2.3. Pfeprava a distribuce

Preprava je u vétSiny analyz hodnoceni zivotniho cyklu jednou ze
zasadnich zdlezitosti. Dopad na pfirodu, ktery je zptisoben predevsim emisemi
z dieselovych automobilti, je obrovsky, a proto by v zddném LCA nemeéla chybét

praveé cast tykajici se dopravy.

Velky problém tkvi ve sbéru dat. Dopravni trasy a vytiZzenost dopravnich
prostfedkil nejsou vzdy plné dohledatelné. V této analyze jsou zahrnuty dopravni
trasy od dodavatelti az do montazni haly. Dopady spojené s dopravou nerostnych
surovin a surovych materidli do valcoven plechu, podnikii na vyrobu médénych
vodict analyza nezahrnuje z divodu absence dat. V tabulce (Tab. 4) jsou uvedeny
vypocty dopravnich tras od jednotlivych dodavateli az do mista firmy

E.SH.& F, spol. s r.0., tedy do Studenian u Ji¢ina?’.

Material Dodavatel Druh dopravy Vzdalenost
[km]
Orientovany plech | Technotron, s.r.o. (Frydek-Mistek) Kamion 16t 281
Sklotextit ZAO “Electroisolit’ (Chotkovo-Rus) | Kamion 16t 1500
Ocel (L-profily) Ferona, a.s. (Hradec Kralové) Dodavka 3,5t 45
Ocel (spoj. mat.) Vesko Jicin spol. s r.o0. (Ji¢in) Dodavka 3,5t 6
Médéné casti Vesko Jicin spol. s r.0. (Ji¢in) Dodavka 3,5t 6
Hlinik Vesko Jic¢in spol. s r.o. (Ji¢in) Dodavka 3,5t 6
Ocel (konzola) Dual, s.r.o. (Sadska) Dodavka 3,5t 70
Izola¢ni material Eko}) al Roznov, spol. s r.o. Kamion 16t 266
(Roznov p. R.)
Lak 1K-NAH 99 VUKI a.s. (Bratislava) Kamion 16t 318
Svorkovnice Weidmiiller VG mbH & Co. KG Kamion 16t 665
(Detmold-Ném)
. , Weisser Spulenkorper GmbH & Co. .
Kostra vinuti KG (Neregheim—NéIzn) Kamion 16t 501
Vinuti Dahrentrad, AB (Nossebro-Sve) Kamion 16t 1030

Tab. 4: Dojezdové vzdalenosti od jednotlivych dodavatela

7K Vz' Eoétu dol'ezdovz' ch vzdalenosti bzl Eouiit server www.mapy.cz.
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2.2.4. Doba technického zivota a zivotnost transformatoru
Zkoumany transformator je urceny do svarecky.

Pro analyzu je zvolena primeérna vytiZenost transformatoru na 4 hodiny
denné, po dobu deseti let, coZ je podle zastupctu firmy E.S.H.& F, spol. s r.o.
pramérna doba technického Zivota takovéhoto vyrobku. Dullezitym aspektem je
rovnéZ ucinnost, ktera se v tomto pripadé pohybuje okolo 95%. Celkové ztraty
jsou zptisobeny predevsim Jouleovymi ztratami. Vliv ztrat v zeleze a jinych ztrat je

zanedbatelny.
2.2.5. Recyklace a likvidace transformatoru a jeho dil¢ich casti

Firma E.S.H.& F, spol. s r.0. se zpétnému odbéru a naslednému zpracovani
pouzitych dilti a materidl nevénuje. Transformator po doziti vykupuji k tomu
ucelu firmy, které nasledné nékteré z jeho casti recykluji. K opétovnému uziti je
uréen piedevsim magneticky obvod. Jednotlivé plechy se po ocisténi od
impregnacniho laku mohou znovu pouzit pfimo ve stejnych rozmérech anebo se
mohou vyuZit po nastfihani ke skladani magnetickych obvodd mensich rozmért.
Dalsi ¢ast urcend k recyklaci je médéné vinuti. To je po demontdzi zpracovano

v hutnim pramyslu.

2.3. FAZE 3 - Vyhodnoceni LCA stavajiciho transformatoru

Podle zadani studie je analyza Zivotniho cyklu transformatoru provedena

pomoci softwarového produktu SimaPro.
2.3.1. Software SimaPro

Software SimaPro je profesionalni nastroj k analyze environmantalniho
profilu vyrobku. Sjeho pomoci lze relativné snadno modelovat a analyzovat
zivotni cyklus vyrobku. SimaPro vyuZiva stavajici materidlové a procesni
databaze. Ty je moZzno vhodné kombinovat tak, aby vznikl co moZna nejpresnéjsi

model vyrobku. Tento model je ndsledné samotnym softwarem SimaPro

-42 -



Analyza Zivotniho cyklu transformatoru pouzitim softwaru SimaPro

analyzovan.
Zakladni rysy softwaru SimaPro
* je pouzitelny pro vSechny druhy vyrobku a sluzeb
* kompletné vychdzi z norem ISO 14040 a ISO 14044

» databaze procesii obsahuji Siroké informace o emisich do

jednotlivych sloZek Zivotniho prostfedi, spotiebé materiald, energii

* analyzovat Ize cely model i jeho jednotlivé casti (vyroba, uziti,

recyklace)
* mozny je pfimy vystup do jinych programu (napf. Excel)
Postup pfi analyze vyrobku

Nejprve je nutné vybrat vhodné databdze, které se budou v modelu
pouzivat. Z nich jsou nasledné vybrany procesy, které se vhodné zkombinuji a
vznikne tak model vyrobku. Cely model Zivotniho cyklu vyrobku pfi tom ma

(. od bloku Zivotni cyklus vyrobku) a postupné modelovat jednotlivé vétve.

Po zhotoveni modelu software SimaPro automaticky vygeneruje
inventariza¢ni analyzu. Tato analyza je nasledné zpracovana nékterou ze Siroké
skaly dostupnych metodik (viz. kap. 2.3.2) tak, aby vysledky byly co mozna
nejsrozumitelnéjsi a snadno prezentovatelné jak odborné tak i laické skupiné

posluchact.
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Zivotni cyklus
vyrobku
7y
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Obr. 13: Stromova struktura modelu vyrobku v softwaru SimaPro

Vlastni konstrukce

Software SimaPro navic obsahuje nékteré dalsi funkce, které nebyly pouZity
k analyze transformatoru v této diplomové préci. Jsou jimi napfiklad citlivostni
analyza Monte Carlo, moZnost parametrizovani modelu, aplikaci pro
zjednoduseni nékterych operaci nebo moznost vyuZiti verze pro vice uZivatelt,
kdy na jednom projektu mutize v téZe dobé pracovat hned nékolik pracovnikii.

[lit. 12, 13, 14]
2.3.2. Metodiky hodnoceni environmentalnich dopadi

Pro srozumitelné prezentovani vysledkti studie zivotniho cyklu vyrobku
bylo vyvinuto mnoho metodik. Tyto metodiky pracuji s daty, které jsou ziskany
pfimo z vyrobnich procesti (emise do ovzdusi, vod, ptidy, spotfeba energie atp.)
Z téchto dat nevyplyva, jak dany vyrobek zatéZuje Zivotni prostfedi. Metodiky
proto pomoci riznych postupti prepocitavaji ziskana data na vysledky, ze kterych

je jasné, jaky ma dany vyrobek environmentalni dopad. Postup pfi préci s daty je
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prehledné vyobrazen na schématu (Obr. 14). [lit. 10]

Vybeér ekoindikatort a indikatori kategorii I
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Obr. 14: Obecné schéma metodiky vypoctu environmentalniho profilu vyrobku

Zdroj: CSN EN ISO 14040 (vlastni konstrukce)

Vysvétleni vybranych blokid schématu:

Klasifikace predstavuje pfifazeni dat do kategorii podle spole¢nych
vlastnosti. Jednotlivymi kategoriemi jsou naptiklad globdlni oteplovani, vliv na

kyselost ptidy apod.

Charakterizace pracuje s kategoriemi ziskanymi v pfedchozim kroku.

Vypocditava jejich globalni vliv na uréené ¢asti zivotniho prostfedi.
Normalizace znamena vypocet velikosti vysledkti indikatoru kategorie

vztazené k referencni informaci.

-45 -



Analyza Zivotniho cyklu transformatoru pouzitim softwaru SimaPro

Ve fazi seskupovani se jednotlivé kategorie tfidi do skupin. Kazda skupina
ma pii tom vliv na jinou ¢ast zivotniho prostredi.

vvvvvv

nejkontroverznéjsi krok celého hodnoceni zivotniho cyklu vyrobku. Podle pfedem
urenych pravidel se dosud ziskané vysledky pfepocitavaji na jedinou
proménnou. Pomoci této integralni proménné Ize snadno porovnavat jednotlivé

vyrobky mezi sebou. [lit. 10, 11, 15]

Na schématu (Obr. 14) je vidét, ze nékteré kroky postupu pfi tvorbé
ekoindikatorti jsou povinné, zatimco jiné jsou nepovinné. Nepovinné kroky sice
do vysledkli zavadéji jisté nepresnosti, protoze pfi téchto krocich se nepracuje
pouze s objektivné ziskanymi daty. Tvirci jednotlivych metodik zahrnuji vlastni

predpoklady (napft. koeficienty vazeni). [lit. 10]

Ve stejném duchu lze popsat i rozdil mezi midpointovymi a
endpointovymi metodikami. Midpointové metodiky pracuji pouze s daty, které
jsou ziskany pfimo z vyrobnich procesti a provedena je maximalné normalizace.
Tyto metodiky vedou k velice pfesnym vysledkiim. Na druhou stranu se vysledky
hiife prezentuji, a proto jsou tyto metody pouzivany predevsim v téch pripadech,
kdy jsou vysledky studie pfedstavovany zasvécenym posluchaciim a odbornikiim
v environméntalni politice. Pro ostatni skupiny posluchact jsou mnohem
vhodnéjsi endpointové metodiky. Jejich vyhodou je snadnd prezentovatelnost,
protoze vysledkem casto byva jediné ¢islo. Nevyhodou je ovSem zavleceni jistych

nepiesnosti, které souvisi s postupy seskupovani nebo vazeni. [lit. 13, 15]

Kanalyze transformatoru v této diplomové praci byly vybrany dvé
metodiky hodnoceni. Hlavni byla zvolena endpointova  metodika
Eco-indikator 99 a jako priklad midpointové byla vybrana metodika CML 2. Obé

metodiky jsou struéné popsany niZe.
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Metodika Eco-indikator 9918

Metodika Eco-indikator 99 je endpointovou metodikou. Pfi vypoctu
indikdtort vyuziva vSech postupt, které byly popsany. Kategoriemi klasifikace

jsou:
» Kkarcinogenni latky
* vliv anorganickych latek na dychaci soustavu
* vliv anorganickych latek na dychaci soustavu
» zmeény klimatu
* radiace
* vliv na ozénovou vrstvu
= vliv toxickych latek
» okyseleni / normdlni vyZiva a rust
* spotfeba pudy
* minerdly
» fosilni paliva

Tyto klasifikované kategorie jsou sefazeny do tfi skupin. KaZzda skupina ma

vliv na jinou ¢ast Zivotniho prosttedi:
» lidské zdravi
» kvalita ekosystému
» zdroje

Faze vaZeni pak integruje tyto tfi skupiny do jediného indikatoru, kterym je

pravé ,Eco-indikator 99”. [lit. 15]

18 Podrobnézéi seznameni s metodikou Eco-indikator 99 l'e obsahem Efﬂohz 4,
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Metodika CML 2V

Metodika CML 2 je midpointova a z nepovinnych prvkii pouziva pouze
normalizaci. Vystupem jsou normalizovana data, ktera jsou klasifikaci rozdélena

do deseti kategorii:
» vycerpani nerostnych surovin
* globalni oteplovani
* naruSovani 0zénové vrstvy
» vliv toxickych latek na lidsky organismus
» vliv toxickych latek na pitnou vodu
» vliv toxickych latek na mofskou vodu
» vliv toxickych latek na pady
» fotochemicka oxidace
» okyseleni ptid
* vlivna normalni vyzivu a rist [lit. 15]
Citlivostni analyza

Spolu s vysledky obou metodik jsou v praci uvedeny navic vysledky tzv.
citlivostni analyzy, kterd udava rozdéleni podilu jednotlivych procesti na celkovy

ekologicky dopad vyrobku. [lit. 13]

1

? Podrobnézéi seznameni s metodikou CML 2 je obsahem Efﬂohz 4.
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2.3.3. Model LCA transformatoru?®
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Obr. 15: ZjednoduSené stromové schéma modelu LCA transformatoru®

Zdroj: vystup softwaru SimaPro

Impact category Unit Total | Assembly Use Disposal
abiotic depletion kg Sb eq 23,51 1,98 21,93 -0,40
global warming kg COz2¢eq 3938,04 256,21 3725,84 -44,01
ozone layer depletion kg CFC-11 eq 0,00 0,00 0,00 0,00
human toxicity kg 1,4-DB eq 7512,36 6933,46 701,80 -122,90
fresh water aquatic ecotox. | kg 1,4-DB eq 435,94 157,85 302,89 -24,81
marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DB eq | 2247236,73 388120,33 | 1908314,50 -49198,10
terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 62,92 29,57 33,87 -0,51
photochemical oxidation kg C2Ha 0,77 0,38 0,41 -0,03
acidification kg SOz eq 21,13 9,39 12,21 -0,47
eutrophication kg POseq 1,28 0,29 1,01 -0,02

Tab. 5: Charakterizovana data modelu LCA, kategorie (CML 2)

20 Podrobna analyza LCA modelu transformdtoru je obsahem piilohy 5.

21 Podrobnéjéi stromové schéma modelu transformatoru je obsahem Efﬂohz 8 — externi.
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Graf. 1: Vazena data modelu LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 2: Dopad na zivotni prostfedi, model LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 3: Dopad na Zivotni prostfedi, model LCA, skupiny (Eco-indikator 99)
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Graf. 4: Dopad na zivotni prostfedi, vyroba, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 5: Citlivostni analyza, model LCA, vliv 0,2 % a vyssi

2.3.4. Zhodnoceni modelu

Podle metodiky CML 2 (Tab. 5) je patrné, Ze nejvice zatizenou kategorii je
vliv toxicity na mofskou vodu. Metodika Eco-indikdtoru 99 ukazuje
(Graf. 1 az Graf. 4), ze faze VYROBY a faze UZITI maji zhruba stejny negativni
ekologicky dopad na zivotni prostfedi. Kazda z fazi vSak zatéZuje jinou skupinu
zivotniho prostfedi. Zatimco faze vyroby negativné ptisobi predevsim na kvalitu
ekosystému, spotfeba energie ve fazi uZziti pfinasi velké naroky na spotfebovanou
energii, s ¢imZ souvisi i majoritni dopad na skupinu zdrojt, konkrétné kategorii
fosilnich paliv. Oproti témto dvéma fazim ptfinasi diky recyklaci hlavnich casti
transformatoru faze ZPRACOVANI pifnos Zivotnimu prostfedi a hodnoty

Eco-indikatoru 99 se tak pohybuji v zapornych éislech.

Citlivostni analyza (Graf. 5) navic ukazala, Ze zdaleka nejvétsi podil na
ekologickém dopadu transformatoru zapfiéinuje spotfeba energie a procesy, které

jsou spojené s vyrobou médi ze surovych materiala.
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2.4, FAZE 4 -Navrh inovaci dle zisad ekodesignu

2.4.1. Inovace v materiadlové oblasti
Magneticky obvod

V této oblasti je navrZzena zména pouziti materidlu izolace bocnice.
Sklotextit ARV pouziva jako pojidla epoxid. Pfedpoklada se, Ze pravé epoxid ma
silny negativni dopad na Zivotni prostfedi. Namisto Sklotextitu ARV je navrzena
Sklotextit SI, ve kterém jako pojidlo slouzi silikonova zivice. Ten ma podle

predpokladi pfiznivéjsi ekologické vlastnosti.
Vinuti

Jako jedina alternativa k médénému vodici se nabizi vodi¢ hlinikovy, ten
vSak ma horsi elektrické vlastnosti a naroky na vyrobu hliniku pfedstavuji vétsi
zatéz, nez je tomu u médi. Z toho divodu nejsou navrzeny v oblasti vodict zadné
zmény. Zmény rovnéZ nejsou provedeny ani u kostry, ktera je dodavana jiz
v hotovém stavu. Izolace mezi vinutimi a vrchni banddze ze skelné tkaniny jsou

ponechany beze zmény.
Ostatni casti

Zde je navrZzena zména pouzitych konstrukcnich dilt. L-Profily, Srouby a
matice jsou vyrobeny z pozinkované oceli. NiZ8i ekologickou zatéZ ovSem podle
vSech pfedpokladil predstavuje ocel nerezova. Z toho dtivodu je navrZena praveé

tato inovace.

Dal$i moznou oblasti inovace je impregnacni lak, charakteristika laku
1K-NAH 99 je vsak takova, Ze nepfedstavuje priliSnou zatéz k zivotnimu

prostiedi, a tak v této oblasti zménu nevrzeny nejsou.
2.4.2. Inovace ve vyrobnich procesech

Cela vyroba probihd ve vyrobni hale sledem operaci, které maji ve firmé

ESH&F spol. s.r.o. dlouhou tradici. Vzhledem ktomu, ze zde vyrabéji
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transformatory pfedevsim na zakdzku, je nutnd variabilita vyrobniho systému.
Z toho dtivodu se béhem pfipravy casti a montdze nepouziva velké mnozstvi
automatickych strojii. Doporuceni vyrobniho systému by tak muselo obsahovat

predevsim zvySeni vykonnosti pracovniki, a to neni cilem této studie.
2.4.3. Inovace pfepravy a distribuce

Pouzivani kamionové dopravy predstavuje velky negativni vliv na Zivotni
prostfedi. Z toho dtvodu doporucuji pro prepravu casti na velké vzdalenosti
(zejména pii dovozu dilt ze zahraniéi) pouziti Zelezni¢ni dopravy.

2.4.4. Inovace v oblasti uzivani a zivotnosti

Jediné zlepSeni v této casti Zivota transformatoru je moZzné v optimalizaci
jeho Zivotnosti. Kritickym mistem vtomto ohledu je izolace. Pfedpokladejme
pouziti vétstho mnozstvi NEN-F fdlie, kterd slouzi kizolaci mezi primarnim a

sekunddrnim vinutim. To by mélo vést k delsi Zivotnosti transforméatoru.
2.4.5. Inovace recyklace a likvidace transformatoru

V podkapitole 2.2.5 bylo feceno, Ze k recyklaci a znovuuZiti je uren pouze
magneticky obvod a médéné vinuti. Ostatni ¢asti transformatoru jsou urcené ke
sklddkovani. Navrzena je tedy recyklace ostatnich casti podle nasledujiciho

schématu (Obr. 16).
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Obr. 16: Zjednodusené schéma navrhu recyklace transformatoru

Vlastni konstrukce

Drceni probiha v nejriiznéjsich druzich drtici a granulacnich mlyni.
Technologii urcenych k separaci kovovych a nekovovych materiala je nékolik.
Prikladem budiz metoda magnetické separace (bubnové magnetické separatory,
pasové magnetické separdtory) nebo separace na bazi specifické hmotnosti
(vibracni tfidéni). Velice slozitou a ndrocnou operaci je tfidéni nekovovych
materiali. K tomu ucelu se pouZziva technologii, které jsou zaloZeny na fluidaci

(tfidéni vzduchem), odstfedivych sildch, flotaci (separace ve vodni lazni dle
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hustoty materidlu) nebo elektrostatickém tridéni. [lit. 16]
2.4.6. Shrnuti navrhovanych inovaci transformatoru

Vsechny vySe zminéné inovace jsou piehledné sefazeny v nasledujici

tabulce (Tab. 6).

Oblast zajmu Soucasny stav Néavrh inovace
Materialy

Izolace bocnice Sklotextit ARV Sklotextit SI

Konstruk¢ni éasti Pozinkovana ocel Nerezova ocel
Preprava

Doprava (VUKI) Kamion 16t Elektricka zeleznice

Doprava (Weidmiiller) Kamion 16t Elektricka zeleznice

Doprava (ZAO ‘Electroisolit’) | Kamion 16t Elektricka Zeleznice

Doprava (Weisser) Kamion 16t Elektricka zeleznice

Doprava (AB Dahrentrad) Kamion 16t Elektricka zeleznice

Uzivani a zivotnost
Zivotnost 0,266 kg NEN-F 0,532 kg NEN-F
Recyklace a likvidace
Recyklace Mg. obvod a vinuti Dle kap. 2.4.5

Tab. 6: Navrh inovaci transformatoru

2.5. FAZES5 - Vyhodnoceni LCA inovovaného navrhu a srovnani
2.5.1. Model LCA inovovaného navrhu?
Funk¢ni jednotka

U hodnoceni inovovaného modelu se vychdzi z jiné funkéni jednotky. Ta se
ve vétsiné aspektli shoduje se stavajicim transformatorem?. Jedinym rozdilem je
technicka doba Zivota, ktera se po navrhovanych inovacich prodlouZzila na dvacet

let.

2 Podrobna analyza LCA modelu transformatoru je obsahem pfilohy 6.

23 viz. kaEitola 214
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Impact category Unit Total | Assembly Use Disposal
abiotic depletion kg Sb eq 45,43 1,99 43,85 -0,41
global warming kg COz2¢eq 7667,70 260,75 7451,69 -44,73
ozone layer depletion kg CFC-11 eq 0,00 0,00 0,00 0,00
human toxicity kg 1,4-DB eq 8211,42 6931,49 1403,61 -123,68
fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 734,59 155,33 605,78 -26,52
marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DBeq | 4148704,16 383766,91 | 3816628,99 -51691,74
terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 96,67 29,55 67,73 -0,62
photochemical oxidation kg C2Ha 1,17 0,39 0,82 -0,03
acidification kg SOz eq 33,38 9,43 24,43 -0,48
eutrophication kg POseq 2,29 0,29 2,03 -0,02

Tab. 7: Charakterizovana data inovovaného modelu LCA, kategorie (CML 2)
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Graf. 6: Vazena data inovovaného modelu LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 7: Dopad na Ziv. prostfedi, inov. model LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 9: Citlivostni analyza, inovovany model LCA, vliv 0,2 % a vyssi

2.5.2. Zhodnoceni inovovaného modelu

Vysledky modelu inovovaného transformatoru jsou v mnohém podobné
s vysledky modelu transformatoru stavajictho. Zasadni rozdil je v rozdéleni
ekologické zatéze mezi jednotlivymi fazemi zivota transformatoru. Vyrazné
dominantni je u inovovaného modelu faze UZITL. Tento vysledek je zptisoben
tim, Ze technicka doba Zivota modelu inovovaného transformatoru je urcena na

dvacet let, a proto jsou logicky kladeny vétsi naroky na spotfebovanou energii.
2.5.3. Srovnani stavajiciho a inovovaného navrhu?
Funk¢ni jednotka

Aby bylo mozno oba modely srovnavat, musi byt zvolena stejna funkcéni
jednotka. Pro srovnani byla proto zvolena funkcni jednotka, kterou byl hodnocen

stavajici navrh. Z toho plyne, Ze doba technického Zivota ¢ini deset let. Srovnani

24 Podrobna srovnani obou modelt transformatoru z'e obsahem Efﬂohz 7.
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ztoho davodu bylo provedeno mezi 1 kusem modelu stavajictho navrhu

transformatoru a ¥2 kusu modelu navrhu inovovaného.
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Graf. 10: Vazena data, srovnani, modely LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 11: Dopad na ziv. prostf., srovnani, modely LCA, kat. (Eco-indikator 99)
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Graf. 12: Dopad na ziv. prostf., srovnani, modelit LCA, skup. (Eco-indikator 99)

2.5.4. Zhodnoceni srovnani obou modelu

Z vysledkli srovnavaci analyzy vyplyva, Ze inovovany vyrobek ma nizsi
ekologicky dopad na Zivotni prosttedi. To je zptisobeno predevsim delsi Zivotnosti
inovovaného modelu transformatoru. Tento vysledek potvrzuje jednu ze zasad
ekodesignu, totiz Ze prodlouzeni zivotnosti vSeobecné vede ke zlepSeni

ekologického profilu vyrobku.

Vysledky dil¢ich studii potvrdily predpoklady. VyuZiti Zelezni¢ni dopravy
predstavuje nékolikanasobné nizsi ekologicky dopad na Zivotni prostfedi, nez je
tomu u dopravy kamionové. Stejné tak i sklotextit Si zatézuje zivotni prosttedi
meéné, nez sklotextit ARV. Inovovand faze zpracovani transformatoru po jeho
doziti ptiliS velké sniZeni ekologického dopadu nepfindsi. To je zptisobeno tim, Ze
uz u stavajictho modelu se hlavni ¢asti transformatoru recyklovaly ¢i byly znovu
pouzity. Nejméné jednoznacné vysledky byly zjiStény u porovnani pozinkované a

nerezové oceli, ktera je pouzita jako spojovaci materidl. Rozhodnuti o pouziti
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jedné nebo druhé oceli zavisi na samotném vyrobci transformatoru podle toho,
jaky pomér jednotlivych skupin vazeni se rozhodne pfi hodnocenti
environmentalniho dopadu pouzit. Pfi standardnim nastaveni Eco-indikatoru 99

vyslo vici Zivotnimu prostredi Setrnéjsi pouziti oceli nerezové.
2.6. FAZE 6 - Ekonomicka analyza a zhodnoceni

2.6.1. Ekonomicka naroénost

Jak uz bylo napsdno vyse, nebylo mozno shromdzdit data tykajici se
ekonomické naroc¢nosti vyroby transformatoru ¢i jeho casti. Z toho davodu zde
neni uveden ekonomicky rozbor vyroby stavajictho pfipadné inovovaného
modelu transformatoru. V praxi by vsak podobny postup mél byt nedilnou

soucasti ekodesignového postupu.

V kazdém pripadé environmentdlni pohled musi respektovat pohled
ekonomicky, mél by tedy byt efektivni z ekonomického hlediska. Jinymi slovy
,predrazeny ohled” na Zzivotni prostfedi neni zadouci, ani by s nejvétsi
pravdépodobnosti neziskal podporu managementu podniku.

V tomto projektu ekonomické aspekty nejlépe ilustruje vybér spojovaciho
materidlu. Environmentdlni dopad pozinkované oceli je pfiblizné stejny jako u
oceli nerezové. Ndklady na vyrobu a vyrobni procesy jsou u pozinkované oceli
mnohem nizsi. Z toho vyplyva, zZe bude pfi vybéru spojovaciho materidlu urcité
upfednostnéna.

2.6.2. Zhodnoceni celého projektu

Diléi zhodnoceni jsou uz uvedena vyse u jednotlivych krokt metodického
postupu (kap. 2.3.4,2.5.2, 2.5.4).
Zasadni zaveéry studie jsou tyto:

= U modelu stavajictho transformatoru ma faze VYROBY a faze UZITI
témér stejny ekologicky dopad.
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U modelu inovovaného navrhu transformatoru ma kvuali delsi

technické dobé Zivota nejvétsi ekologicky dopad faze UZITI.

ProdlouZeni Zivotnosti vede k celkovému sniZeni negativniho

ekologického dopadu na Zivotni prostredi.

Hlavni podil na ekologickém dopadu je zptisobena spotiebou
elektrické energie béhem uzivani a procesy, které jsou spojeny
s vyrobou médi.

K Zivotnimu prostiedi je Setrnéjsi pouziti Zelezni¢ni dopravy namisto
kamionové.

Sklotextit SI pfinasi niZzsi ekologicky dopad neZ sklotextit ARV.
Recyklace drobnych casti transformatoru nevede k prilis velkému

zlepseni ekologického profilu.

Pozinkovana ocel ma srovnatelny vliv na zivotni prostfedi jako ocel

nerezova.

-63 -



Zavér

Zavér
Vtéto diplomové praci je podan uceleny pohled na problematiku
ekodesignu zpusobem, ktery vede ke konkrétni a jasné predstave o tom, co pojem

EKODESIGN znameng, jak a kde ho 1ze vyuzit a které nastroje jsou v dnesni dobé

nejvice pouZzivany pfi jeho aplikaci.

V prvni, teoretické, ¢asti jsou podrobné rozebrany postupy a strategie, které
se pfi ekodesignovém ndvrhu vyrobkd pouZivaji. Rovnéz jsou popsany kroky,
diky kterym se ekodesignové navrhy zavadéji do praxe. Tato cast diplomové
prace bude pouzita jako podklad pro manudl ekodesignu projektu

EUREKA X!3517.

V druhé, praktické, ¢asti byl navrZzen metodicky postup pro ekodesignovy
navrh transformatoru. Jeho nosnou ¢asti je podrobna analyza Zivotniho cyklu
daného transformatoru, ndvrh inovaci dle zdsad ekodesignu a samoziejmé i
nasledné vyhodnoceni navrhovanych zmeén. Celad analyza je provedena pomoci
softwarového produktu SimaPro, ktery je uréen pro hodnoceni Zivotniho cyklu

vyrobkd.

Vysledky studie ukézaly, Ze nejvétsim pfinosem Zivotnimu prostfedi je
prodluZeni Zivotnosti transformatoru. Z tohoto vysledku se da udcinit obecny
zavér, ze délka technické doby zivota elektrotechnického vyrobku je nepfimo
umérna jeho environmentdlnimu dopadu. Studie ddale potvrdila dilci
predpoklady, tedy Ze vyuziti Zelezni¢ni dopravy je k pfirodé mnohem Setrnéjsi,
nezli je tomu u dopravy kamionové, nebo Ze misto epoxidu je u sklotextitu
vyhodnéjsi pouzit jako pojivo silikonovou Zivici. Oproti tomu zavedeni kvalitnéjsi
technologie pro recyklaci a pouziti nerezové oceli namisto pozinkované se jako
vyrazné zlepseni environmentalniho profilu neukazalo. V kazdém piipadé vsak
environmentalni pohled musi respektovat pohled ekonomicky, mél by tedy byt

efektivni z ekonomického hlediska. V opacném piipadé by vyrobek, ktery sice
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spliiuje veskeré environmentdlni poZadavky, ale nerespektuje ekonomické
hledisko, byl s nejvétsi pravdépodobnosti vzhledem k jeho ekonomické naroc¢nosti

neprodejny.

Tato diplomova prace shrnula veSkeré poznatky tykajici se ekodesignu, byl
navrzen metodicky postup pro ekodesign elektrotechnického vyrobku, konkrétné
transformatoru a provedena byla podrobna analyza Zivotniho cyklu vyrobku
transformatoru pomoci softwaru SimaPro. Tim byly splnény cile, které byly

uvedeny v tvodu této diplomové prace.

Vérme, Ze v budoucnu se budou nejen elektrotechnické spottebice, ale i
vSechny ostatni vyrobky ubirat timto smérem a ekodesignové mysleni se stane

béZnou rutinou pfi ndvrhu vyrobki novych a pfi inovacich produktii stavajicich.
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Summary

This diploma thesis renders an account of the ecodesign issue. It leads to
concrete concept. It describes the term, the usage and the tools often used in the

ecodesign broad field.

The first part focused on theory and policy used in an ecodesign process.

The implementation steps are mentioned there.

There is the methodical plan shaped in the second part. The main passages
are following - the Life Cycle Assessment of given transformer, innovation
proposal and subsequent change evaluation. The whole analysis is carried out by

software SimaPro.

Service life of transformer is significant factor. The longer is the more
benefits for the environment. In the other words, the duration of service life of
electrotechnical product is inversely proportional to its negative environmental

impact.

The study also confirmed sub-expectations. These were the usage of railway
service (seen as more friendly to the environment in comparison with haulage)
and the usage of silicone bitumen (seen as more friendly in comparison with
epoxide). There was found that superior technology for recycling or the usage of
stainless steel instead of galvanized steel does not lead to the improvement in the

environmental profile.

Let us hope, all products in future will be designed in an ecodesign way

and this thinking style will be as common as possible.
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Ptilohy

Priloha 1 - Ekodesignovy slovnicek

Anglicko-cesky a cesky vykladovy

T BIOSPHERE.......c..utiiuttiiteniteetteeteeestteesteestaesseesasaesssaesssaesssaesssaessseesnseessseessseesssesssseensseessseesnseesseenssessssesnsees 67
2. CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY (CSR).....cccviitiiiieiieieeieeieete ettt eveetessee e e seeaeenaeeaeseneses 68
3. DESIGN FOR ENVIRONMENT (DFE)........c.ccoiiiiiiiiiieieeieetesteee ettt te st ss e s e e vaesaeesveenaesnneees 68
4. ECO-EFFICTENCY ...ccutteiteeiuieeeteesteassesssseessesasseasssessssassssesssssssssssssssssssesssssssssesssssssssesssssssssesssssssssssssssssssesnns 68
B ECO-LABEL.....ccutiuieiieiieiietesteeteeteeetestestessessesseeseesesseessessassassessesseassessessessensensansesseesesssessessensessessensesseessessensanes 68
6. ECO-DESIGN ......utiiiiiiiieritieeitteeittesitteesteesteesseesstesssaesssaessseesasaessseesnseessseesssessssessssesssseesseensseessesnsseesssessnses 68
7. ECO-MATERIALS.......cocctteiitteeitteertteeitteesteesseessseesstasssessseasssessseessseessseesssesssseesssessssessssessssessssessssesnssessssesnnses 69
8. ECOLOGICAL FOOTPRINT ......uvteiuiieeieeiuieesteessteesseessseeasseesseeesssesssssssssesssssssssesssssssssesssssssssesssssssssssssssensaesns 69
9. EMBODIED ENERGY ......ceotirtiitietiettetetetessessesseesesseessessessessessessesssessessessensessessesssssesssessessensessessessessesssessensanss 69
10. END-OF-LIFE (EOL).....cuiiiiiiiieieieieieieie ettt ettt et eae st tesseese e e s e s e s asessaesesssessessensassessessessesssessensanes 69
11. ENVIRONMANETAL MANAGEMENT SYSTEM (EIMS) ......oooviiiiiiiiieiieieieecee ettt 70
12. ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION (EPD) ......oooviiiieiicece et 70
T3, GREEN DESIGN ......uiiiiiieiuiieeieesieesteessteesseesssesassessssassssesssssssssssssssssssesssssssssesssssssssesssssssssessssssssssssssssnssesnns 70
T4. GREENHOUSE GASES .....ccveitietieeieieieiestessesseesesseessesessessessessessssssessessessessessessessesssessessessessessessessssssessensonss 71
15. LIFE CYCLE ANALYSIS OR LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA).....cocoiiiiieiecieeecteeeteieere et eee e ens 71
16. LIFECYCLE INVENTORY ...cooutttiiteiiteeittesrtesiseessseesseesseesseessessseessesssseesseesssessssesssseesssessssessssessssessssesssses 71
T7. LITHOSPHERE .....ccutttittieiitenteesteesteesteessessssesssseesssassssessssessssessssessssessssessssessssessssessssesssssssssessssessssessssesnns 72
18. NON-RENEWABLE RESOURCES .......ccccttieteeiuieenteestteessseessteessesssseessessssessssesssssssssesssssssssessssssssssssssssssesns 72
19. PRODUCT ENVIRONMENTAL PROFILE (PEP).......ccciiiiiiiiieiceeeieteee ettt 72
20. PRODUCT STEWARDSHIP.......ccccetrieiiuieinieiniteenieesitesstessseesssessstesssessssesssessseessssessseessssessseessssessssesssaesne 72
21. REBOUND EFFECT ....cccuveiititeeteenieesteessteesseesseesssessssessssessssessssessssesssessssesssesssssssssessssesssssssssessssessssessssesnns 73
22. RENEWABLE RESOURCES .......cccuttiitiiitiieeieesuteesseessteessseessseessesssssssssessssessssesssssssssesssssssssesssssssssessssssssaesns 73
23. TECHNOSPHERE .......cccueeetieeteeiuteeeteensteesseessseaaseesssaassseesssessssesssssesssesssssssssesssssssssesssssssssesssssssssesssssesssesnns 73
1. Biosphere
Biosféra

Obecné se pouzivaji tyto tfi definice:

* Ta cast Zemé a jeji atmosféry, v niz existuji Zijici organizmy nebo

ktera je schopna Zivot podpofit.
* Ekosystém sloZeny ze Zemé a Zijicich organizm, které ji obyvaj.

* Souhrn vsech Zivych latek na Zemi.
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2. Corporate Social Responsibility (CSR)
Spolecna socidlni odpovédnost (CSR)

Zavedeni socidlni a environmentalni politiky v kaZdodennim obchodovani
firmy a povinnost tuzemskych i zahranic¢nich akcionafti spolecnosti tyto pfistupy

zastavat.
3. Design for Environment (DfE)
Design pro Zivotni prostiedi (DfE)

Je synonymem pro ,ekodesign”.

4. Eco-efficiency
Eko-efektivita

Produktivita néjakého statku ve srovndni se spotfebou zdrojii na jeho
vyrobu a s dopadem na zivotni prostfedi. Nebo-li uc¢innost, efektivita, s niz se

zdroje Zemé pouzivaji, aby naplnily lidské potteby.
5. Eco-label
Eko-oznaceni

Oznaceni vyrobku nebo materidlu jako projev jeho souladu
s environmentalnimi standardy, které je udélovano nezdvislymi organizacemi.

Existuji narodni i mezinarodni oznaceni.
6. Eco-design
Ekodesign

Vyrobkové provedeni, které bere v potaz environmentalni dopad vyrobku
v priitbéhu celého jeho Zivotniho cyklu, tedy od dobyti surovin, pfes vyrobu,
dopravu, pouziti, recyklaci a konecné odstranéni. Ekodesign je zaloZzen na metodé
LCA, ale soucasné zahrnuje zmény provedeni v zavislosti na socidlnich a

etnickych potfebach.

- 68 -



Piilohy

Ekodesign je synonymem k Designu pro zivotni prostiedi (DfE).
7. Eco-materials
Eko-materialy

Materidly, které poskytuji maximalni vykonnost a minimalni dopad na
Zivotni prostfedi. Materidly pochazejici zbiosféry by mély byt biologicky
rozloZitelné tak, aby se do biosféry mohly vratit. Materidly pochazejici
z technosféry by meély byt snadno recyklovatelné tak, aby mohly zistat uvnitf

uzavreného cyklu.
8. Ecological footprint
Ekologicka stopa

Ptda, vzduch a voda, kterou potfebuje mésto ¢i narod, aby byly vytézeny
vSechny zdroje a uloZen vSechen odpad. Je to zptisob, jak vymezit udrzitelnost
zivotniho stylu spolecenstvi. Ukazuje, zda mésto ¢i narod vyuZziva vice ¢i méné ze

zdroji Zemé nez je jeho udrZitelny podil.
9. Embodied energy
Vtélena energie

Celkova energie potfebnda k vytvoreni vyrobku nebo materidlu az do jeho
soucasného stadia Zzivotniho cyklu. Zahrnuje energii potfebnou k vytézeni ci
vyrobeni surovin, kjejich pfepravé do mista vyroby a také energii potrebnou
k opracovani a vyrobé samé. Miize rovnéZz zahrnovat energii potfebnou
k distribuci obchodnim fetézctim, k udrzbé vyvoje, k opravam, atd. Je méfena

v MJ] na kg nebo GJ na tunu.
10. End-of-Life (EoL)
Moment doslouzeni vijrobku (EoL)

Je to moment, kdy vyrobek prestdva napliiovat pozadavky, pro které byl

- 69 -



Piilohy

vytvofen. Jakysi ,konec Zivota” vyrobku neni totéz jako konec jeho Zivotniho
cyklu, protoZe nenastal jeho dopad na Zivotni prostfedi. Demontdz, recyklace,

spaleni anebo faze odstranéni stale zbyvaj.
11. Environmanetal Management Systém (EMS)
Environmentdlni systém fizeni (EMS)

Nastroje, prostfednictvim nichZz organizace zastava systematicky pfistup
k rozpoznani, sledovani a kontrole dopadu jejich aktivit, vyrobki nebo sluzeb na
zivotni prostfedi. Mezindrodni standard, resp. znacka pro EMS je ISO 14001.
Spolu se standardem ISO, existuje jesté par mistnich, narodnich oznaceni pro EMS
(napt. BS 7750 ve Velké Britanii), stejné tak existuji nezavislé certifikacni systémy

(napf. EMAS v Evropské unii).
12. Environmental Product Declaration (EPD)
Environmentdlni prohldseni o vyrobku (EPD)

Toto prohldseni obsahuje kvantifikovatelnd data o dopadu vyrobku béhem
jeho celého Zivotniho cyklu na Zivotni prostfedi. Jsou znama jako ,zelena
technickd vydcisleni” . Obsahuje pfedem stanovené parametry zaloZené na
standardu ISO 14040 a miize obcas obsahovat dopliujici environmentalni
informace. Umoznuje potenciondlnim zdkaznikiim porovnat environmentalni
provedeni dvou konkurujicich si vyrobkii. EPD je rovnéz velmi uzitecné pro

doloZeni environmentalnich pokrokti, vylepseni vyrobku v pribéhu casu.
13. Green design
Zeleny design

Termin pouzivany v oborech jako architektura, stavebni inZenyrstvi a
interiérovy design. Je to jakékoliv provedeni, které wusiluje o to byt
environmentalné pfijatelné, bez toho, aby nezbytné zkoumalo cely Zivotni cyklus.

Zakladni principy jsou jednoduché: vybrat efektivné energii, pracovat v souladu
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s pfirodnimi rysy a zdroji, pouZzivat materidly schopné recyklace nebo pfirozené

obnovy v pfirodé namisto materialti z neobnovitelnych zdrojt.
14. Greenhouse gases
Sklenikové plyny

Emise plynt pfispivaji ke globalnimu oteplovani skrze sklenikovy efekt.

Témito plyny jsou:
* CO:z (oxid uhlicity) ze spalovani uhli a jinych paliv
* CHu (methan) ze zemédélstvi, zavazkovych ploch, vyroby koksu
* CFC, HCFC, HFC (freony) pouzivané v chladnickach a aerosolech

* N2O (oxid dusny) zvyroby nylonu, kyseliny dusné, spalovani

fosilnich paliv a zemédélstvi
» SFe (fluorid sirovy) z chemického pramyslu
15. Life Cycle Analysis or Life Cycle Assessment (LCA)
Metoda LCA (Analyza Zivotniho cyklu,resp. Dopad Zivotniho cyklu)

Vypocet toho, jaky dopad ma vyrobek béhem svého celého Zivotniho cyklu
na zivotni prostfedi. Za¢ina soupisem vstupti (vSechny zdroje a spotieba energie)
a vystupt (emise, pevny odpad, odpadni voda). Prvky v seznamu jsou roztfidény
do environmentdlnich kategorii, které jsou vydisleny podle jejich
environmentdlniho dopadu. Cilem je porovnat réizné vyrobni strategie v ramci

kategorii.
16. Lifecycle inventory
Seznam Zivotniho cyklu (LCI)

Evidence energetickych vstupli a odpadnich vystupt béhem Zzivotniho

cyklu vyrobku.
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17. Lithosphere
Litosféra
Geologicka vrstva, ktera tvori zemskou kiiru a nadlozi.
18. Non-renewable resources
Neobnovitelné zdroje

Vycerpatelné zdroje, které nemohou byt znovu vytvofeny nebo obnoveny
pomoci pfimé ¢i nepfimé slunecni energie. Patii sem fosilni paliva, kovy a umélé

hmoty. Vzristajici mnozstvi recyklaci zvysuje dlouhovékost téchto zdrojti.
19. Product Environmental Profile (PEP)
Environmentdlni profil vijrobku (PEP)

Environmentdlni profil vyrobku je dokument, ktery popisuje
environmentalni vlastnosti nového ¢i pozménéného vyrobku. PEP dokument

obvykle sestava ze Sesti oblasti:

Identifikace a popis vyrobku
* Informace o energii vyrobku
* SloZeni vyrobku
* Informace o poZivatelnosti a o obalu
* Environmentalni design a charakteristické vlastnosti
* Shoda se standardy a informace o emisich

20. Product stewardship

Vijrobkovd hodnost

Vyrobcova odpovédnost za to, Ze vyrobek dodrzuje nejen bézné obchodni
ocekavani a predstavuje standard, ale také bere ohledy na zdravi, bezpecnost a

zivotni prostfedi béhem celého Zzivotniho cyklu vyrobku (napf. je zajistén odbér
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vyslouzilého vyrobku ke zneskodnéni).
21. Rebound effect
Efekt odrazu

Nezadouci environmentdlni dopad zptisobeny pfimo ¢i nepfimo diky
uvedeni tak zvaného eko-efektivniho vyrobku. Napf. jako vzrist poptavky po
vyrobku ¢i sluzbé, ktera je s eko-efektivnim vyrobkem spojena, ¢i se na néj néjak

vaze, nebo nové tendence v chovani spotiebitelii.
22. Renewable resources
Obnovitelné zdroje

ey

Zdroje, které pochdzeji ze zdsob energie vytvarené sluncem v Zijicich
organizmech nebo z cykli vody, vétru (systém pocasi). KdyZ je dostatek vody,

zZivin a svétla, pak se tyto zdroje pribézné obnovuiji.
23. Technosphere
Technosféra

Souhrn vsech syntetickych a sloZenych materidlti vyrobenych pfeménou
slozek a materialt biosféry, geosféry a atmosféry. Nemohou byt ale do biosféry

vraceny pouhym procesem biodegradace (biologického rozloZenti).

[lit. 17]

-73 -



Piilohy

Pfiloha 2 - Prvni ekovyrobek

Obr. 17: Otoc¢na zidle firmy Wilkhahn Ltd (program Picto 20)
Zdroj: Wilkhahn Picto Brochure

Podkapitola 1.4 byla vénovana vzniku ekodesignu. V této priloze je
predstaven viibec prvni prvni ekovyrobek. Vroce 1992 byla na veletrhu
v Hannoveru predstavena otocna kanceldfska Zidle vyrobena némeckou firmou

Wilkhahn Ltd v rdmci programu Picto 20 (Obr. 17). [lit. 1]

Zidle byla zkonstruovéna podle zasad ekodesignu. Do nejvyssi miry byl
potlacen obsah skodlivych latek. Namisto lepidel byly pouzity mechanické spoje,
polyuretanova péna byla vyrobena bez pouziti freonti, pigmenty neobsahovaly

tézké kovy apod. Navic bylo 95% ¢asti schopnych recyklace.

Projekt Picto 20 mél veliky tspéch nejen u ekologt, ale také u spottebiteld,

ktefi ocenili jednoduchou udrZzbu Zidle, snadnou opravitelnost a vzhled. [lit. 1]
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Pfiloha 3 — Kusovnik analyzovaného transformatoru
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Zdroj
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Pfiloha 4 - Ekoindikatory

Eco-indikator 99

Obecna charakteristika

Vysledkem metodiky Eco-indikator 99 je jediné cislo, které charakterizuje
dopad materidlu, procesu anebo celého vyrobku na zivotni prostfedi. Vypocet
tohoto indikatoru je pomérné slozitou zalezitosti, jak je vidét z obrazku (Obr. 19).
Svymi vlastnostmi je Eco-indikator vhodny predevsim pro srovnavaci studie nebo
pro sledovani ekologickych dopad(i vyrobkii na jednotlivé casti Zivotniho

prosttedi.
Ekoindikator, skupiny a jednotky

Eco-indikator 99 ma jednotku Point [Pt]. Hodnoty jednotlivych procest a
vlivi jsou tabelovany. Celkova hodnota je tak ddna souctem jednotlivych hodnot,

které prislusi jednotlivym procestim nebo vliviim, které dana analyza obsahuje.

Eco-indikator je integrovan ze tfi skupin, které rovnéz maji své specifické

jednotky:
» lidské zdravi [DALY]
= karcinogenni latky [DALY]
» vliv anorganickych latek na dychaci soustavu [DALY]
» vliv anorganickych latek na dychaci soustavu [DALY]
= zmény klimatu [DALY]
= radiace [DALY]
= vliv na ozénovou vrstvu [DALY]
= vliv toxickych latek [DALY]

Jednotka [DALY] - ,Disability adjusted life years” udava , jaky vliv ma
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celd skupina i jeji jednotlivé kategorie na délku lidského zivota. Pfesnéji, o kolik let
se zkrati délka zivota clovéka, bude-li vystaven environmentdlnim dopadtim této

skupiny ¢i jednotlivym kategoriim.
= kvalita ekosystému [PDF.m2rok]
= vliv toxickych latek [PDF.m2.rok]
» okyseleni / normalni vyziva a rast [PDF.m2rok]
= spotfeba ptidy [PDF.m2.rok]

Zkratka PDF v jednotce [PDF.m2rok] znamena , Potentially Disappeared
Fraction of plant species”. Ve volném piekladu tedy ,Mozné vymfeni casti
rostlinnych druht. Cela jednotka tedy udava, jaky vliv ma celd skupina nebo jeji
jednotlivé kategorie na potencidlni vymfeni rostlinnych druhti na plose jednoho

metru v prubéhu jednoho roku.
* zdroje [M] Surplus]
» minerdly [M] Surplus]
» fosilni paliva [M] Surplus]

Jednotka [M] Surplus] je definovana jako energie, kterd je zapottebi
k tomu, aby nahradila budouci mensi mnozstvi nerostnych surovin, at uz se tyka
celé skupiny nebo jejich jednotlivych kategorii.
Normalizace, vazeni
Normalizaci se rozumi vypocet velikosti vysledkt indikatoru kategorie

vztaZzené k referencni informaci. V pfipadé Eco-indikatoru 99 se jako referencni,

tedy normalni hodnota bere stav jednotlivych kategorii v Evropé v roce 1993.

Vysledkem vazeni je pravé findlni produkt této metodiky, tedy
Eco-indikator 99 [Pt]. Vliv od jednotlivych skupin neni zvolen rovnomérné, ale je

rozdélen v poméru:
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» lidské zdravi — 40 %
= kvalita ekosystému — 40 %
» zdroje-20 %

V pripadé, ze zjakéhokoli diivodu toto rozdéleni nevyhovuje, pouziva se
tzv. ,trojuhelnikovy nastroj” (Obr. 20), pomoci kterého 1ze snadno v porovnani

vycist, ktery ze dvou porovnavanych dopadti je v dané situaci vyhodnéjsi.

- 0
= 10302’ Weq  slozka vazeni pro dopad na
= 0% kvalitu ekosystému

Wyy  slozka vazeni pro dopad na
lidské zdravi

Wr slozka vazeni pro dopad na
zdroje

WEQ+WHH+WR=1OO%

S
Weq = OWE = ¥
a= 0%
WhH = 100% WHH in % WhHH = 0"/:
Wr = 0% Wr =100%

Obr. 20: Trojuhelnikovy nastroj pro vazeni pfi srovnavani dvou analyz

Zdroj: SimaPro 7 Introduction into LCA

Tento nastroj se pouzivd vyhradné pfi srovndvani dvou vyrobkii nebo
procesti, kdy trojuhelnik protne mezni pfimka, ktera rozdéli trojuhelnik na cast, ve
které ma nizsi environmentalni dopad jeden vyrobek ¢i proces a ¢ast, kde je tomu
praveé naopak. Na samotném vyrobci je pak rozhodnuti, ktera kritéria jsou pro néj
dtilezita a podle kterych se rozhodne zvolit prvni nebo druhy vyrobek ¢i proces.
Tento ndstroj byl pouzit i vijedné casti analyzy transformatoru, konkrétné pfti

srovnani dopadu spojovaciho materidlu (Obr. 21, str. 108). [lit. 13, 15]
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CML 2
Obecna charakteristika

CML 2 je jednou znejpouzivanéjsich midpointovych metodik. Jejim

vysledkem jsou normalizovana data jednotlivych klasifikovanych kategorii.
Skupiny a jednotky

Ziskana data jsou rozdélena do deseti kategorii, pricemz kazda z kategorii
ma svou specifickou jednotku, kterda vzdy pfepocitava naméfené hodnoty na

ekvivalentni hodnotu.
* vycerpani nerostnych surovin [kg Sb eq]
» pfepocet skodlivych vlivii na ekvivalentni hodnotu antimonu
» globalni oteplovani [kg CO: eq]
» pfepocet vlivli jednotlivych latek na ekvivalentni hodnotu CO:
* naruSovani ozénové vrstvy [kg CFC-11 eq]

= prepocet vlivii jednotlivych latek na ekvivalentni hodnotu

CFC-11%
» vliv toxickych latek na lidsky organismus [kg 1,4-DB eq]

» pfepocet vlivli jednotlivych latek na ekvivalentni hodnotu

1,4-DB%*
» vliv toxickych latek na pitnou vodu [kg 1,4-DB eq]
» vliv toxickych latek na mofskou vodu [kg 1,4-DB eq]

» vliv toxickych latek na pady [kg 1,4-DB eq]

% CFC-11 je plyn, ktery velkou mérou narusuje ozénovou vrstvu, chemicky se nazyva
trichlorfluormetan a patfi do skupiny freonti
261,4-DB, 1,4 dichlorbenzen, je vysoce toxicka latka, ktera se v primyslu pouziva zejména jako

roonuétédla nebo na Vz' robu Eesticidﬁ
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» fotochemicka oxidace [kg C2Ha]

» prepocet vlivil jednotlivych latek na ekvivalentni hodnotu Cz2Hs,

tedy etylenu
» okyseleni pud [kg SO: eq]

» pfepocet vlivii jednotlivych latek na ekvivalentni hodnotu

SO
* vliv na normalni vyzivu a rtst [kg POs eq]

» pfepocet vlivli jednotlivych latek na ekvivalentni hodnotu

fosfatu POus

Normalizace

Jako referen¢ni hodnota normalizace se v metodice CML 2 se bere stav

dopadti jednotlivych kategorii v Evropé v roce 1995. [lit. 15]
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Pfiloha 5 — Analyza LCA modelu transformatoru

Analyza kompletniho LCA modelu stavajiciho transformatoru

Impact category Unit Total | Assembly Use Disposal
abiotic depletion kg Sb eq 23,51 1,98 21,93 -0,40
global warming kg COz2¢eq 3938,04 256,21 3725,84 -44,01
ozone layer depletion kg CFC-11 eq 0,00 0,00 0,00 0,00
human toxicity kg 1,4-DB eq 7512,36 6933,46 701,80 -122,90
fresh water aquatic ecotox. kg 1,4-DB eq 435,94 157,85 302,89 -24,81
marine aquatic ecotoxicity kg 1,4-DBeq | 2247236,73 388120,33 | 1908314,50 -49198,10
terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 62,92 29,57 33,87 -0,51
photochemical oxidation kg C2Ha 0,77 0,38 0,41 -0,03
acidification kg SOz eq 21,13 9,39 12,21 -0,47
eutrophication kg POseq 1,28 0,29 1,01 -0,02

Tab. 8: Charakterizovana data modelu LCA, kategorie (CML 2)

Impact category Total | Assembly Use Disposal
abiotic depletion 1,58E-09 1,33E-10 1,48E-09 -2,68E-11
global warming 8,19E-10 5,33E-11 7,75E-10 -9,15E-12
ozone layer depletion 7,43E-13 1,87E-13 5,83E-13 -2,74E-14
human toxicity 9,92E-10 9,15E-10 9,26E-11 -1,62E-11
fresh water aquatic ecotox. 8,63E-10 3,13E-10 6,00E-10 -4 91E-11
marine aquatic ecotoxicity 1,98E-08 3,42E-09 1,68E-08 -4,33E-10
terrestrial ecotoxicity 1,33E-09 6,27E-10 7,18E-10 -1,09E-11
photochemical oxidation 9,26E-11 4,66E-11 4 94E-11 -3,30E-12
acidification 7,74E-10 3,44E-10 4,47E-10 -1,73E-11
eutrophication 1,03E-10 2,34E-11 8,13E-11 -1,80E-12

Tab. 9: Normalizovana data modelu LCA, kategorie (CML 2)

Z tabulek (Tab. 8, Tab. 9) vyplyva, Ze nejmarkantnéjsi kategorii je podle

metodiky CML 2 vliv toxickych latek na mofskou vodu, naopak nejméné

zatizenou kategorii je vliv na fotochemickou oxidaci Zivych organisma.
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O Electricity, low voltage, production CZ, at grid/CZ S O Copper, primary, at refinery/GLO S
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O Copper, secondary, at refinery/RER S O Remaining processes

Graf. 13: Citlivostni analyza, model LCA, vliv 0,2 % a vyssi

Vysledky citlivostni analyzy (Graf. 13) ukazuji, Ze nejvétsi podil na
ekologickém dopadu transformatoru nese spotfeba energie, ktera se ve fazi uziti
zmafi pfeménou na teplo Jouleovymi ztratami. Druhy nejvétsi podil na ekologické

zatézi jsou technologie, které jsou potfebné k vyrobé médi ze surovych materidla.
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Graf. 14: Charakterizovana data modelu LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 15: Charakterizovana data modelu LCA, skupiny (Eco-indikator 99)

Grafy charakterizovanych dat (Graf. 15, Graf. 16) ukazuji vliv jednotlivych
kategorii a skupin na jednotlivé slozky Zzivotniho prostfedi podle metodiky

Eco-indikatoru 99.
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Graf. 16: Normalizovana data modelu LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 17: Normalizovana data modelu LCA, skupiny (Eco-indikator 99)

Z grafti normalizovanych dat (Graf. 16, Graf. 17) lze vy(ist, Ze nejzatiZenéjsi
kategorii je spotfeba fosilnich paliv. S tim souvisi i nejzatizenéjsi skupina, kterou

jsou zdroje.
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Graf. 18: Vazena data modelu LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 19: Vazena data modelu LCA, skupiny (Eco-indikator 99)

Po kroku vézeni se kromé kategorie fosilnich paliv zvyraznily i negativni
vlivy na nékteré dalsi kategorie (Graf. 18), s ¢imz souvisi i relativni zvySeni

negativniho dopadu na skupinu lidského zdravi (Graf. 19).
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Graf. 20: Dopad na zivotni prostfedi, model LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 21: Dopad na zivotni prostfedi, model LCA, skupiny (Eco-indikator 99)

Koneénym vystupem je dopad na zivotni prostfedi. Z grafti je patrné
(Graf. 20, Graf. 21), ze faze vyroby a uziti maji zhruba stejny ekologicky dopad.

Oproti tomu diky recyklaci je faze zpracovani pfinosem pro zivotni prostfedi.
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Analyza vyroby modelu stavajiciho transformatoru
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Graf. 22: Citlivostni analyza, vyroba, vliv 0,5 % a vy$si

Z citlivostni analyzy modelu vyroby transformatoru (Graf. 22) je patrné, Ze
vyrazné majoritni vliv na celkovy ekologicky dopad maji procesy spojené
s vyrobou médi ze surovych materidlti. Zanedbatelné rovnéz nejsou procesy
spojené s vyrobou sekundarni médi, vyroby samotného vinuti a magnetického
obvodu. Tyto vysledky byly ocekdvany, protoze mnozstvi médi a orientovanych
plechti v transformatoru nékolikandsobné prevysuje mnoZstvi ostatnich

materiala.
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Graf. 23: Charakterizovana data, vyroba, kategorie (Eco-indikator 99)

0,150

0,140 4
0,130
0,120
0,110 §

0,10 4
0,090 +
0,080 1
0,070 §
0,060 +
0,050 1
0,040
0,030 1
0,020

0,010

0,0 |  — r‘

Carci Respi y Respi: y Climate change  Radiation Ozone layer Ecotoxicity  Acidification/ Land use Minerals Fossil fuels

organics inorganics Eutrophication

‘ O Coil O Magnetic circuit OSide isolation O Copper parts O Join material @ Bolts O Terminal O Impregnation ‘

Graf. 24: Normalizovana data, vyroba, kategorie (Eco-indikator 99)

Grafy (Graf. 23, Graf. 24) potvrzuji, Ze vyrazné dominantni zatéz je

zpusobena pfi vyrobé civek vinuti.
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Graf. 25: Vazena data, vyroba, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 26: Vazena dat, vyroba, skupiny (Eco-indikator 99)

Po kroku vazeni se ukazuje, Ze nejvétsi zatéz vznika v kategoriich minerala
a vlivli toxickych latek (Graf. 25). Po integraci kategorii je vliv na jednotlivé slozky

zivotniho prostfedi vcelku vyrovnany (Graf. 26).
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Graf. 27: Dopad na zivotni prostfedi, vyroba, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 28: Dopad na zivotni prostfedi, vyroba, skupiny (Eco-indikator 99)

Na grafech (Graf. 27, Graf. 28) se miiZe nejzfeteln&ji rozeznat, Ze vyrazné
dominantni dasti ekologické zatéZze je vyroba civky, pfipadné vyroba

magnetického obvodu. Dopad vyroby ostatnich ¢asti je zanedbatelny.
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Analyza modelu zpracovani po doziti stavajiciho transformatoru
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Graf. 29: Citlivostni analyza, zpracovani, vliv 0,5 % a vy$si

Pfi vyrobé mély nejvétsi negativni dopad procesy spojené s vyrobou médi.
To se odrazi i na citlivostni analyze zpracovani transformatoru po doziti
(Graf. 29). Vzhledem k tomu, Ze se civky recykluji, ziskanou méd 1ze hodnotit jako
pfinos Zivotnimu prostfedi. To lze srozumitelné vysvétlit tim, Ze diky této
recyklované médi se uSetfi surové materidly a ndrocné technologie k jejich
zpracovani. Prospéch Zivotnimu prostfedi pfindsi rovnéz recyklace oceli. Nejvétsi
negativni vliv v této fazi Zivota transformdatoru sebou nese spotieba elektrické

energie, kterd je k recyklaci a dalsim procestim pottebna.
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Graf. 30: Vazena data, zpracovani, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 31: Vazena data, zpracovani, skupiny (Eco-indikator 99)

Nejvétsi prinos zivotnimu prostiedi ma faze demontaze, ve které je
zahrnuta recyklace médi a znovuuziti ¢i recyklace magnetického obvodu. Ostatni

procesy a postupy jsou zanedbatelné. (Graf. 30, Graf. 31)
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Graf. 32: Dopad na zivotni prostfedi, zpracovani, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 33: Dopad na zivotni prostfedi, zpracovani, skupiny (Eco-indikator 99)

Z grafti dopadti na zivotni prosttedi (Graf. 32, Graf. 33) lze vydist, ze
nejvétsi piinos demontdZe a ndsledné recyklace se tyka skupiny zdrojua a

konkrétné kategorie minerald.
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Pfiloha 6 — Analyza LCA inovovaného modelu transformatoru

Analyza kompletniho LCA modelu inovovaného transformatoru

Impact category Unit Total| Assembly Use Disposal
abiotic depletion kg Sb eq 45,43 1,99 43,85 -0,41
global warming kg CO2eq 7667,70 260,75 7451,69 -44,73
ozone layer depletion kg CFC-11 eq 0,00 0,00 0,00 0,00
human toxicity kg 1,4-DB eq 8211,42 6931,49 1403,61 -123,68
fresh water aquatic ecotox. (kg 1,4-DB eq 734,59 155,33 605,78 -26,52
marine aquatic ecotoxicity |kg1,4-DBeq | 4148704,16] 383766,91 3816628,99 -51691,74
terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DB eq 96,67 29,55 67,73 -0,62
photochemical oxidation |kg C2H4 1,17 0,39 0,82 -0,03
acidification kg SOz eq 33,38 9,43 24,43 -0,48
eutrophication kg POseq 2,29 0,29 2,03 -0,02

Tab. 10: Charakterizovana data inov. modelu LCA, kategorie (CML 2)

Impact category Total| Assembly Use Disposal
abiotic depletion 3,06E-09 1,34E-10 2,96E-09 -2,75E-11
global warming 1,59E-09 5,42E-11 1,55E-09 -9,30E-12
ozone layer depletion 1,32E-12 1,85E-13 1,17E-12 -2,85E-14
human toxicity 1,08E-09 9,15E-10 1,85E-10 -1,63E-11
fresh water aquatic ecotox. 1,45E-09 3,08E-10 1,20E-09 -5,25E-11
marine aquatic ecotoxicity 3,66E-08 3,38E-09 3,36E-08 -4 55E-10
terrestrial ecotoxicity 2,05E-09 6,27E-10 1,44E-09 -1,31E-11
photochemical oxidation 1,42E-10 4 66E-11 9,87E-11 -3,34E-12
acidification 1,22E-09 3,45E-10 8,94E-10 -1,75E-11
eutrophication 1,84E-10 2,30E-11 1,63E-10 -1,78E-12

Tab. 11: Normalizovana data inov. modelu LCA, kategorie (CML 2)

Stejné tak jako u modelu stavajiciho transformatoru i inovovany model

podle

metodiky CML 2 (Tab. 10, Tab. 11) ma nejvétsi vliv na toxicitu morské

vody. Nejvétsi podil na tomto dopadu pak ma faze uZiti transformatoru.
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Graf. 34: Citlivostni analyza, inovovany model LCA, vliv 0,2 % a vy$si

Z citlivostni analyzy modelu inovovaného transformatoru (Graf. 34) Ize
vydist, ze podil elektrické energie na celkovém dopadu na zivotni prostiedi je jesté
vyraznéjsi, neZ je tomu u modelu transformatoru stavajiciho. To je ovSem logicky
diisledek del$i doby zivota. Druhy nejvétsi podil maji shodné s predchozim

modelem procesy spojené s vyrobou médi ze surovych materidla.
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Graf. 35: Charakterizovana data inov. modelu LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 36: Normalizovana data inov. modelu LCA, kategorie (Eco-indikator 99)

Z grafti (Graf. 35, Graf. 36) je patrné, Ze nejvice zatizenou kategorii
v pfipadé modelu inov. transformatoru jsou fosilni paliva, kterd jsou potfebna m,;.

k vyrobé el. energie, jenZ nese nejvétsi podil na ekologickém dopadu.
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Graf. 37: Vazena data inovovaného modelu LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 38: Vazena data inovovaného modelu LCA, skupiny (Eco-indikator 99)

Véazena data kategorii (Graf. 37) potvrzuji zavéry z pfedchozich kroka
postupu. To se promita i do vysledkt1 zatiZzeni jednotlivych skupin (Graf. 38), ve

kterych je majoritni pravé skupina zdroju.
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Graf. 39: Dopad na ziv. prostfedi, inov. model LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 40: Dopad na ziv. prostfedi, inov. model LCA, skupiny (Eco-indikator 99)

Z grafti dopadii na ziv. prostredi (Graf. 39, Graf. 40) je nejzfetelnéji patrné,
ze nejvetsi podil na celkovém zatiZeni je zptlisoben fazi uziti transformatoru.

Naopak faze zpracovani je diky recyklaci Ziv. prostfedi prospésna.
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Priloha 7 — Srovnani obou modelu

Tato cast celé studie se zaméfuje nejen na srovnani celkového dopadu obou

modelli transformatoru na Zivotni prostfedi, ale rovnéZ na srovnani jednotlivych

vvvvv

shodnou funkéni jednotku. V této analyze byly jednotlivé funkéni jednotky

zvoleny takto:

= LCA

» Délka technické doby transformdatoru je urcena na deset let.
Z toho plyne, Ze srovnani podléhd 1 kus modelu stavajiciho

transformatoru a ¥2 kusu inovovaného.

* Doprava

» ZatiZeni spojené s dopravou médéného vinuti.

» Zpracovani

» Procesy spojené se zpracovanim odpadti 1 ks modelu stavajiciho

iinovovaného transformatoru.

= Sklotextit

»  Mnozstvi potifebné k vyrobé 1 ks transformatoru.

* Spojovaci material

»  MnozZstvi potfebné k vyrobé 1 ks transformatoru.
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Srovnani LCA obou modela transformatoru
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Graf. 41: Charakterizovana data, srovnani, modely LCA, kat. (Eco-indikator 99)
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Graf. 42: Normalizovana data, srovnani, modely LCA, kat. (Eco-indikator 99)

Grafy (Graf. 41, Graf. 42) ukazuji, Ze model inovovaného transformatoru ve
vSech kategoriich pfedstavuje nizsi zatiZeni Zivotnimu prosttedi.
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Graf. 43: Vazena data, srovnani, modely LCA, kategorie (Eco-indikator 99)
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Graf. 44: Vazena data, srovnani, modely LCA, skupiny (Eco-indikator 99)

Predchozi zavér potvrzuje i graf vazenych dat kategorii (Graf. 43) a po

integraci i graf skupin (Graf. 44).
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Graf. 45: Dopad na ziv. prostf., srovnani, modely LCA, kat. (Eco-indikator 99)
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Graf. 46: Dopad na ziv. prostt., srovnani, modely LCA, skup. (Eco-indikator 99)

Grafy dopadd na ziv. prostfedi ukazuji, Ze nejvétsi rozdil mezi obéma
modely je vdopadu na kvalitu ekosystému (Graf. 45), ¢emuz odpovidaji i

jednotlivé kategorie (Graf. 46).
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Srovnani kamionové a Zelezni¢ni dopravy
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Graf. 47: Dopad na ziv. prostf., srovnani, doprava, kat. (Eco-indikator 99)
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Graf. 48: Dopad na ziv. prostf., srovnani, doprava, skup. (Eco-indikator 99)

Na prvni pohled je zfejmé, Ze Zeleznicni doprava ma mnohem mensi

negativni dopad na zivotni prostfedi (Graf. 47, Graf. 48).
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Srovnani zpracovani po doziti transformatoru
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Graf. 49: Dopad na ziv. prostf., srovnani, zpracovani, kat. (Eco-indikator 99)
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Graf. 50: Dopad na ziv. prostt., srovnani, zpracovani, skup. (Eco-indikator 99)

Uz u modelu stavajictho modelu podléhaly podstatné ¢asti recyklaci, proto

se dalsi inovace na zlepSeni prilis nepodileji (Graf. 49, Graf. 50).
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Srovnani sklotextitu ARV se sklotextitem SI
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Graf. 51: Dopad na ziv. prostf., srovnani, sklotextit, kat. (Eco-indikator 99)
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Graf. 52: Dopad na ziv. prostf., srovnani, sklotextit, skup. (Eco-indikator 99)

Podle predpokladu predstavuje sklotextit SI nizsi ekologickou zatéz nez je

tomu u sklotextitu ARV (Graf. 51, Graf. 52).
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Srovnani spojovaciho materialu, pozinkované a nerezové oceli
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Graf. 53: Dopad na ziv. prostf., srovnani, ocel, kat. (Eco-indikator 99)
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Graf. 54: Dopad na ziv. prostf., srovnani, ocel, skup. (Eco-indikator 99)

Rozdil v celkovém dopadu neni pfili§ markantni (Graf. 53, Graf. 54). Pti

standardné nastaveném vaZeni pfedstavuje pouZziti nerezové oceli nizsi ekologicky
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dopad. V pfipade, Ze by se vedeni firmy rozhodlo zvolit jiné nastaveni vazicich
parametrt, mohl by byt vysledek opacny. Pro lepsi pfedstavu je uveden obrazek
(Obr. 21), na kterém je jasné patrné v jakém pomeéru parametrti je vhodnéjsi zvolit

jako spojovaci materidl pozinkovanou ocel a v jakém pomeéru ocel nerezovou.

I icin material lower environmental load
B ioin material_alter lower environmental load

100 %

10 %,

0%

e % % 2
3 3 3 z z g3 g3 &

Hurnan Health

%
& +

Obr. 21: Vyuziti trojahelnikového nastroje p¥i volbé spojovaciho materialu

Zdroj: vystup softwaru SimaPro

Tento relativné nerozhodny vysledek, ne jehoZ zdkladé se samotny vyrobce
transformatoru musi rozhodnout, ktery ze dvou materidla pouzit, je zptlisoben

tim, Ze negativni dopad na Zivotni prostfedi nékterych skupin je vyssi u oceli
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nerezoveé a u jinych skupin zase u oceli pozinkované (Graf. 55).
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Graf. 55: Vazena data, oceli, modely LCA, skupiny (Eco-indikator 99)

Na grafu je jasné patrné, ze v pripadé skupiny lidského zdravi ma vétsi
negativni dopad nerez pozinkovand, zatimco u skupiny zdroji je tomu prave

naopak.
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Priloha 8 — Stromové schéma LCA modelt obou navrhu transformatoru

=
Life cycle
Assembly Use
I
: 1 [ i
2p 0,55p 1p 1p 1p 1p 1p 1p ,2; 14,7kg
wvoltage,
‘ ‘ ‘ T T T Il l
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T T T
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T T T T T T T
0,0111 thm 0,0115 kg 0,0503 M1 0,00578 kg 350 M1 |, 74kg
Obr. 1: Zjednodusené vé sché LCA del avajicih f A
.
r. 1: Zjednodusene stromove schema modelu stavajiciho transformatoru
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Obr. 2: Zjednodusené stromové schéma LCA modelu inovovaného transformatoru

Zdroj: vystup softwaru SimaPro
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