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Anotace:

Bakalafska prace se zabyva problematikou zvySujicich se cen za energii a snizovani zasob
neobnovitelnych zdroji. Tato prace obsahuje vyuziti obnovitelnych zdrojti namisto neobnovitelnych
zdroju. Dale obsahuje specifické uspory energie pro technologii povrchové tpravy. Prace zahrnuje

experimentalni ¢ast, kterd se zabyva, jak velky vliv na usporu energie ma izolace u lazné.
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This bachelor thesis delves into the prbolem of increasing prices of energies accompanied by decreasing
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Uvod

Cena energie neustale roste, protoze zasoby neobnovitelnych zdroji, které lidstvo nejvice
vyuziva (ropa, zemni plyn) se ztencuji. Na toto musi cely prumysl reagovat a vyjimkou tomu neni
ani technologie povrchovych uprav, kde naklady na energii jsou vysoké a pravé na toto je tato prace

zaméiena.

Zalatek prace seznamuje s problematikou energie, kde je vysvétleno, co je to energie
a jaké existuji druhy zdroje energie. Daéle tato prace pojednava o obnovitelnych zdrojich energie,
diky kterym muize firma Caste¢né nebo v nékterych piipadech i zcela Gplné nahradit neobnovitelné zdroje
energie. Pokud obnovitelné zdroje jdou pouzit obecné v prumyslu, pak by nemél byt problém, je vyuzit

ani v technologii povrchovych uprav jako téeba solarni, vétrnou a vodni energii ¢i biomasu.

Piedposledni ¢ast prace popisuje tGspory energii pfimo v technologii povrchovych tprav. Tyto
uspory jsou vétSinou umoznény vyvojem nové technologie, kterd neni tak energeticky naro¢na
nebo jsou zpisobeny vyuzitim vzniklého odpadniho tepla. Tato ¢ast obsahuje piiklad uspory energie
Vv zarovém zinkovani, pti pouziti zemniho plynu a ¢erného uhli. Seznamuje nas také s novou technologii

lak®, novymi systémy suSeni a ventilaci, nebo s nanotechnologii.

Posledni ¢ast je experimentalni ¢ast. Experimentalni ¢ast je zaméfena na Gsporu energie pomoci
izolace. Unik tepla by mél byt minimalni a lizeit by se méla rychleji ohiivat a tim se sniZit spotieba

energie.
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1  Uvod do tématiky tykajici se energie

1.1 Co jeenergie

Pojem energie, ktery je b&zné pouzivany, nelze presné definovat. Casto se uvadi definice,
ze energie je schopnost fyzikalni soustavy konat praci, ale pii hlubSim rozboru tato definice neobstoji.
Tvrzeni, Ze energie je ,,praceschnopnost™ vylucuje uz druhy zdkon termodynamiky, ktery uvadi, ze nelze
sestrojit periodicky pracujici stroj, ktery by ochlazoval zdroj tepla a teplo ziskané by ménil v ekvivalentni

mnozstvi prace. Z toho diivod se vétsinou od jeji ,,pfesné* definici v odborné literatute upousti.

Nejlepsi bude energii definovat jako veli¢inu charakterizujici stav urcité soustavy. Je-li tato soustava

hmotna, vypliva pak z teorie relativit vztah mezi hmotou a energii dle Einsteinova vztahu [1].

E=m-c?

Celkova energie v izolované soustavé je souétem vsech jejich druhd.

Jednotlivé energie jsou jiz 1épe definovatelné a mezi nejcastéji uvadénymi druhy jsou [1]:

e Tepelna energie

e  Mechanicka energie
o  Elektricka energie

e Chemicka energie

e Jaderna energie

e  Zafiva energie

®  Vng¢jsi energie

1.2 Druhy energii

Tepelna energie
Stavova veli¢ina musi byt chapana pouze jako energie vnitini a méla by byt spravné,
tak 1 nazyvana. Ne¢kde se uvadi, Ze je to tzv. mikrokinetickd energie, nebot je spojena s rychlosti pohybu

molekul v hmotné soustavé. Urcuje se jako soucin hmotnosti, mérného tepla a absolutni teploty [1].

11



Mechanicka energie
Vyskytuje se ve dvou formach, které byvaji vétSinou uvadény i1 samostatné. Jedna

se o potencialni (polohovou) a energii kinetickou (pohybovou) [1].

Elektricka energie
Stavova veli¢ina musi byt chapana jako energie elektrostatického a magnetického pole,

ktera vznika v okoli pohybujicich se naboji [1].

Chemicka energie

Uvolniyje se nebo absorbuje pii chemickych reakcich, pfi nichz dochazi k preskupovani atomt.
Ze kterych jsou slozeny molekuly riznych slouéenin. Pfi chemickych reakcich mezi sebou nereaguji
neutralni atomy, ale ionty, tj. atomy se zapornym ¢i kladnym nabojem. Chemické slouceniny jsou tedy
povahy elektrické. Uvolnéna chemicka energie se rovna praci vykonané témito elektrickymi silami.

Lze ji tedy chapat jako Cast energie ménici se na jiné druhy energie pfi chemickych reakcich [1].

Jaderna

Neboli také atomova energie, ktera se uvolniuje pfi jadernych reakcich pomoci zmén vazebnich
sil vjadie atomu. MnoZstvi uvolnéné energie je ekvivalentni ubytku hmotnosti podle jiz uvedeného
Einsteinova vztahu. Pfi uvolnéni dochazi ke §tépeni velmi tézkych jader na leh¢i nebo pfi slu¢ovani velmi

lehkych na t€z8i [1].

Zativa

Je to ve své podstaté energie elektromagnetického zareni, kterd se uvoliiuje ze zaficiho télesa
pfi emisi kvant zareni. Je charakterizovana Planckovou konstantou a frekvenci zafeni. Zativa energie
se projevuje jako elektromagnetické viny nejruznéjSich vinovych délek od rentgenového zafeni,

ptes viditelné, ultrafialové a infraervené zateni az k radiovym vilnam [1].

Vnéjsi

Definuje se pro stlac¢ené latky, ¢imz jsou mysleny pievazné pary a plyny a jejich hodnota se urcuje
jako soucin tlaku a objem hmotné soustavy. U kapalin je mérny objem v relativné velkém rozsahu tlakt
konstantni, takZe se o vné&jsi energii pfimo nehovof, ale byva pro tento druh energie pouzivan radgji
pojem energie tlakova. U tuhych latek se vnéjsi energie pfimo nedefinuje. Lze si ale pfedstavit obdobny
druh energie projevujici se napfiklad jako pruznd deformace télesa, ve kterém se timto zvySuje

mechanické napéti, snizuje se objem atd [1].
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1.3 Problémy v souvislosti s energii

Pfi vyrob¢ energie z fosilnich paliv vznikaji emise a ty jsou hlavni pfi¢inou zmény klimatu.
Pouzivani téchto paliv a jejich t€zba ma za nasledek znec€iSténi a musime mit na paméti, ze zdroje téchto
fosilnich paliv ubyvaji. Z toho plyne, ze v soucasné dob¢ je velmi dilezité zabezpeceni dodavek téchto

fosilnich paliv — jsme zna¢né zavisli zejména na uhli a rop¢.

NejefektivnéjSim zplsobem, jak snizit toto poSkozovani naSi planety je implementace
k energetické efektivnosti a k vyuzivani obnovitelnych zdroj energie. Toto je dulezité jak v pramyslu,
obchodé¢, ale i vkazdodennim Zivoté. Energeticka efektivnost nebo naprostd sobéstaénost pomoci
vyuzivani obnovitelnych zdroji energie povedou ke zlepSeni zivotniho prostiedi, ale mohou i zvysit
obchodni ziskovost. Lepsi obchodni ziskovost vznikd diky snizeni nakladu na energie a celkovym

zvySenim efektivnosti vyroby [2].

1.4 Spotieba energie

Mezinarodni energetickd agentura International Energy Agency (IEA) udava, Ze svétova spotieba
energie bude stoupat priméme€ o 2% rocné. Pii takovém ristu se spotieba energie kazdych
35 let zdvojnasobi svétova spotieba energie. Spotieba energie piimo souvisi s ekonomickou vykonnosti.
Avsak existuje rozdil mezi spotfebou energie ve vysoce rozvinutych zemich a chudSich zemich.
USA spotiebuji 25% svétové energie. Primérny obyvatel USA spotiebuji 57 krat vice energie

nez pramérny obyvatel Bangladése [2].

a ten je nejvétsim spotiebitelem energie v CR. Druhym nejvétsim spotiebitelem energie v CR je doprava

a tieti pozici zastava domacnosti (Obr. 2)
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1.5 Energie a vykon

Vykon lze definovat jako mnozstvi vykonané prace nebo premeénéné energie z jedné formy
na druhou, napt. zelektrické na mechanickou energii v elektromotoru nebo ztepelné energie

na mechanickou energii [2].

e Joule [J] — Joule je jednotka pro méfeni energie. Vzhledem Kk tomu, Ze energie je schopnost
hmoty konat préaci, jeden Joule pfedstavuje praci vykonanou pii pusobeni sily 1 newtonu
na draze 1 metru ve sméru sily [2].

o Watt [W] — Watt je jednotka vykonu, jde o vykon, pii kterém se vykond prace 1 joulu
za 1 sekundu [2].

2 Zdroje energie

Primarni energie je takova energie, kterd neprosla jest¢ zadnym procesem premény nebo Upravy.
Primarni energie je obsaZzena v neobnovitelnych zdrojich, napf. surova ropa, uhli, zemni

plyn, uran, ale je obsazena i v obnovitelnych zdrojich, napt. vétrna, solarni, vodni, geotermalni [2].

V uplynulych 40 letech doslo k celkovému nartstu spotieby energie (Obr. 3). Na tomto nartstu
se vetsi mérou podili jaderna energie a zemni plyn, naopak se snizilo vyuzivani ropy. V poslednich letech
se podil fosilnich paliv na celkové spotiebé energie snizil ptiblizné ze 70,7 % na 59,9 % (Obr. 4). B€hem
prvnich 10 let se snizilo vyuzivani uhli na vyrobu elektfiny, diky tomu, Ze se zacal v Sir§i mife pouzivat

plyn na vyrobu elektfiny a tim se snizili i emise vypousténé do ovzdusi.

Ruzné zemé& samoziejm& spotiebuji rizné mnozstvi primarni energie a to v zavislosti
na klimatickych podminkéch, poctu obyvatel, energetické narocnosti svého primyslu atd. Zajimavy
prehled lze ziskat diky prozkoumanim skladby energetickych zdrojii v rdznych zemich. Podle udaju
z roku 2014 na 81,1 % energie spotiebované ve svété podilela z 31,3 % ropa, 28,6 % uhli, 21,2 % zemni

plyn.
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Obr. 4: Srovndni spotieby primdrni energie - dle paliv. [4]
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2.1 Problémy spojené s neobnovitelnymi zdroji energie

Pfi spalovani fosilnich paliv, se produkuje oxid uhli¢ity a tim velkou mirou pfispivame ke zméné
klimatu. K tomu vSak v zavislosti na podminkach spalovani, pouzivaném zafizeni na Cisténi spalin
a hlavné na slozeni paliv, produkujeme plyny a koufe, které zpisobuji kyselé desté. VSechny
tyto problémy ovliviiuji negativné nasi planetu, a proto je hlavni cilem budoucnosti zvyseni efektivnosti

a intenzivni vyuZivani energie z obnovitelnych zdrojt [2].

Podle soucasnych odhadii odhadu dodavek, nastane ropny vrchol v roce 2020 pii mnozstvi
93 milionu bareli za den (mdb). Soucasna rocni spotieba ropy je 31,1 bilionu barelt, ¢ili 85 mbd. Existuji

vSak nazory, Ze jsme jiz ropného vrcholu dosahli a nové objevené zdroje jiz nejsou dostadujici,

30Gbirok

ol S

20Gbirok |

1230 ‘340 1530 1300 13 1300 1920 2000 2010 20X 0o 200 2050

Obr. 5: Svétova produkce ropy v zavislosti na case. [2]

Vrcholek grafu (Obr. 5) predstavuje stfed celosvétové produkce uhlovodiku.

V roce 1956 Marion King Hubbert, geolog pro Shell Oil piedpovidal, ze vrchol produkce ropy
ve Spojenych statech nastane v roce 1960. Za tuto predpovéd’ se stal teréem posmeéchu, ze strany zastupcl
vétsiny prumyslovych odvéti, nakonec se vSak ukazalo, ze jeho odhad byl spravny. Byl prvni, kdo tvrdil,
7e objeveni a tudiz produkce ropy bude po dobu svého trvani sledovat Gaussovou ktivku (Obr. 5).
Po své spésné predpovédi vrcholné tézby ropy ve Spojenych statech zacala byt tato analyza oznacovana

jako Hubbertav vrchol (Hubbert$ Peak) [3].
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2.2 Obnovitelna energie

Podle Mezinarodni energetické agentury ¢inil podil z energie z obnovitelnych zdroji v roce 2014
14,1 % na celkové svétové dodavce primarni energie. Hlavni zdroje tvofila biomasa se 73,05 % a hydro
(vodni energie) s 17,02 %. Zbylych 9,93 % tvoti tzv. ,,nové“ obnovitelné zdroje kam spadd vétrna
energie, solarni energie a pfiliv a doliv. Vyzkum Mezindrodni energetické agentury fika, ze do roku 2030

podil obnovitelnych zdrojt energie ztistane na Girovni okolo 14 % globalni spotieby energie [4].

2.3 Vyuziti obnovitelnych zdroji energie v primyslu

Jednotlivé zdroje energie se daji aplikovat piimo ve vyrobnim zavodé. Kdyz funguji jinde,

neni problém pouzit tyto zdroje v technologii povrchovych uprav.

2.3.1 Hydro (vodni energie)

Prvni ukdzkou vyuziti obnovitelnych zdroji pomoci vody byly vodni mlyny, pracujici
tak, Ze se energie proudici vody zadrzi a vyuzije k pohonu kola a soustroji napojené na kolo. Pozdéji
se tento zpusob stal b&Znou praxi na vyrobu elektfiny. Pfecerpavaci vodni elektrarna umoziuje
shromazdovani elektfiny v dobé, kdy je ji nadbytek a jeji vraceni do sité v dobé&, kdy je vyssi poptavka.
Voda se Vv noci, kdy je poptavka po elektiin€ nizka a tim je i nizka jeji cena, pieCerpa do horni nadrze.
Potom, kdyz je doba Spicky a cena za elektfinu je vysoka, se zadrzena voda uvolni k vyrobé energie.
Vzhledem ktomu, ze vétSina obnovitelnych zdroju energie je nestalych, je toto velmi uzite€na

technologie, pomoci které 1ze nahromadit velké mnozstvi energie [2].

2.3.2 Vétrna energie

I zde byly prvni ukazkou vyuziti vétrné energie vétrné mlyny, kde také k pohonu slouZilo kolo
napojené na soustroji, ale nyni lze Cast&ji vidét ,,vétrné farmy*, vyrabéjici elektrickou energii. Pobiezni
staty vyuzivaji vétrnych turbin v pobfeznich vodach, protoze diky lepsi stalosti vétru maji zde mensi
zaboru plochy. Pokud je k dispozici vhodny prostor, lze vétrné turbiny prilezitostné vyuzivat v primyslu

[2]. Bohuzel jsou zde limity vétrnymi podminkami, které mohu byt narazové a tim by byla narazova
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i vyroba energie. Samoziejmé by to bylo jiné nékde na pobfezi, kde jsou stalejsi povétrnostni podminky

a vyroba energie by moha pak byt skoro nepfezita.

2.3.3 Geotermalni energie

Geotermalni je c¢asto spojovana s gejziry, vulkanickou C¢innosti a s horkymi prameny,
jako je to napiiklad na Novém Zélandu nebo Islandu. V roce 1094 byla postavena prvni geotermalni
elektrarna na piehfatou paru v Larderello v Italii. Dnes elektrarna v Larderello zasobuje elektiinou
cca milion domovi. Geotermalni Cerpadla jsou systémy, které pouzivaji elektricky pohanéni zafizeni
k od¢erpavani tepla z pidy par metr pod povrchem zemé. Pracuji na stejném principu jako lednicky,
vyuzivaji velké tepelné kapacity zemé k zajisténi ptivodu tepla, jehoz teplota se okruhem cerpadla zvysi
na pozadovanou teplotu, kterou lze pouzit pro ohfev. Jejich pouziti je prevazné omezeno

na domacnosti [2].

2.3.4 Energie morskych vin a prilivovych nebo odlivovych proudi

Pfevazné se pouziva na pobfezni a navigacni svétel, ale vyuZziva se i na vyrobu energie na prodej
nebo na rozvoj technologie. Prilivové elektrarny, napiiklad na fece Rance ve Francii, zachycuji vodni
energii odtékajici a pritékajici pfimofskym piitokem. Pokles a vzestup vodni hladiny mezi odlivem
a piilivem poskytuje potencidlni energii, kterou zle ziskat. Pomoci moiskych proudd, které uvadéji
do pohybu velké mnozstvi vody, lze rovnéZz vyuZivat k pohanéni podvodnich turbin zlomoci kinetické
energie, jako napiiklad ve Strangford Lough v Severnim Irsku. Pohyb vin vyvolanym vétrem
Ize také vyuzit pomoci pfemény na mechanickou energii, ktera mize byt postupné pfeménéna na energii
elektrickou [2]. Tento zplsob ziskavani energie je vSak jesté ve vyvoji a dikladnému zkoumani. Bohuzel

i tento zpisob ziskavani je omezeny polohou a mohou ji 1ze vyuzivat pofadné€ piimotské staty.
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2.3.5 Solarni energie

Fotovoltaické ¢lanky se zatim vyuzivaji relativné malo, zejména se pouzivad pro samostatni
zatizeni. Solarni kolektory se pouzivaji k vyrobé pouze malého podilu pozadovaného tepla. Ve velkém
méfitku se vyuziva ojedinéle, protoze vyzaduje soustavu parabolickych zrcadel, ktera soustiedi sluneéni
svétlo na potrubi, které obsahuje teplonosné médium, napiiklad oleje, ktery uvede do varu vodu
a ta spusti chod generatoru a ten vyrobi elektiinu [2]. D4 se pouzit napiiklad na stfechu haly, pokud
je dostatecné velkd a oto¢ena na dobrou svétovou stranu. Tato vyroba neni pfili§ efektivni, ale hodi

se na mens§i uspory, ale navratnost je za nékolik desitek let.

2.3.6 Odpadni material jako zdroj energie

Odpadni materidl Ize pouzit k vyrobé elektrické nebo tepelné energie. Biologicky rozlozitelny
odpad na skladkach prirozené vytvari tzv. ,skladkovy plyn“, ktery lze spalovat a tim lze vyrabét
elektiinu, i kdyz se ryzoven vyrobi i teplo, ale to se obvykle nijak nevyuzije. Splaskovy kal, Zivo¢i§na
kejda, splaskova voda a biologicky odbouratelny odpad zpivovari, jatek a dalSich
zemédélskopotravinatrskych prumyslovych odvétvi se muze biologicky rozkladat (,,anaerobné vyhnivat®)
a produkovat palivo, které je bohaté na metan. Komer¢ni, primyslovy odpad a hoflavy komunalni odpad,
napiiklad obaly, lze spalovat ve spalovné odpadku cementaiské peci a tim vyrabét elektrickou
nebo tepelnou energii. Mnoho primyslovych odvétvi, véetné zemédé€lskopotravinaiského pramyslu,
napiiklad nabytkarské, papirenské, produkuji znacné mnozstvi hotlavého nebo biologicky rozlozitelného
materialu, ktery lze vyuzit jako zdroj energie. Avsak pfi tepelném zpracovani téchto odpadii by se mélo
vénovat pozornosti ochrané prostfedni, jak pfed emisemi vypusténymi do ovzdusi, tak pied znecisténim

kapalnym odpadem [2].

2.3.7 Biomasa

Jako energeticky zdroj se da péstovat rostlinny material, ktery se pouzije bud spalovanim
k vyrobé tepelné energie, nebo pomoci procesu piemény na tekutd ¢i plynna paliva nebo K vyrobé
elektfiny. Biomasa se Casto oznacuje za ,,uhlikové neutrdlni* zdroje energie, protoze b&hem spalovani

se uvoliyje uhlik, ktery rostlina absorbovala béhem svého rustu [2].

Jestlize se dané rostliny osazuji znovu, lze pak ocekavat, ze se dosahne uzavieného cyklu,
ackoliv je tfeba brat v ivahu emise metanu z rozkladajiciho se rostlinného materialu. Napfiklad ucelové

péstovani stromu jako zdroj paliva se se praktikuje jiz velmi dlouhou dobu a v této tradici se v dneSni
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dobé¢ pokracuje. Jedna z vyhod biomasy od ostatnich obnovitelnych zdroja
energie je ta, ze se da skladovat. Pfedmétem kritiky je vSak skutecnost, Ze péstovanim rostlin jako zdroji
paliva se odebird ptida, ur¢ena k péstovani rostlin k vyrobé potravin a to vede ke snizeni mnoZzstvi
a tim vy$8im cenam potravin [2]. Dalsi znaénou nevyhodou je, ze pokud se na daném poli rostliny

kazdoro¢n€ neobméni, tak ptida ptichazi o ziviny a tim ptida chfadne.

V dnesni dobé se nejvic pouziva fepka olejna, protoZe jeji zpracovatelnost je témeér
100%. Jeji plody se vyuzivaji na vyrobu oleje a zbytek ¢asti rostliny se da pouzit jako rostlinny material

napfiiklad ke spalovani ¢i vyrobu plynu.

V dnesni dobé je mnoho firem, které vytvaii paliva z ptirodnich zdroji. Naptiklad z motskych
fas se da ziskat palivo, které dokadZe pracovat na stejném principu jako nafta. Rasy se péstuji
ve specialnich nadobach. V téchto nadobach se daji péstovat bud’ na sousi, nebo ve vodé a diky
tomu nezabirame zemédélskou pudu, jak to je u fepky olejné. Dalsi palivo podobné nafté vyrabi pomoci

kyseliny levolové, ktera se ziskava napiiklad ze Skrobu kukufice.
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3 Preména energie a jeji vyuziti v pramyslu
3.1 Preména energie

3.1.1 Druhy energie a nositeli energie

Nasledujici diagram (Obr. 6) zobrazuje primarni energii, jeji pfemény na jiné formy energie,

uziti energie, sekundarni energii a jeji konecnou spotiebu.

Ztraty pfi Ztraty pfi
preméné finalnim uziti

i

—_— Procesni teplo

Primarni energie Pfimé teplo
‘- p

Sekundarni
energie
» Hnaci sila

Osvétleni

Konec¢na

Primarni energie

» Dalsi

Obr. 6: Pfeména primdrni energie (napr. vétrné energie nebo uhli) na sekunddrni energii (napr. elektiinu) a
konecné uZiti pfi vytapéni, pohonu motorii, osvétleni atd. [2]

Prenaseni primarni energie v jeji pfirozené podobé muze byt velmi obtizné. Primarni energie
se pfeménuje pii tzv. transformacnim procesu na vhodngjsi nositele energie — sekundarni. Nejbéznéjsim
ptikladem je elektfina, ktera se vyrabi v elektrarnach ze zemniho plynu, ropy, uhli, nebo z vodni a vétrné
energie apod. I kdyz je elektfina vhodnym nositelem energie, tak musela byt vytvofena rozsahla
elektrickd sit na distribuci elektiny z centralizovanych elektraren az ke konecnym spotiebiteltim.

Diky vyuzivani obnovitelnych zdroju, se vyroba energie rozptylila na vice mist.
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Skladovani elektfiny je velmi obtizné, ale 1ze ji snadno prepravovat. Oproti tomu se tekuta paliva
snadno skladuji i pfepravuji. Surovou ropu lze rafinovat a tim vznika cela fada paliv — naptiklad nafta,
benzin, topné oleje, petrolej atd. Paliva ziskané rafinaci dale 1ze spalovanim pfeménit na tepelnou energii,
napiiklad vytapéni budov, nebo preménit na mechanickou energii, napiiklad doprava. Musime

si vSak uvédomit, ze pfeprava a rafinace samy energii spotiebovavaji.

Jak uvidime pozdé&ji, v primyslu lze pfeménit palivo nebo elektiinu na dalsi nositele energie,
jakym je napftiklad para nebo stlaceny vzduch. Kone¢ni spotiebitelé energie mohou pouzit jak primarni,

tak sekundarni energii pro pohony strojti, vytapéni, osvétleni, technologické procesy atd. [2].

3.1.2 Vyroba paliv

Frakéni destilaci ropy (smés uhlovodiku a jejich derivatu od metanu az po tézky bitumen)
se vyrab¢&ji hlavni tekutd paliva. V primyslu se obvykle pouzivaji lehké a stfedni topné oleje (nafta
a kerosin) pro vyrobu pary a ohiev. Nafta a benzin jsou hlavni paliva pouzivani v Zelezni¢ni a silni¢ni
dopravé. Zkapalnény ropny plyn (LPG) je plyn, ktery je zkapalnény pomoci tlaku k jeho uskladnéni
a prepravé, pouziva se V dopravé a jako zdroj tepla.[2] AvSak v momentalni dobé se vice v dopravé

vyuziva stlaéeny zemni plyn (CNG), protoZe spada do koncepce na podporu ekologickych paliv.

Tekuta ,,biopaliva“ jsou vyrabéna z biologickych zdroji. Biologicky material, at’ procesni odpad
nebo specialné vypéstovany, je mozné biochemicky pfeménit na paliva jako je napiiklad etanol, metanol,
metylester fepkového oleje (,,bionafta”). Byly provedeny pokusy ziskat tato paliva ze specidlné
vypéstovanych plodin (,,agropaliva®), ale v soucasné¢ dobé se vede debata o vhodnosti tohoto pocinani

(,,palivo nebo potrava®) [2].

23



3.1.3 Vyroba elektiiny

Elektfinu Ize také vyrabét z obnovitelnych zdroji: vodni energie, slune¢niho zafeni, vétru,
biomasy a geotermalni energie, ale vétSina elektfiny se vyrabi z pary vzniklé z nuklearnich reakci
nebo spalovanim fosilnich paliv. Avsak s fosilnimi palivy jsou spojené obavy a o zabezpeéeni dodavek

a stopujicimi cenami téchto surovin.

Velka ¢ast tepelnych elektraren jsou zkonstruovany pouze k vyrobé elektiiny (bez vyuziti tepla).
Pii vyrobeé tepelné energii dochazi k typickému spalovani fosilnich paliv. Jaderna energie vznika pouzitim
specialni nuklearni technologie vytvoreni k ziskani uzite¢né energie (teplo) z atomového jadra pomoci
jaderného Stépeni (fizena reakce). Tato tepelna energie pfeméni vodu na paru, kterd pak pohani turbinu
a vyrabi mechanickou energii (rotace vodi¢t). Tato rotace vodic¢l vyvola relativni pohyby mezi vodici
a magnetickym polem a tim dojde k vyrobé elektfiny. Para projde turbinou, jeji teplota a tlak se snizi
(pomoci venkovniho ochlazeni) az para zkondenzuje a poté se vrati do procesu v podobé kondenzatu,

z kterého se znovu vyrobi para.

Nevyhoda tohoto procesu je, Ze celkova uéinnost vyroby elektfiny je nizka: 40 % - 50 %.
Dochazi ke ztratam citelnym teplem spalin (kominova ztrata), dale pak ke ztratdm tepla, které je pfedavan
do chladiciho systému kondenzatort pary. Bohuzel je toto chlazeni nezbytné a v Evropé béhem 1éta musi
nekteré elektrarny snizit svoji vyrobu i vykon kvuli zvyseni teploty chladici vody v letnich mésicich.
Znacnou spotiebu energie taky predstavuje vlastni spotieba energie elektrarny (doprava a priprava paliva,
pohony epilatoru a Cerpadel, odstruskovani). Dalsich 5% - 10% energie se ztrati pti pienosu

a transformaci elektiny rozvodnych systému [2].

3.1.4 Elektrarny na kombinovanou vyrobu elektriny a tepla (teplarny)

Elektrarny na kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla (CHP) jsou urceny k vyrobé jak elektiiny,
tak tepla — proces je nazyvany jako ,kogenerace“. Elektrarny tohoto typu dodavaji elektiinu do sité
a vyrobené teplo pouzivaji jednak pro vlastni potiebu, ale i ho dale prodavaji ptilehlym domdacnostem
a prumyslovym podnikim (dalkové vytap€ji). Pii vyuzivani elektraren na kombinovanou vyrobu
elektfiny a tepla se docili velké energetické efektivnosti, nebot’ ucinnost elektraren vyrabéjicich pouze
elektfinu je niz§i nez 50 %, zatim co zde u CHP elektraren je ucinnost obvykle vyssi nez 75 %. V Mnoha

¢astech Evropy je ale bohuzel tento zpisoby vyroby tepla a elektiiny jen malo vyuzivan [2].
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3.1.5 Elektrarny s paroplynovym cyklem

Elektrarna s kombinovanym cyklem je elektrarna, ktera pouziva jako palivo plyn, ktery se
nejdiive spaluje. Vznikajici horké spaliny pohani plynovou turbinu s generatorem a potom se pouziji
spaliny k vyrobé pary, ktera pohani parni turbinu s generatorem. Tento zplisob vyroby elektrické energie
je mnohem U¢innéjsi, ale jeho pouzivani je do zna¢né miry omezeno na nové vybudované elektrarny,
které maji pfivod plynu. Ackoliv dalsi zdroje fosilnich paliv, naptiklad uhli, mohou byt zplynény

vvvvvv

je znazornéna v diagramu (Obr. 7) [2].

Vstup paliv 100%

o

Ztraty Vykon'
radiaci €= piunova turbina plynové
0,5% turbiny
38%
Ztraty Energie “”l;'::‘" Ztraty
radiaci <sssmve vyfukovych o) m— _ diaci
0 lynech 61,5% turbiny
0,3% plynech 61,5% T 0.2%

1.3

Kominova ztrata

" '

Obr. 7: Energeticka bilance elektrarny s paroplynovym cyklem. [2]
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3.2 Konecné pouziti energie v prumyslu

Tabulka 1: Hlavni pouziti energie [2]

Elektricka energie Tepelna energie
Ohftev Cerpadla
Chlazeni Ventilatory
Mrazeni Dopravni pasy
Pece Motory
SuSeni Obrabéni, tvafeni, montaz
Vytapéni prostord a ochlazovani, véetné vétrani Vakuové systémy
Peceni Drceni, brouseni mleti
Osveétleni

Vice jak 85% elektiin pouzivané v prumyslu se pfivadi do elektromotord. Elektromotory
pfeménuji elektrickou energii na mechanickou a pohanéji ventilatory, dopravni pasy, cerpadla,
kompresory atd. Motory byvaji v provozu mnoho hodin v prubéhu nékolika let, a proto je dilezité
spravn¢ stanovit pouzivani vysoce vykonnych motord a zajistit jejich odbornou obsluhu,

aby se minimalizovala zbyte¢na spotieba elektiiny

Dalsi oblasti, kde se vyznamnou mérou spotifebovava elektfina, je osvétleni. Provést zmény,
kterou povedou ke zmenseni spotieby, 1ze snadno: je zajistit pozadovanou tGroven osvétleni odpovidajici
provadénému tkolu. Instalaci osvétlovaci soustavy, ktera poskytuje vykonnéjsi osvétleni na jednotku

energetického vstupu.

Kompresorové chladici okruhy pouzivaji chladici kapalinu. Chladici kapalina ochlazuje
tim, Ze se odpafuji pfi nizké teploté a talku. Teplo potiebné na svou pfeménu z kapalné faze na plynnou
odvadi z prostfedi, které zrovna ochlazuje. Tyto pary chladici kapaliny se poté vétSinou stlaci
a kondenzuji se za vyssich teplot a tlaku a teplo vzniklé pti kondenzaci predaji do okoli. Potfebna energie

ke stlaceni par chladici kapaliny se ziska z elektfiny dodané z elektromotoru, ktery pohani kompresor.

Razné druhy ventildtoru zajistuji dodavku vzduchu potfebného pro primyslové procesy
a pro vétrani. Pfivadéji Cerstvy venkovni vzduch a odsévaji vzduch u budovy. Klimatizacni jednotky,

které pouzivaji chladici plyny, se pouzivaji k regulaci vihkosti a teploty v budové [2].

26




3.2.1 Provoz kotla

Kotel je nadoba, ktera se pouziva teplo k vyrobé& pary nebo teplé vody. Jako zdroj energie

se vyuzita fosilni palivo avSak v pfipadé malého kotle 1ze pouzit i elektfinu.

Para vznikajicich v kotli obsahuje vyparné teplo potiebné k odpafovani vody
a je koncentrovanéjsim nosicem tepla nez horka kapalina. Paru 1ze pouzit k ohfevu vody (vcetné destilace
a odpafovani), ale i k pohonu mechanického zafizeni, jakou jsou vakuové systémy, parni ejektory,
odstiedivé kompresory a parni turbiny, které mohou vyrabét elektfinu nebo pohanét stroje.
Zkondenzovana para se vraci zpét do kotle, ¢imz se zabrani nejen ztraté vody, ale i ke ztraté zbytkového

tepla kondenzatu.

Hlavni kroky pfi snaze o zlepSeni energetické i€innosti zafizeni jsou zjistit energetické toky.
Knejvétsim ztratdim dochazi pfi vypousténi horkych spalin (kominova ztrata). Dal§i ztraty
jsou zpusobené prodénim tepla a salanim a u parnich kotld pfistupuji teplené ztraty pii odluhovani

a odkalovani kotle. Jak je vidét (Obr. 8) tyto ztraty predstavuji 3 % - 4 % [2].

Ztraty tepla sélanim
a proud&nim 18 9,

. Zirata tepla
v kominovych plynech

VSTUP
energie v

palivu
100%

VYSTUP
energie v topném
mediu (napf. parfe)

75%

Ztraty
odkalovénim

3%

Obr. 8: Piiklad energetické bilance topného/ kotle. [2]
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Kroky ke zvySeni ucinnosti kotle:

Definujte pozadavky na vytape- Definujte rozdily: prosetiete a
ni a potreby zarizeni — pro sou- rozifidte moZnosti zlepSeni
£asny stav i pro blizkou budouc-
nost
START Stanovie cile jednotlivych
o . vylepSeni (napf. modemiza-
Definujte vychozi stav ) ce zafizeni a vybaveni, Ggin-
Provedte audit topneho  syste- nost, kontrola, vykonova
mu opatfeni, emise apod.)
Zhodnotte vysledky a dale zlep- Definujte implementaci planu
Sujte a zaCnéte jej uskuteCiovat

Obr. 9: Kroky ke zvysSeni ui¢innosti kotle. [2]

Ke zvyseni energetické ucinnosti kotle vede systematicky postup, zahrnuje nékolik

jednoduchych kroki (viz Obr. 9).

Hospodarny a energeticky ucinny provoz kotle je dulezity a kontrola kotle by neméla probihat
oddélené. Pro dosazeni dalSich eventudlnich uspor energie a vyuzit odpadni energie by se jesté¢ méla

provést kontrola [2]:

e Systémy distribuce tepla (napiiklad kondenzatu a pary)
e  Aspekty energetické Gi¢innosti a potieby tepla v procesech naroénych na spotiebu tepla, zafizeni

a vyrobkt

Energetické a tepelné ztraty v soustavé kotle, parnich a kondenzatnich okruhl a turbin se daji
snizit n€kolika zptisoby. Nekteré, jako naptiklad pii kombinované vyrobé elektiiny (kogeneraci) a tepla,

jsou slozité a naroéné [2].
Kroky vedouci ke zlep$eni energetické u¢innosti[2]:

e  Zabranit unikiim kondenzatu a pary

e  Snizit teplotu vody Vv soustavé nebo tlak pary

e  Zabranit nasavanim nezaddouciho vzduchu

e Udrzovat teplosménné plochy Ccist¢ a to jak na strané vody, tak i na strané spalin.
Kromé zemniho plynu prakticky kazdé palivo zanechava na sténach trysek a trubek urcité
mnoZstvi usazenin.

e Maximalizovat navrat horkého kondenzatu
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o Kondenzatni a parni soustava musi byt spravné konstruovana, aby se omezila poteba udrzby,
eliminovaly hydraulické razy a snizili ztraty tepla.

e Voda zbytecné ztracend odkalem a odluhem — penize ztracené v odpadu

3.2.2 Kapaliny pro vytapéni a chlazeni

Voda (studend a horkd) je pifi ohfevu a chlazeni nejbéznéji pozivané teplonosné medium. Dalsi
teplonosnou kapalinou jsou oleje (silikonovy nebo mineralni pro ohi'ev a hlazeni) a glykoly (smés glykolu
a vody se pouziva pfi chlazeni). Tyto jiné teplonosné kapaliny maji vét§i rozpéti provozni teploty
nez voda. Lze je ohfat na vice nez 100 °C, aniz by se zacaly vafit (nebo zvySovali tlak v uzaviené
soustavé) a lze je také zchladit pod 0 °C, aniz by zmrzly. V prumyslu teploty pfesahuji rozmezi

0 °C az 100°C, a proto se tyto vlastnosti skvéle hodi [2].
Proces chlazeni/ohiivani miize probihat G¢innéji pfi dodrzeni téchto kroki[2]:

e Pomoci izolace, ktera snizuje tepelné ztraty.
e  Pravidelné odstrafiovani usazenin, kalli a inkrustl snizi hydraulické ztraty.

e V ramci procesu vyuzivat rekuperovanou energii z teplonosnych kapalin.

3.2.3 Stlaceny vzduch

Stlaeny vzduch se vyuziva Kpohonu vzduchem ovlddanych (pneumatickych) nastroju

a k pohonu ur¢itych specialnich ptistroja.

Kompresory jsou vétSinou pohanéné elektromotory, ale obii kompresory mohou byt pohanéné
plynovymi turbinami nebo parou. Malé pfenosné kompresory mohou mat pohon na naftu nebo benzin.
Kompresory jsou neefektivni soucdsti vybaveni, protoze az 90 % dodané energie se muze ztracet
v podobné odpadniho teple. Stladeny vzduch je uskladnény v nadobé, ktera slouzi jako zasobnik,

udrzovany nad atmosférickym tlakem, ke kterému se ptipojuji jednotlivé spotiebice.

95 % energie se preméni na teplo a pouze 5 % z celkového mnozstvi energie je uskladnéno

v podobe¢ stlateného vzduchu. Na diagramu (Obr. 10) Ize vidét kde dochazi ke ztratam [2].
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Obr. 10: Energeticka bilance kompresoru. [2]
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Obr. 11: Energetické uispory - systém stlaceného vzduchu. [2]

U kompresoru lze dobie vyuzivat odpadni teplo. 80 % - 93 % elektrické energie pouzité
na pohon vzduchovych kompresori se preméni na teplo. Pokud dokdzeme spraveé zkonstruovat
rekupera¢ni jednotku, pak dokazeme regenerovat 50 % - 90 % odpadniho tepla a toto teplo lze vyuzit

k ohfevu vody nebo vzduchu [2].
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4 Vyuzivani odpadniho tepla

V povrchovych upravach vznikd mnoho tepla. Odpadni teplo lze vyuzit ke tvorbé energie
¢i ohifvani vody. Naptiklad v Zarovych zinkovnach je odpadni teplo pouzivano jako procesni teplo
nebo jako teplo k vytapéni (Obr. 12), ale velmi hojné se vyuZita i v lakovnach, kde vznikda mnoho tepla

at’ uz z tepelnych van ¢i pti likvidaci odpadni vody.

e Teplo vznikajici chladnuti tepelné zpracovanych vyrobki.
e Teplo z horkych kondenzatora

e Teplo ze spalin odchazejici do kominti z kotli prumyslovych peci

odpadni | f
vzduch e

uZitkoveé teplo jako
zinkavaci procesni teplo nebo teplo
vana k vytapéni

1

QeI

7 v plynové tepelny ventilator
) % a
AAANANR topenisté vymeénik

Obr. 12: Zpétné ziskdavani tepla v Zarové zinkovné. [34]

Odpadni teplo se déli podle teplot:

1) Odpadni teplo s teplotou pod 100 °C

MizZe byt pouzito k pfeméné na jiny druh energie, naptiklad na elektrickou, pro tepelna cerpadla,

a pro vytapéni. Takové teplo vyuziva napiiklad Kalintv cyklus [5].

2) Odpadni teplo s teplotou mezi 100 °C aZ 400 °C

Vyuziti tohoto tepla by pfineslo zna¢né Uspory pro prumysl, protoze toto teplo uvolnéné
do atmosféry piedstavuje dulezitou ¢ast z celkovych tepelnych emisi. Lze ho vyuzit pro tepelna ¢erpadla,

pomoci organickym Rankinovym cyklem [5].
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3) Odpadni teplo nad 400 °C

Toto teplo vznikd v chemickych provozech, sklarnach, hutnictvi zeleza, barevnych kovi
atd. Zdrojem tohoto tepla byva vétSinou horky plyn, ale taky chladici voda. Pouziva se obvykle
pro predehiivani vzduchu pro spalovani, pro dodavani tepla vytapécim systémtm a pfi vyrobé elektiiny

[5].

Vyhody vyuzivani odpadniho tepla vSeobecné 1ze rozdélit na pfimé a nepfimé. Pfimou vyhodou
je, ze se odpadni teplo pfimo podili na ucinnosti procesu. Diky zvySeni G¢innosti se snizuji naklady.
Tim vznika tspora energie a snizuje se cenu vyrobku, coz je v soucasné dobé pii vysoké konkurenci
velice dilezité. Nepfima vyhoda je, Ze sniZzeni produkce spalin. Pti spalovani vznikaji toxické latky
(napt. oxid uhelnaty), které unikaji do prostiedi a tyto latky jsou pro ptrirodu §kodlivé. Jestlize mnoZstvi
energie vzniklé spalovanim je dostaCujici i bez vyuzivani odpadniho tepla, tak pak pii jeho vyuzivani
snizit mnozstvi spalovaného paliva pro ziskani stejného mnoZstvi energie. Snizovani produkce spalin
navazuje na snizovani velikosti zafizeni, které se spalinami manipuluji, napfiklad ventilatory. Vykon
téchto zafizeni tizce souvisi sjejich cenou, niz$i cena — méné vykonny. Pokud se snizi vykon

téchto zafizeni, tak pak se snizi mnozstvi potfebné energie pro jejich provoz [5].

4.1 Technologie pro vyuzZivani odpadniho tepla

4.1.1 Tepelna Cerpadla

Principem tepelného Cerpadla je transformace tepelné energie z nizsi na vyssi teplotni Groven.
Jako hnaci energii tepelné Cerpadlo pouziva teplenou energii v podobé teplé nebo horké vody, pary,
¢i vzduchu o ur€ité minimalni teploté (uvadi se, Ze alespon 88 °C) Zaroven plati, ze ¢im vyssi teplotu

hnaci energie bude mit, tim efektivngjsi bude tepelné Cerpadlo pracovat.

Tepelna cerpadla nalezla jiz uplatnéni jak v systémech dalkového vytapéni a chlazeni,
ale i v primyslovych aplikacich. Na trhu se vyskytuje mnoho typi tepelnych ¢erpadel s riznymi vykony,
lze tedy tepelné Cerpadlo aplikovat jak na men$i stavby (obytné stavby), ale i na velké stavby

(prumyslové stavby) [12,13].
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4.1.2 Stirlingav cyklus

Stirlingtiv motor, téZ znamy jako horkovzdu$ny motor, ktery si nechal v roce 1816 patentovat
skot Robert Stirling. V letech 1827 — 1840 nechal patentovat dal$i dvé zdokonalené varianty svého stroje.
Na jeho Pocest nesou tyto motory jméno po ném. V 19. stoleti a 20. stoleti vznikali rizné aplikace
téchto motorti, které napiiklad pumpovaly vodu. Malé motory mohly dokonce pohanét Sici stroj
nebo domaci ventilatory. Pouzivaly se rizné druhy paliv (pevna, plynna a kapalnd). V té dobé
byl Stirlingtiv motor limitovan pouze metalurgickymi mnoznostmi doby. Z téchto dtivodd byl vytlacen
spalovacimi motory a elektromotory. V 50. letech 20. stoleti technologicky rozvoj vyroby materiadlu
umoznil dal§i rozvoj Stirlingova motoru [6]. Stirlingiv cyklus lze vyuzit na odpadni teplo, solarni
i geotermdlni energii a tu pak pfevést na mechanickou praci a dale pak na elekttinu. Jako jediny pistovy

motor dokaze pfeménit slune¢ni energii pfimo na mechanickou a nasledné na elektrickou energii.

Stirlingtiv motor ma omezeny rozsah plsobnosti, a proto se v soucasnosti tyto motory pouzivaji
pfedev§im pro vyrobu elektrické, popfipadé tepelné energie. Jeho konkurentem je v dnes$ni dobé
pfedevsim spalovaci motor. Naklady na vyrobu Stirlingova motoru jsou 3x vy$§i nez u motoru s vnitinim
spalovanim o stejném vykonu [6]. Proto musime peclivé vybirat a zvazit, pro které aplikace je Stirlingliv

motor vhodny. V soucasné dob¢ se ptevazné vyuziva pro tyto aplikace:

e Solarni energie
e Vyroba energie spalovanim paliv

e  Namornictvi

4.1.3 Organicky Rankiniiv cyklus

Rankindv cyklus je termodynamicky cyklus, ktery pievadi teplo na praci a jako pracovni latku
pouziva obvykle vodu. Rankintiv cyklus vyuZzivajici codu jako pracovni latku, produkuje pfiblizné
85 % svétové produkce elektiiny. Tento cyklus je pojmenovan po skotském fyzikovi a inZenyrovi
Williamu Johnovi Macquorn Rankinovi, ktery vyvinul kompletni teorii parniho motoru. Casem se zacaly
objevovat cykly, které pouzivaly jiné pracovni latky nez vodu, jako naptiklad organicky Rankiniv cyklus.
Organicky Rankintiv cyklus umoziuje kogeneraci (kombinovana vyroba tepla a elektrické energie)
z nizkopotencialniho tepla. Diky tomu Ize pouzit organické latky jako latky pracovni,
které maji oproti vodé pii danych podminkach lepsi vlastnosti (nizsi bod varu). Jsou vhodné pro nizsi

vykony, ale dnes dosahuji tyto cykly i vykon v fadu megawatt [7].
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Typické aplikace:

e Elektrarny na biomasu
e  Geotermdlni elektrarny
e  Vyuziti odpadniho tepla

e Solarni elektrarny

4.1.4 Kaliniv cyklus

Kalindv cyklus vynalezl a nechal patentovat v 80. letech 20. stoleti Dr. Alexander Kalina,
ktery pouziva kapalinu s nizkym bodem varu (roztok amoniaku ve vod€). Oproti organickému
Rakninovému cyklu je tato technologie velice malo rozsifena. Kalindv cyklus dosahuje vyssich ucinnosti

nez organicky Rankindv cyklus, ale jen pro uréité teploty [8].
Typicke aplikace:

e  Vyuziti geotermdlni a solarni energie a odpadniho tepla

e  VyuZiti energie moii a oceanti

4.1.5 Plynova turbina s externim spalovanim

Zékladni cyklus plynové turbiny jako prvni navrhnul bostonsky inzenyr Georg Brayton v druhé
poloviné 19. stoleti a po ném je tento cyklus pojmenovan. Dnes se Braytonuv cyklus pouziva pro takové
plynové turbiny, kde se expanze a komprese uskuteciiuji v rotacnim stroji. V dnesni existuji dvé hlavni

oblasti pouziti plynovych turbin — vyroba elektrické energie a letectvi.

U plynové turbiny s externim spalovanim (Externally fired gas turbine) neni spalovaci komora
pfipojena k plynové turbiné a tim se pravé 1isi od klasického Braytonova cyklu. Diky tomu nejsou
vyfukové plyny pii spalovani v pfimém kontaktu s lopatkami turbiny. Plynové turbiny s nepfimym
a pfimym spalovanim jsou v principu podobné a termodynamicky je popisuje Braytontiv cyklus. Napad
vngj$iho spalovani u plynové turbiny neni nova. Ve 20. stoleti nebyla k dispozici ,,Cista“ paliva (zemni
plyn) a byla pouzivana ,.$pinava“ paliva, ktera mohla byt pouzita jen pro (co se tyce plynové turbiny)

plynovou turbinu vnéj§im spalovanim [9].
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Typické aplikace:

e Solarni energie

e Elektrarny na biomasu

5 Uspory energie v povrchovych upraviach

K asporam energiim v povrchovych upravach lze docilit mnoha zptisoby. Prvni Gispory vznikaji
uz jen spravnym uskupenim pracovni linky (vzdalenost, Casové prodlevy atd.), dalsi Gspory lze ziskat
v pfedipravé povrchi (tryskani, odmastovani atd.) a nakonec v konecné upravé povrchl. Zalezi
taky na poctu a druhu tryskacich jednotek, druhem sbéru abraziva a na zplsobu zajisténi filtrace
a vymény vzduchu. V dnesni dobé ty nejlepsi technologie dovedou pfi malych zastavbovych rozmérech
vycistit a dopravit abrazivo a vycistit prasny vzduch z boxu a pfitom jesté Setfit energii a k tomu splnit

1 nejptisnéjsi kriteria a predpisy pro zajisténi Cistoty ovzdusi.

VétSina téchto uspor je diky vyvoji novych technologii (napfiklad plazma, nanotechnologie)
a jejich uziti anebo zdokonalovani stavajici technologie (napfiklad vyvoj tepelnych cerpadel, mensi
a vykonngjsi). Nanotechnologie dovoluje zkoumat véci skrz molekuli a to napomaha k lepsim chemickym

slouceninam a jejich roztokd, které 1ze aplikovat na odmast'ovani ¢i vytvofit lepsi, odolngjsi barvy a laky.

5.1 Priklad dspor vV Zarovém zinkovani pri palivovém reSeni

Velky vliv na usporu energie v zarovém zinkovani je palivové feSeni pro ohfev zinkové lazng.
Velky rozdil je mezi pouzitim ¢erného uhli a zemniho plynu. Pfi pouzivani uhli vznikaji problémy,
jako ze dochazi ke kolisani teploty zinkovaci vany, kvili ovlivnéni lidskym faktorem a také byly zjistény
teplotni rozdily béhem procesu, které mély negativni vliv na kvalitu pozinkovani. Navic zde vznikal
unik emisi do ovzdu$§i. Tyto problémy lze odstranit piejitim na zemni plyn. Snizi se ndm Unik emisi
do ovzdusi, ale hlavné ohfev lazn€ lze bez problému regulovat a nedochazi ke kolisani teploty.

Timto pfechodem z ¢erného uhli na zemni plyn lze roéni spotiebu energie asi o 4000 GJ [14].
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4000GJ=4-10"1
1J=2,778 - 10* Wh
4-10%J=11112-10° Wh = 11 112 - 10° kWh
1 kWh = 4,83,- K¢
11 112 - 10> kWh = 5 367 096,- K¢

Roéni Gspora pfi prejiti z uhli na zemni plyn &ini asi 5367 096,- K& Samoziejmé v Ceské
republice jiZ nejspiSe nebude zarovou zinkovnu na ¢erné uhli, avSak pro ukazku uspory je to velmi dobry

ptiklad. Lze tedy pfedpokladat, ze cena energie — elektfiny v budoucnu nadale poroste.

5.2 Nesmacivé povrchové apravy

Kvili snizovani energetické narocnosti vznikl projekt na zékladé vyuziti hydrofobnich
a olejobnich povrchl. Podstatou tohoto projektu bylo zdokonaleni technologie tvorby vysoce
hydrofobnich nebo olejobnich povrchi, na které navazuji nasledné cile zamétené na vyuziti téchto vrstev
v kontaktu s kapalinami. Tyto vrstvy jsou piipravované pomoci nanotechnologie a na bazi plazmatu
na riznych materidlech a vyrobcich. Olejofobie, respektive hydrofobie zpusobi, Ze kapalina povrch
nesmaci a to znamena, ze proudici kapalina na povrchu neupliva, ale naopak prokluzuje. Tim vyrazné
snizi hydraulické ztraty a smykové napéti. Zaroven tato povrchova uprava zpusobi, ze na povrchu daného
materidlu  smacenych kapalinou se neusazuji srazeniny zdané kapaliny anebo se vyloudi
tak maji jen nizkou adhezi k povrchu. DalSim piinosem projektu je jest¢ mezioborovy presah,
kdy lze vyvinuté povrchy aplikovat nejen v oblasti hydrauliky a v oblasti cisténi odpadnich

vod, ale i ve v&t§ing€ primyslovych odvéti [11].

5.3 Pomoci nanotechnologie

Naotechnologie nabizi zcela vyjimecné a moznosti pro uzivatele, primysl a Zivotni prostredi.
V dnes$ni dob¢ se nanotechnologie zafazuje mezi poptedni okruhy evropskych vyzkumi. Pomoci pouziti
nanotechnologie a nanomateridli lze dosdhnout pfedem stanoveného molekularniho rozdéleni ¢astic

o velikosti fadu 5-10 molekul [16].

36



5.3.1 Nanotechnologie v piredupravach povrchi

Nanotechnologie je nova, moderni forma chemické povrchové upravy pied lakovanim. Touto
technologii 1ze nahradit, pfed naslednym lakovanim, klasické postupy, jako je piskovani nebo odmasténi.
fosfatem. AvSak nevyhodou téchto klasickych technologii je tvorba kalu, ktery je fazen do kategorie
,»Nebezpecny odpad®, protoze obsahuje fosfor ve formé FePO, a t¢zké kovy jako chrom, méd’, mangan,
nikl apod. | toto jsou jedny z diivodd, pro¢ v posledni dobé jsou fosfatové Gpravy kovi nahrazovany
tzv. Nanotechnologii. Tyto chemické pfipravky na bézi kyseliny hexafluorozirkoni¢ité a jimi oSetiené
komponenty neobsahuji fosfaty, t&zké kovy a ani tékavé organické latky. Tyto chemické piipravky
se pouzivaji V tii, péti ¢i vice stupnovych linkach. Béhem procesu se bud kontroluje automaticky
pH, nebo manualné, pomoci titrace, celkové kyseliny. Velkou vyhodou je, Ze lazen pracuje od teploty

okoli az do 40 °C. Béhem tohoto procesti nedochazi k tvorbé kalt.

Pomoci téchto chemickych ptipravku, které jsou vyrabény pomoci nanotechnologie, je mozno
ve stejné lazni oSetfovat jak hlinik, Zelezo tak zinek. Pfi tomto oSetfeni dochazi na povrSich kovi
k vytvofeni konverzni amorfni vrstvy, ktera, co se tyka korozni odolnosti, plné nahrazuje Zeleznaty fosfat

a v mnoha ptipadech i fosfat zinecnaty [15].
Vyhody téchto chemickych p¥ipravki[15]:

e Pracuje samostatné pii teploté jiz od 20 °C a tim Setii energii z ohfevu lazné
e  Snizuje naklady na likvidaci odpadu

e Snizuje naklady na ¢isténi zafizeni a jeho udrzbu

e Nevytvarfi se kal pfi reakci

e Neobsahuje zadné tézké kovy

e Neobsahuje zadné t€kavé organické latky

e Jednoducha manipulace, kontrola a udrzba

5.3.2 Nanotechnologie v oblasti natéri

V dnes$ni dob¢ nanocastice jiz obsahuji 1 samocistici fasadni barvy a autolaky, které jsou stabilnéjsi
a téméf necitlivé na poskrabani rotacnimi kartaci. Nanotechnologie v oblasti natérti umoziuje vyrobu
ucinngjSich a ekologictejsich uprav povrchl. Jedna z nejvetSich vyhod ale je ekologicky aspekt vyroby.
Pti vyrob€ natéru tohoto druhu se snizi spotfeba materidlu a hlavné se snizuje energie na vyrobu téchto
natéri a prodlouzi se zivotnost natérového systém a snizi se vliv jeho vyroby na okoli.

Avsak jiz dnes lze dosahnout velmi vyznamnych vlastnosti pfi pouziti nanocastic, které zlepsi antikorozni
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vlastnosti, zvy$i odolnost vici poSkrabani a pevnost, samocistici efekt, UV ochranu, antimikrobni

vlastnosti atd.

Zjednodu$ené by se dalo fict, Ze tyto natérové systémy pracuji na principu, ze k polymernim
pojiviim se pro zlepSeni vlastnosti dodavaji nanocastice. Na vyrobu nanocastic a stabilnich natérovych
hmot s nanodasticemi je potiebna urcitd vyssi technologicka uroven a taky vysoka uroveni znalosti.
A tyto natéry maji pravé jiz zminéné vlastnosti. V automobilovém primyslu se naptfiklad pouziva
sit’ nanocastic oxidu kifemicitého (SiO,), kterd je odolna vici mechanickému opotfebeni a ma vysokou
UV stabilitu. V nabytkatském primyslu se zase pouziva oxid kiemiéity (SiO;) a oxid hlinity (Al,Os)
kvtli odolnosti vuci poskrabani a opotiebeni. Déle se pouzivd oxid titaniCity (TiO,) kvuli
jeho fotokatalytickym vlastnostem, toho se vyuziva napiiklad na skla automobilovych zrcadel,
které se diky tomu nikdy nezarosi. Hojn¢ se vyuzivaji jeSté ionty stfibra, které maji antimikrobni

vlastnosti — natéry vnitinich ploch v chladnic¢kach [16].

Nanotechnologie, i pfes veskeré skvélé vysledky, je jesté stale v uvodni fazi Sirokého pouziti.
Moznosti, které se sebou tato technologie pfinasi, je vS§ak mnohem vice nez si momentalné dokazeme
predstavit. AvSak bude nutno jes$t¢ odstranit nékteré vedlejsi tcinky, jako je tfeba snaha nanocastic
k aglomeraci. V disledku inovaci v mnoha oblastech pouziti se nanotechnologii pfipisuje velky

hospodafsky potencial [16], ktery ndm muze pfinést jeste vEtsi tisporu energie, nez piinasi prave ted’.

Naptiklad spole¢nost Nano-X GmbH vytvorila povlak ,x-tec ECO“ na bazi vody,
ktery 1ze pouzivat na brzdny kotou¢. Komeréné dostupné natérové hmoty se obecné skladaji z praskového
zinku nebo z lamel zinku a hlinikd. Tyto pfevazné pouzivané systémy, které jsou pouzivané pro brzdové
kotouce, vyzaduji teploty peceni 320 — 360 °C a to ma za nasledek vysoké nadklady na energii. Novy
povlakovy systém obvykle vyzaduje teploty suSeni pod 200 °C, nicméné teploty
pod 150 °C jsou také mozné. Suseni se muze provadét klasickym zpusobem v peci nebo pomoci indukce.
Povlaky maji vynikajici vlastnosti pro ochranu proti korozi a velmi vysokou odolnost proti agresivnim
¢isti¢tm kol. Novy systém povlakl vytvareni transparentni vrstvy na brzdovém kotouci. Po 300 hodinach

zkousky solnym postiikem podle DIN EN ISO 9227 litina vykazuje jen mirné znamky koroze [27,28].
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5.4 Uspory energii v suSeni

5.4.1 Infracervené pece jako alternativa plynovych horkovzdusnych

Plynové horkovzdusné pece maji u€innost jen mezi 5 az 7%. To znamena, Ze jen 7% vytvofeného
tepla se vyuzije kohiati dild. Naopak plynova infraCervena Kkatalytickd pec ma ucinnost
80%. Infracervena technologie velmi rychle nahtiva lakovany dil — 1 minuta v katalytické Infracervené
pece = 3 minuty v horkovzdusné. Navic provozni naklady jsou az o 65% niz§i nez u horkovzdusné
a ze statistiky plyne, ze vétSina firem dosahla minimalné 30% uspor. Instalace vyzaduje az o 67% méné
mista nez horkovzdusna pec. Infraervena pec zlepSuje rozliv a kvalitu povrchu a umoziuje piesnou

a rychlou regulaci teploty [32].
Vyuziti infracervenych katalytickych peci[32]:

e  Praskové lakovani MDF desek a dalsich dievenych podkladi
e SuSeni mokrych barev (rozpoustédlovych i vodou feditelnych)
e  Praskové lakovani Zeleznych a nezeleznych kovt

e Tvarovani plasti

5.4.2 SuSeni laku pomoci funk¢ni keramiky

Suseni laku je velmi Casové a energeticky nakladné. Samoziejmé, ze existujici technologické
feSeni na bazi infraCerveného zéafeni ve srovnanich s konvekénim (tepelnym) prodénim v mnoha

ptipadech poskytuje urcité vyhody v kvalité povrchového pokryti, délce suseni a energetické naro¢nosti.

Klasicke zarice spotiebuji vice energie, nez je potieba pro suseni a vytvrzovani lakované vrstvy.
Asi 60 % vyzarené energie je viditelné svétlo (od 0,3 do 0,7 pm) a kratkovinné infraCervené svétlo
(0,7 az 2,5 um). Ani jednu z téchto zminovanych druhl energie vSak proces lakovani nepotiebuje

a navic energie se pfenasi za relativné nizké rychlosti (rychlost zvuku) [19,20].

Resenim vyse uvedenych problémii je technologie pouziti infraterveného zafeni na zakladé
funkéni keramiky (IR.C). Funkéni keramika se syntetizuje v solarni peci a pomoci solarniho taveni
lze ziskat pozadované homogenni stechiometrické slozeni a tim dosdhnout reprodukovatelnosti

charakteristik funkéni keramiky.
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IR.C — technologie ma zna¢né vyhody ve srovnani s béznymi technologiemi suseni tekutych
natérii. Doba suseni ve vodé rozpusténého laku mtze byt snizena (zalezi na koncertnich podminkach)
ve srovnani s tradi¢ni konvekei skoro sedmkrat. Ve srovnani s krakovanym infraCervenym zafenim
dvakrat. Stejné tak se s dobou suSeni samoziejmé snizuje i spotieba energie. To je velice dulezity
aspekt v dnes$ni dobé& pti pouzivani neobnovitelnych zdroji primarni energie (ropa, zemni plyn).
Pii pouziti solarni tepelné energie nebo odpadniho tepla v kombinaci sIR.C, jsou variabilni naklady

na energii témeéf nulové.

IR.C — technologie mlize v procesu lakovani s pomoci praskového laku pfinaset jeSté vétsi
ekonomicky efekt. Jestlize doba suseni a vytvrzeni ve vod¢ rozpustného laku na plastovych dilech mize
byt snizena od 16 minut do 2,5 minut, tak v procesu lakovani ocelového plechu lze pomoci praskového

laku snizit dobu od 12 minut do 0,2 minut. Stejné tak se s dobou snizuje opét i spotieba energie.

Suseni laku pomoci IR.C — technologie pfinasi dvoji u¢inek (proces se oznacéuje jako ,,susSeni®,
ale ve skuteCnosti je to proces polymerace). Z lakovaného povrchu se odstrani vlhkosti a zaroven
se zvySuje rozdil v trovni vlhkosti. To je zptisobeno tim, ze v dusledku ohfivani vzduchu na povrchu
vyrobku s rostouci teplotou klesa relativni vlhkost. Toto vSak pomahéa absorbovani uvolnéné vlhkosti.
Tato kombinace vzduchu a IR.C vede k vyraznému zlepSeni suseni, coz zvySuje Usporu energie a ¢asu

pomoci technologie IR.C (bez konvekce) v porovnani s IR.C (s konvekei) téméf dvojnasobné.

Velmi dulezité G¢inky ma lak pfi obohaceni pfisadou funkéni keramikou v poméru 0,5 % - 2 %
objemu laku. Vytvrzovani a suSeni laku je mnohem ekonomicCtéjsi, pokud jde o energii
a cas, jejich naklady jsou snizeny o 30 % ve srovnani s procesy IR.C, ve kterych se lak uziva
bez pridavku funkéni keramiky. Vytvrzovani a suSeni nékterych druhti automobilovych lakt s pfisadou
funk¢ni keramiky trvd maximalné pét minut pfi relativné nizkych teplotach. Naptiklad automobilovy
lak se susi béznymi zpisoby po dobu 30 minut pfi zahfati povrchu na teplotu ne mensi nez 130 °C.

Pouziti funkéni keramiky v automobilovém prumyslu a v mnoha dalSich odvétvich, mize snizit pocet

technologickych operaci, zlepsit kvalitu povlaku a vyrazné zredukovat spotiebu energie [19].

543 SuSeni vodou Feditelnych natérovych hmot

Vyhody suSeni vodou feditelnych natérovych hmot na bazi snizeni vlhkosti v primyslové susice
jsou takové, Ze suSeni probihd za teploty vzduchu (20 — 50 °C). Vysusi se bez tepelného namahani.
Tento proces je velmi ekonomicky diky principu tepelného cCerpadla a ve srovnani s ostatnimi

konvenénimi susi¢kami je spotfeba energie az o 80 mensi [31].
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5.5 UV Stop systém

UV Stop systém pro automatické prepinani vykonu UV lamp v pfimé zavislosti na ptitomnosti
materialu v komote suSiciho tunelu. Tento systém pracuje tak, Ze piepina UV lampy z usporného
stand-by rezimu do pracovniho rezimu v okamziku, kdy material vchazi do UV vytvrzovaci komory
tunelu. V dobé, kdy material opousti UV komoru tunelu a nevchazi-1i hned dalsi material, jsou UV lampy
pfepnuty z pracovniho rezimu do tsporného stand-by rezimu. Pfepindni mezi uvedenymi rezimy nema

vliv na celkovou Zivotnost UV lamp, avSak zajist'uje podstatné energetické uspory [17].

5.6 IR Stop systém

IR Stop systém pro automatické vypinani IR lamp v piimé zavislosti na pfitomnosti materialu
Vv susici komofe susiciho tunelu. Tento systém pracuje tak, Zze zapind IR lampy v dobé&, kdy material
vchazi do susici komory tunelu. V dobé, kdy material opousti susici komoru tunelu a dale nevchazi dalsi
material, jsou IR lampy vypnuty. Toto automatické vypinani a zapinani IR lamp nam zajist'uje podstatné

energetické uspory [18].

5.7 Pomoci sekcionalni ventilace

Energeticky usporna sekcionalni ventilace stfikacich ploch a kabin pro volné stiikani se provadi
S vyuzitim systému sledovani pozice pracovnika, ktery provadi stiikani. Systém zachycuje lakyrnika

pomoci senzord/kamer a zaroven piislusné ovlada odsavani a privod vzduchu z aktivni sekce pracoviste.

V béznych zafizenich je ventilovand cela stiikaci plocha a to vede ke znacnému mnozstvi
ventila¢niho vzduchu a tim i k vysokym energetickym a investicnim nakladim. Pii sekcionalni ventilaci
se zaroven s otevienim piivodu vzduchu v oblasti stropu oteviraji v podlaze protilehlé modularni
uzaviratelné sekce narazovych predodlucovacti, které jsou ovladané pneumaticky, pies které je vzduch
odsavan. Timto zptisobem je na libovolném misté stiikaci plochy dosazeno cileného proudéni vzduchu

S vysokou ucinnosti odvodu skodlivin a strhavani.

Tento systém se da vyuzit pro ventilaci jak ploch pro volné stiikani bez ruSivych stén kabin,
tak 1 velkych stiikacich kabin. Potencial uspory elektrické energie ¢ini vétSinou 50 % - 70 %.
Diky omezeni mnozstvi ventilacniho vzduchu se ve stejné mife snizuji i ndklady na ohfev a to vede
také ke snizeni zatéze Zivotniho prostfedi emisemi koufovych plynt, které obsahuji CO, CO,, nehledé

na obligatorni pouzit rekuperacniho zafizeni.
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Dvojnasobny zachyt Castic pevnych emisi chranény narazovymi pfedodlucovaci a nasledné
instalovanymi filtracnimi kazetami umoziuje vycténi stiikaci plochy v nejkratSim Case a to i za provozu.
Zivotnost filtra¢nich vlozek se prodluzuje oproti obvyklému uloZeni pod podlahovymi miizovymi rosty

az osminasobné a tim jsou naklady na jejich likvidaci minimalizovany.

Pomoci teleskopicky vysuvné suSici kabiny lze rozmérné dily, nastiikané na ploSe pro volné
stiikani, velmi dobfe intenzivné susit. Teleskopicka susicka je pii procesu stiikani zasunuta v parkovaci
poloze pied plochou pro volné stiikani. V této susici kabiné lze pfi podélném proudéni docilit teploty

suseni 60 °C. Diky tomu Ize vyznamné zkratit extremné dlouhé doby schnuti nasttiku pii teploté okoli.

Diky obsluze plochy pro volné stiikani pomoci mostového jefabu se snizuji dal$i ¢asoveé narocné
vnitropodnikové transporty stfikanych vyrobkd. Oproti uzaviené stiikaci kabiné se daji Casy zkratit

az 070 % [21].

5.8 Novy systém vyuZivajici cirkulaci vzduchu od ABB

Vétsina natérovych hmot obsahuje organickd rozpoustédla, ktera jsou nebezpecna pro Zivotni
prostiedi a zdravi lidi. Kvili tomu jsou firmy pod tlakem, aby snizovali provozni néklady a emise.
Rozhodujici oblasti pro optimalizaci se stava lakovaci kabina. A na to zareagovala spolecnost
ABB vyvojem systému cirkulace vzduchu v kombinaci s likvidaci rozpoustédel a s procesem uspory

energie.

Proces cirkulace vzduchu lakovaci kabiny, ktery byl navrzen pouze pro pouziti s automatickymi
roboty, zafina po Cisticim cyklu. Vznikajici zneéistény vzduch z procesu neni odvadén do okolniho
prostieni, misto toho se z 90 % recykluje pifimo v kabiné a aZ potom se zpracovava. Tento recirkula¢ni
systém umoziuje opakované pouZiti vzduchu a k tomu koncentrace rozpoustédel v kabiné je v poméru,
ktery odpovida optimalizaci procesu spalovani fedidel. Koncentrace rozpoustédel je udrzovana

V bezpecném rozmezi pomoci neustalého monitorovani.

Tento systém vyuziva specidlni vzduchovy priichod, kterym je odsavano 10% proudiciho vzduchu,
ktery je odvadén do regeneracni termicko-oxida¢ni jednotky (RTO). Odsavani je nahrazeno pfivodem
malého mnozstvi vzduchu z okoli. Proces je velice stabilni a ma jen velmi maly vliv na okolni prostiedi.

Avsak vyzaduje specidlni prachovy filtr a velmi u¢inny ¢istici proces.

Na zéaklad¢ recirkula¢niho procesu musi byt vzduch nasyceny rozpoustédlem, tento vzduch dale
prochazi ptes keramickou komoru zahtatou na vysokou teplotu okolo 780 °C, odkud je piivadén
do spalovaci komory. Pfi této teplot€ dochéazi samospalovani rozpoustédel a k jejich uplné likvidaci.
Vzduch zbaveny rozpoustédel s teplotou 835 °C poté prochazi ptres dalsi keramickou komoru,

kde je vzduch ochlazen na teplotu 60 °C a nésledné je odveden do okolniho prostiedi.
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Systém spotiebovava energii pouze v pocateCni fazi, dale je spotfeba energie téméf nulova
a tepelna uéinnost se blizi 95 %. Proces plné vyhovuje vSem zakontim na ochranu zivotniho prostiedi,

ve vSech zemi.

Dalsim duilezitym zdrojem uspor je proces upravy okolniho vzduchu. Proces ABB ve srovnani
s tradi¢nim schématem snizuje mnozstvi pouzitého Cerstvého vzduchu a tim snizuje i spotiebovanou
energii o desetinasobek. Dalsi uspory piinasi systém s uzavienym vodnim okruhem, ktery je pouZivany

v tomto stupni.

Tento systém je modularni a vyuZziva koncepci ,,plug and play®, diky tomu se snadno instaluje,

ma maly ptidorys a pln€ vyhovuje vS§em smérnicim na ochranu zivotniho prostredi.

K samospalovani rozpoustédel dochazi v recyklacni komote vzduchu, kterd se nachazi uprostied
schématu. Pfi pouziti tohoto systému, mtze Gspora energie Cinit, ve srovnani se stavajicimi linkami,
az 30%, coz predstavuje snizeni celkovych roc¢nich ndkladi na lakovaci procesy asi o 9 %.
Navic kompletni automatizace procesu umozni, ze pracovnici nemusi byt vystaveni pulsobeni

nebezpecnych latek [22].

5.9 Nizkoteplotni odmasténi pred galvanizaci

Pti provadéni povrchovych Gprav, at’ uz se jedna o anodizaci, lakovani nebo galvanické pokoveni,
je kritickou operaci odmasténi povrchu zakladniho materialu. Pro provedeni kvalitni povrchové upravy
je nutnd podminka kvalitné provedené odmasténi. V dnes$ni dobé¢, az na nepatrné vyjimky, se pouzivaji
alkalické odmastovaci 1azné, které se zpravidla dodavaji ve formé koncentratu pro rozpusténi ve vodé.
Vybér vhodného piipravku na odmasténi zavisi samoziejm¢ na povaze zakladniho materialu (hlinik,
ocel, barevné kovy), typu ¢isténi (brusné emulze, obrabéci oleje atd.), pfipadné na aplikaci (postiik,

ponor, ultrazvukova lazen a jiné).

Dalsim velmi dilezitym procesnim parametrem je teplota 1azné a i doba aplikace. U béznych 1adzni
pouzivanych v galvanice se teplota pohybuje mezi 60 — 80°C. Avsak takto vysoka teplota je zna¢nym
finan¢nim nakladem na ohfev a udrzovani dané teploty lazné. Néaklady na udrzeni provozni tepoty lazné
a jeji ohfev rostou se stoupajici teplotou daleko rychleji nez linearné. Napiiklad u lazn€¢ o objemu
5 000 litrt a tfisménném provozu ¢ini naklady na ohiev 80°C az 900 000 K¢, u lazné 70°C cca 500 000
K¢ a pii teploté 60°C 270 000 K¢ ro¢né. Vypocet byl proveden pro otop elektrickou energii pii cen¢
3,2 K&/kWh vroce 2010[22]. AvSak vroce 2017 je cena 4,8 K¢&/kWh, takze dne$ni rocni naklady
jsou mnohem vyssi. Pii teplot¢ 80°C ¢ini ro¢ni ndklady az 1 350 000 K¢ (zvySeni o 450 000 K<)
pii 70°C c¢ini ro¢ni naklady 750 000 K¢ (zvySeni o 250 000 K<) a pfi teplot€¢ 60°C ¢ini rocni néklady
405000 K¢ (zvySeni o 135 000 K¢&) a Ize ocekavat, Ze ceny v budoucnu nadile porostou

a tim by se zvySovali i naklady. Zvyseni energetickych nakladu Ize vidét na grafu (Obr. 13).
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Sleva chemickych pfipravki od dodavatele nepfinese Zadnou vyraznou usporu a vyjednavani
za lepsi cenu elektrické energie je téméf nadlidsky ukol, takze jedinou optimistickou cestou je nalezeni
Gispory na strané spotieby energie. Uspory spotieby energie Ize dosahnout pouzitim lazni pracujicich
pfi niz§i provozni teplot¢ a takovou jednou zvariant mtize byt odmastovaci lazen fady
UniClean Bio, které jsou navrzeny tak, aby zajistili vyborné odmasténi celé fady zakladnich materialu
jiz pfti teploté 45-50°C. Specidlni piisady a tenzidy zajisti odmasténi pti nizké teploté a biologicka slozka
diky schopnosti pfirozené odbouravat emulgované oleje zase vyrazné prodlouzi zivotnost odmastovaci
lazn€, v nekterych piipadech muze jit az o roky. Diky tomu se odmastovaci lazen sama regeneruje
a odmast'ovaci ucinek lazné se s ¢asem nesnizuje. Avsak co se vyrazné snizi, jsou naklady na udrzovani

teploty a ohtev lazn¢, mnozstvi ptisady pro znovuzakladani 1azn¢ a mnozstvi odpadu.

Lazn€¢ wvyuzivaji tzv. proces bioremedlace. Tento proces neni ni¢im cizorodym,
ale naopak se kolem nas odehrava kazdy den. Bioaktivni slozky rozkladaji organické latky,
jako jsou necistoty a mastnota na oxid uhli¢ity a vodu. Samotna biologicka slozka neslouzi k vlastnimu
odmasténi dilch, k tomu jsou v lazni jiné aktivni latky a dalsi pfisady, ale slouzi k prodlouzeni Zivotnosti

lazné.

Tyto lazné se jiz pouzivaji od roku 2007 v Americe a Asii, od roku 2009 v Polsku a od roku
2010 v CR. Diky tomu lze vyzdvihnout par zajimavych &isel. Tyto odmastovaci 14zné nam vyrazné snizi
naklady na otop lazné cca o 50 %. Navic zvySuje Zivotnost 1azné€ v porovnani s klasickou chemickou

odmastovaci lazni [23].

1600000
1400000

)

S

=

Z 1200000

[2}]

-1

=

© 1000000

[12]

=

=]

@ 800000 mrok 2010

=

2 Hrok 2017

=

P

=]

= 400000
200000

D -

UniClean Bio VA Lazefiotepoté Lizenotepoté Lazed o tepoté
45°C 60°C 70°C 80°C

Obr. 13: Porovndni rocnich ndkladu na ohiev a udrzovani teploty pri 3 sménném provoze a objemu lazné 50001. [23]
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5.10 Manganofosfatovani jako nahrada ¢ernéni

Manganofosfatovani a cernéni jsou jiz desetileti znamé technologie pro Gpravu povrchu zeleznych
materialti. Dulezité faktory star$i techniky Eernéni, se od pocatku nijak nezménily. Pouze technika
se za desetileti piizplsobila rostoucim pozadavkiim, bezpecnosti prace a okolnostem zivotniho prostiedi.
Utelem nasazeni ¢ernéni je dekorativni ¢erné zbarveni a docasna ochrana proti korozi v oblastech
strojirenstvi a zbrani. Ugelem manganofosfitovani pivodné bylo, a jestd stale je, zlepSeni tieni,
tedy vyhodné ovlivnéni zdb&hovych procest s kluznym tienim, a proto tato technologie byva ozna¢ovana
také jako kluzné fosfatovani. Navic manganofosfatovani nabizi nejen docasnou ochranu proti korozi,

zv1aste pti nasledném naolejovani, ale dokonce taky vytvaii na povrchu vrstvu Sedocerné barvy.

Cernéni — pod timto pojmem se rozumi ,,vyroby* vrstvy oxidu na zeleze, litiné nebo oceli ponofenim dili
do vaficiho alkalického roztoku. Ucel ¢ernéni je obvykle dekorativni zbarveni a kratkodobd korozni
odolnost ¢asti stroji pii dodrzeni pfisnych bezpecnostnich opatfeni. Cernéni je vhodné jak pro zavésové

tak pro bubnové zbozi.

Manganofosfatovini — fosfatovani probiha v roztoku kyseliny fosfore¢né. Na fosfatovaném povrchu
vznika krystalicka vrstva skladajici se z fosfatti. V pripadé¢ manganofosfatovani jsou to fosfaty manganu
a zeleza. Toto fosfatovani je vhodné také jako kluzké fosfatovani. Ptipravky pro fosfatovani jsou vhodné

jak pro zavésové zbozi tak pro bubnové [24].

Tabulka 2: Priklad dvoustupriového cernéni. [24]

) Produkt
Pozice _ Doba ponoru Teplota
Pracovni (ZWEZ Chemie .
stupeii (min) ©O)
GmbH)
1 Odmasténi DEGRELIT 5-10 50 -85
2 Ttistupnovy oplach voda 1-3 tm*
3 Mofteni DEGRELIT 3-10 tm—50
4 Ttistupnovy oplach voda 1-3 tm
5 Cernéni NEGROVIT 10-15 138 - 140
6 Oplach voda 3 tm —40
7 Cernéni NEGROVIT 10-15 141 - 145
8 Oplach voda 3 tm—40
9 Ttistupniovy oplach voda 3 tm
10 Naolejovani WEZETOL 5-10 tm

*tm — teplota mistnosti
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Tabulka 3: Priklad manganofosfatovani.[24]

Produkt
Pozice Pracovni stupen (ZWEZ Chemie Doba ?Onoru Teplota
GmbH) (min) (°C)
1 Odmasténi DEGRELIT 5-10 50 -85
2 Ttistupiiovy oplach voda 1-3 tm*
3 Mofeni DEGRELIT 3-10 tm—50
4 Ttistupiiovy oplach voda 1-3 tm
5 Aktivace PHOSCOND 3-5 20-45
6 Fosfatovani PHOSPHAVIT 5-20 95-98
7 Oplach voda 3 tm —40
8 Tiistuptiovy oplach voda 3 tm
9 Naolejovani WEZETOL 5-10 tm
*tm — teplota mistnosti
Tabulka 4: Viastnosti cernéni a fosfatovani. [24]
Cernéni Manganofosfatovani

Oznaceni podle DIN 50960

brB f

Mnphr 10 f

Struktura vrstvy smés oxidi (Mn,Fe)sH»(PO,4)4-H50
Tloustka vrstvy cca. 1 um 2-5um

Barva cerna tmave Seda az cerna
Struktura vrstvy amorfni jemnozrna

Kontrola vrstvy

vzhled, korozni odolnost,

ochranna hodnota, hmotnost

Vzhled, korozni odolnost,

tlous$t’ka a hmotnost

Odolnost v solné mlze

bez naolejovani: 30 minut

S naolejovanim: 24 hodin

bez naolejovani: 3 hodiny

S naolejovanim: 48 hodin

Tabulka 5: Ndklady, spotieba chemie a energie. [24]

Cernéni Manganofosfatovani
Nasazeni 82 kg/100 | 13 kg/100 |
Spotieba chemikalii 15-30 g/ m* 100 — 130 g/ m*
Spotieba energie* 120 KW, 60KW 40 KW

dle pozice ¢ernéni

Ztraty odparem

30 — 35 kg/m*h

25 30 kg/ m’h

Naklady na likvidaci

bez dopravy

40 EUR

15 EUR

*Vypocitan pro ohiivani 100 litrii kapaliny z 20 °C na provozni teplotu za 3 hodiny. Maximdlni priichod zboZi je

250kg/10 minut.
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Moderni povrchy z magnanofosfatovani spliuji vSechny rozmérové, dekorativni a ochranné
pozadavky a jsou tedy pravou alternativou ke klasickému cernéni. Diky niz§i spotfebé energie
pfi fosfatovani je mozna tspora az 70%. Naklady na spotfebu vody a na vytapéni jsou diky niz§i pracovni
teploté niz8i, to je vSak vyrovndno vyS$i spotfebou chemikalii. Investicni ndklady pro linku
jsou pfti fosfatovani nizsi nez pii Cernéni a to kviili menSimu poctu nadrzi a mens$im naroktim na odsévani
a vyhfivani, protoze pary vznikajici pfi manganofosfitovani se Cisti v odluCovaci, zatimco plyny
vznikajici pfi ¢ernéni musi byt odsavany. Mnozstvi vznikajiciho kalu je pfiblizné stejny, ale naklady
na likvidaci kalu z manganofosfatovani jsou zhruba o 2/3 mensi neZ pii ¢ernéni. Z hlediska zivotniho
prostfedi v§echny argumenty hovofi pro manganofosfatovani, protoze koncentrat pro manganofosfatovani
neni na rozdil od Cernici soli zddna nebezpecnd latka. Pii planovani novych linek a pifi vyvoji dilu
je vyhodné ucinit rozhodnuti ve prospéch fosfatovani. Nasazeni cernéni je vyhodné pouze
tam, kde je nutnd amorfni struktura, a kde bude dostate¢né skrz ochranu a dekorativni vlastnosti ¢erné
vrstvy. V mnoha oblastech strojirenstvi bylo upfednostnéno manganofosfatovani pred cernénim pravé

z diivodl vySe uvedenych aspektt [24].

5.11 Vyuziti odpadniho tepla pro ohiev agregati lakovny

Provoz lakovny predstavuje jednu z nejvice energetickych narocnych operaci a to ma pak i dopad
na vyslednou cenu vyrabéného produktu. Zafizeni pro nanaseni natérovych hmot a lakovaci linky
zahrnuji vice zafizeni s vysokou energetickou spotfebou. Jednd se o vytapéni lazni, ohfev susaren
a vypalovacich peci a ohfev ptivadéného vzduchu do aplika¢ni kabiny. Castym sou¢asnym Fesenim
je klasické napéjeni agregatlh znamymi energiemi, jako napiiklad zemnim plynem, elektrickym proudem,
olejem atd. To znamena, Ze spotieba téchto energii je vazana pouze na zajisténi provozu lakovaci linky

S nizkym stupném vyuziti jejich celkové energetické hodnoty.

Kvili dosazeni vétsi konkurenceschopnosti snizenim vyrobnich nakladu a z divodu minimalizace
vlivu na zivotni prostiedi se jevi jako vhodna cesta ziskavani vice druhii vyuZitelné energie z jednoho
primarniho zdroje. Diky tomuto trendu snizovani nékladu na vyrobu, se firma Thaler Maschinenbau
GmbH vroce 2008 rozhodla zareagovat a potidit lakovaci linku s vyuZitim odpadnich medii
S energetickym obsahem pro vytapéni za soucasného zasobeni z vlastni odbérné sité elektrickym
proudem. Tato lakovaci linka pracuje na principu kogenerace pro vytapéni lakovaci linky a neosazovani
jednotlivych zafizeni vlastnimi energetickymi zdroji. To vSe za soucasné produkce elektrické energie,

prednostné vyuzité pro vlastni spotfebu s odvodem piebytku do rozvodné sité.

Lakovaci linka slouzi k lakovani pro predméty, které konstrukéné tvoii lesni a zemé&délské stroje
vyrabéné firmou Thaler. Linka je urCena pro povrchovou upravu ocelovych dili o maximalnich
rozmérech: 2500 x 1400 x 1800 (d x § x v). Nosnd pojezdova jednokta Power & Free dopravniku

je dimenzovana na provozni zatizeni 1000 kg. Kapacita linky ¢ini 20 traverz s upravenymi dily za hodinu
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provozu. PouZivany jsou vysoce susinové dvouvrstvé natérové hmoty s obsahem tékavych organickych
latek pod 10% hm a vétSina dilti je pfed nanaSenim NH tryskana. Linka je navrZena pro dvouvrstvé
nandaSeni zékladniho a vrchniho laku v lakovaci kabin¢ s ndslednou vytapénou vytékaci zénou a susarnou

natérovych hmot.

Obr. 14: 3D model lakovaci linky. [25]

Instalované topné prikony jednotlivych zafizeni jsou nasledujici:

e Cirkula¢ni a topny agregat susarny natérovych hmot — 200 kW
e Pfivodni vzduchotechnicka jednotka lakovaci kabiny — 340 kW
e  Vzduchotechnicky agregat vytékaci zony — 40 kKW

Zékladem celého toho to systému jsou dvé instalované kogeneracni jednotky pro spalovani
odpadovych oleji. Kazda tato jednotka ma produkci 180 kWh elektrické energie. Teplo vznikajici
pfi ochlazovani média spalovaciho motoru a pfi spalovani teplého média je pomoci vyméniku tepla
pfevedeno do teplovodniho cerpadlového systému s centralnim zasobnikem vody, ktera je cirkulaénim
potrubim rozvadénd k horkovodnim vymeénikim v jednotlivych vzduchotechnickych jednotkach.
V agregatu susarny je dodateéné namontovan elektricky topny registr s vyuzitim vyrabéné elektrické
energie a tim je umoznéno provozovat susarnu s vyssi teplotou cirkulujiciho vzduchu, nez je teplota topné
vody V piipadé pouZiti jinych lakovacich systémi. Pfi spravném technickém ndvrhu celého systému
lakovaci linky je docileno celkové energetické sobéstacnosti lakovaci linky jak v Kategorii tepelnych
prikont, tak v kategorii elektrickych. Na schématu (Obr. 15) je znazornéno celkové energetické feseni

linky.
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Obr. 15: Schéma reseni energetické linky. [25]

Z dat z uvedeni lakovaci linky do provozu s dosaZzenim projektované kapacity je mozni potvrdit,
ze 1 vpodminkach zimniho obdobi dosdhlo zrealizované feSeni 100 % energetické sobéstacnosti
vV obou energetickych kategoriich. Pouzitim kogeneracnich jednotek se nezvySuji naklady na celkovou
udrzbu lakovaci linky. Dodateéné naklady na udrzbu se vztahuji pouze na motory tepelné elektrarny,

kterou je nutné provadét nékolikrat mésicné, a na vymeénu prevodovych oleja.

v

Komunikace lokalni fidiciho systému kogenerace a fizeni lakovaci linky je uskute¢néno pomoci
primyslové sbérnice Profibus. Pfi spusténi provozu lakovaci linky je teplota topné vody zvySend
z 80 °C na provozni 95 °C. Pfi skonCeni provozu lakovny za nepfetrzitého provozu kogeneracnich
jednotek je teplota vody sniZzena zase na puvodni hodnoty za soucasné zmény uc¢inku rekuperatoru
z divodu, Ze by mohlo dojit k prehtati spalovaciho motoru. Systém lze provozovat i bez chodu vlastni

lakovaci linky pro vytapéni prostredi haly, ptipad€ jinych teplenych spotiebica [10, 25].

Na zakladé ziskanych vysledki z provozu lakovaci linky lze stanovit pfedpoklad niZe uvedené
energetické bilance a ocekavanych pfinosi. Tepelna bilance za 1 rok provozu, 250 pracovnich

dnti s ¢istym provoznim vyuzit 8 hodin denné.
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Celkovd rocni uspora topného oleje vyuZitim druhotné suroviny p.a. je 136 850 I.
SniZeni ndakladu na lakovaci proces:
160 zavésii za den x 250 pracovnich dnu = 40 000 dilii p.a.
136 850 | topného oleje x 0,80 € = 109 480 €
109 480 € /40 000 dilu = 2,73 € uspora energie na jeden lakovany zdves

V poméru topného oleje nebo plynu asi 80 centt za 10 kWh vyplyvajici z teplené bilance
se jedna o energetické uspory cca 109 000 € rocné. Ve vyuctovani je jiz zohlednén prodej vyrobené
energie zpét do rozvodné sit€ za podporovanou cenu a zpétny ndkup elektrické energie pro vlastni

spotiebu za cenu trzni [26].

Na zavér lze konstatovat, ze zminéné feSeni predstavuje cestu k druhotnému pouziti spalitelnych
odpadovych produktti za soucasného pokryti tepelnych energetickych provozu lakovaci linky a za dne$ni

produkce elektrické energie v oblasti obnovitelnych zdroji s vyuzitim subvencovaného nakupu [10].

5.12 Uspory energie na lakovné pomoci tepelnych erpadel

S pomoci tepelnych cerpadel se odpadni teplo z peci zuzitkuje a pouzije se pro ohfev vany
chemické predupravy. Timto lze dosahnout efektivnéj$i produkce a spotieba energie se snizi
o vice nez polovinu. Ve snizeni spotieby hraji velkou roli praveé tepelna erpadla. Dvé jednotky vyuzivaji
odpadni teplo, které pochazi zvypart zptedupravy, suSici pece a chladici zony. Kondenzaty
se navic vraci zpét do systému piedipravy. Maximalni teplota téchto cCerpadel na vystupu
je 65 °C, avsak aby toto teplo mohlo byt pouzito pro ohfev odmastovaci 1azné, nesmi mit tato lazen vyssi
provozni teploty nez 55 °C, tim padem je nutno dobu expozice pfizpisobit teploté a obsahu chemikalii
Vv lazni, aby bylo dosazeno pozadovaného odmastovaciho efektu. Kvili rychlému ohfevu po odstavce
lazné je odmast'ovaci stupein vybaven klasickym plynovym ohievem. Praxe vSak ukazuje témet nulové

vyuziti plynového ohfevu béhem standardni produkce [26].

5.13 Uspory energie v piedipravé v lakovani

Jedna se o novou chemickou pfedupravu, kde pfiprava vyrobkl probihd v postiikovém tunelu
0 6 stupnich. Odmasténi je nasledovano tfemi oplachovymi stupni, pasivaci a zavére¢nym oplachem. Cela
tato preduprava je vytvofena pro snizeni spotieby energie a dosazeni anomalniho mnozstvi odpadnich

vod. Postfikova Cerpadla jsou vybavena frekvencnimi méniCi, odmastovaci stupenn sbéracem oleje
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a vSechny lazné také maji externi patronovy filtr. Je snimana vodivost oplachu, ktera ptrechazi pasivaci.
Pfi ptekroceni pozadované hodnoty se lazen procisti pfes iontoméni¢. Veskera voda projde zafizenim
pro rezervni osmoézu. Diky témto opatienim je spotfeba vody velmi nizkd a Zivotnost lazn¢ dlouha.
Material vyrobku tvoii nerezavéjici materidly, ocel a zarové zinkovana ocel. Pro vSechny tyto jmenované
materialy se pouziva technologie Oxsilan. Rizeni 14zn& s Oxsilanem je velmi snadné, protoze hodnota
pH a konduktivity se méfi prubézné a pomoci pfipojeného davkovaciho Cerpadla se tyto hodnoty udrzuji

na spravné urovni [26].

5.14 Uspory diky Fidicimu systému

V dnesni dobé dosahuje primysl plné automatizace a robotizace. To lze skvéle vyuzit v fizeni
systému. Ridici systém propojuje vsechny fidici jednotky do jednoho a vie na sebe navazuje,
tak nedochazi, k zddnym ¢asovym prodlévam. Pomoci toho se zvySuje produkce a vyrobni energetické
naklady na vyrobek jsou niZz§i, protoZze za stejné energetické naklady se stihne vice vyrobka.
Navic systém dokéze, béhem prestavek celou linku snadno prepnout do Gsporného rezimu, kdy dojde,
ke snizeni teplot a ochrané vyrobkd v peci. Cely systém je vybaven snimaci, takze l1ze na dotykové
obrazovce vSe snadno sledovat. Naptiklad v lakovani dokdze snima¢ odhalit, kde je dopravnik zaplnén
a kde je prazdné misto. V téchto prazdnych mistech pak dochazi k automatickému zastavovani

postiikovych Cerpadel, ¢imz se opét dosahuje znaénych Gspor energie [26].

5.15 Pouziti LED osvétleni jako alternativa zarivky

Osvétlené prostredi je potfebné napiiklad v lakovné. Momentaln€ se hojné vyuzivaji zarivky,
ale ty nejsou moc energeticky ucinné a mohou byt skodlivé, avSak zativky Ize v dne$ni dob¢ nahradit
vysoce kvalitnimi LED moduly. LED maji ve srovnani s tradicnimi svételnymi zdroji podstaté delsi
zivotnost a diky jejich velikosti a kompaktnosti potfebuji mnohem méné mista. Vyznacuji
se tim, Ze svétlo mize byt realizovdno s niz§i vySkou nebo hloubkou. Dalsi vyhodou LED svétel
je, ze nabizeji svlj plny svételny vykon ihned po zapnuti a poskytuji velmi dobré podani barev.

Nainstalovani LED technologie nam zlep$i svételné podminky a snizi provozni naklady.

Podle propoctu Asociace némeckych vyrobct elektrickych a elektronickych produktii by Némecko
usetfilo pfiblizné¢ 8,3 miliardy kWh, kdyby pfeSli vSichni na zcela energeticky tsporné osvétleni.
To by bylo asi 5 milionti tun CO; a asi 1,2 miliardy eur. Energeticky usporné osvétlovaci prostiedky

jsou LED, které jsou stale ¢astéji pouzivani jako prumyslové osvétleni nebo k osvétleni pracovisté [29].
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5.16 Vytapéni s odpady z barev a plastu

At uz je to praskova barva nebo brusny prach, odpad musi byt zlikvidovan a to je velmi drahé.
V budoucnu mohou spole¢nosti usetfit naklady na likvidaci a snizit naklady na vytapéni noveé vyvinutymi

systémy pro spalovani praskové pevné latky.

Takovyto odpad naptiklad vznika pii lakovani a firma ho musi likvidovat, av8ak pfi jeho likvidaci
musi firma $ahnout hluboko do kapsy. Firmy v budoucnu budou moci tyto naklady usetfit a také snizi
naklady na vytapéni haly, suSaren a mnoho dalSich vysokoteplotnich procest. S nové vyvinutym
systémem, lze pouzit v§echny hotlavé praskové primyslové odpady, k vytvotreni tepla, at’ uz je to barva,
plastovy prasek nebo castice dieva. Potencial uspor je obrovsky, 25% se obvykle pouziva pro vytapéni
zemnim plynem, ktery Ize timto systémem spalovani nahradit. Navic se nam snizi o 100 % néaklady

na likvidaci a jesté takto mtize dokonce vyrabét elektfinu, ktera mize byt dodavana do sité.

Systém se sklada ze tii zakladnich jednotek: prachového hoifaku, ohfevu vody a filtraéniho
systému. Praskovy odpad je pneumaticky (stlaten vzduchem) transportovan do hotéku, tam zamérné
smichan se vzduchem a nakonec spalen. Ohfata voda pak generuje teplo a tak ohfiva halu nebo susarny.

Vyfukové plyny vznikajici pii spalovani jsou extrahovany a ¢istény ve filtratnim systému [30].
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6 Experimentalni ¢ast

6.1 Uvod do experimentalni ¢asti

Experimentalni ¢ast se zabyva tim, jak velky vliv na usporu energie ma tepelna izolace. Tepelna
izolace se pouZiva u vytapénych van, tuneld ¢i peci. Tento experiment je zaméfen na vytapéni
van. AvSak zvyslednych udaji lze odvodit, jak velkou tlohu muze hrat i v jiném misté pouZiti

nez u van.

Jako provizorni vana slouZi nadoba o objemu 5 litrd. Do této nadoby je nalito 4 litry vody o teploté
24 °C. Tato voda je pfivedena na bod varu (100 °C). Ohfev probiha pomoci elektrického vatice,
ktery je zapojeny do wattmetru, ktery pocita spotiebu v kWh a dobu ohfevu. Tento ohfev je proveden
Sestkrat a postupné je piidavana izolace z pénového polyetylenu. Tti ohfevy jsou provedeny bez poklopu
a tfi ohfevy s poklopem, kvili srovnani, protoZze velké mnozstvi tepla uteCe vrchni ¢asti. Ohfev probiha

za teploty okoli 21 °C

Pomiicky:

Nadoba o objemu 51, elektricky vati¢, wattmetr P5801, pénovy polyetylen o tloustce 4 mm, pénovy

polyetylen o tloust’ce 2 mm, voda

6.2 Méreni €. 1

Me¢feni ¢islo 1 - bez izolace a bez poklopu

Doba ohievu = 1560 s Spotieba elektrické energie = 0,568 kWh

Obr. 16: Méieni ¢. 1- Nadoba bez izolace a bez poklopu
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6.3 Meéreni ¢. 2

Meéfeni ¢islo 2 - s izolaci o tloustce 4 mm a bez poklopu

Doba ohievu = 1380 s Spotieba elektrické energie = 0,528 kWh

Obr. 17: Méreni ¢. 2 - Nadoba s izolaci 4 mm a bez poklopu

6.4 Méreni¢. 3

Meéfeni ¢islo 2 - s izolaci o tloustce 6 mm a bez poklopu

Doba ohievu = 1260 s Spotieba elektrické energie = 0,490 kWh

Obr. 18: Méreni ¢. 4 - Nadoba s izolaci 6 mm a bez poklopu
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Obr. 19: Ukdzka izolace 4 mm a 2 mm

6.5 Méreni ¢. 4

Meéfeni ¢islo 4 - bez izolace a s poklopem

Doba ohievu = 1200 s Spotieba elektrické energie = 0,468 kWh

Obr. 20: Méfeni ¢. 4 - Nadoba bez izolace s poklopem
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6.6 Meéreni €. 5

Meéfeni ¢islo 5 - s izolaci 4 mm a s poklopem

Doba ohievu = 1080 s Spotieba elektrické energie = 0,450 kWh

Obr. 21: Méfeni ¢. 5 - Nadoba s izolaci 4 mm a poklopem

6.7 Meéreni €. 6

Meéfeni ¢islo 6 - s izolaci 6 mm a s poklopem

Doba ohrevu = 1050 s Spotieba elektrické energie = 0,437 kWh

Obr. 22: Méreni & 6 - Nadoba s izolaci 6 mm a s poklopem
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6.8 Souhrn experimentu

Tabulka 6. Souhrn vsech méreni

Spotieba elektrické energie [kwh]

Druh méfeni Doba [s] Spotieba elektrické energie [KWh]
Bez izolace

a bez poklopu 1560 0,568

Izolace 4 mm

a bez poklopu 1380 0,528

Izolace 6 mm

a bez poklopu 1260 0,49
Bez izolace

a s poklopem 1200 0,468

Izolace 4 mm

a s poklopem 1080 0,45

Izolace 6 mm

a s poklopem 1050 0,437

Zavislost spotieby elektrické energie na ¢ase

—#— Meieni bez poklopu
—&— Méfeni s poklopem

1400 1300 1200 1100 1000
Doba ohfevu [¢]

Obr. 23: Zavislost spotieby elektrické energie na case
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Spotieba elektrické energie [kWh]

0,58
0,56
0,54
0,52

0,5
0,48
0,46
0,44

Srovnani spotreby elektrické energie u
meéreni bez poklopu

Bez izolace Izolace 4 mm Izolace 6 mm
Druh méreni

Obr. 24: Srovndni spotieby elektrické energie u méreni bez poklopu

Doba ohfevu [s]

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Srovnani doby u méreni bez poklopu

Bez izolace Izolace 4 mm Izolace 6 mm

Druh méreni

Obr. 25: Srovndni doby ohfevu u méfeni bez poklopu
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Spotieba elektrické energie [kWh]

Srovnani spotreby elektrické energie u
méreni s poklopem

0,475
0,47

0,465 -
0,46 -
0,455 -
0,45 -
0,445 -
0,44 -
0,435 -
0,43 -
0,425 -
0,42 -

Bez izolace Izolace 4 mm Izolace 6 mm

Druh méreni

Obr. 26: Srovndni spotieby elektrické energie u méreni s poklopem

Srovnani doby ohfevu u méreni s poklopem

1250

1200

1150

1100

1050

Doba ohievu [s]

1000

950

Bez izolace Izolace 4 mm Izolace 6 mm
Druh méreni

Obr. 27: Srovndni doby ohfevu u méfeni s poklopem
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6.9 Zavér experimentu

Z experimentu jde vidét, ze pomoci izolace se nam zkrati ¢as ohfevu kapaliny a tim se snizi
spotfeba energie (Obr. 23). AvSak doba ohfevu a tim spotfeba energie zavisla na vSech okrajovych
podminkach. Tedy na druhu a objemu kapaliny, na teplot¢ ohfevu, na materidlu a tloustce
izolace atd. Pomoci izolace a s automatickym fidicim systémem ohfivani udrzime déle uréitou teplotu
bez pfitapéni a tim uSettime dalsi energii, protoze automaticky systém sam bude ohfev vypinat a zapinat

pomoci snimaci teploty.

Experiment byl rozdélen do dvou ¢asti z divodu, aby bylo zjisténo, jak velky vliv ma na ohiev
poklop lazné. Podle zjisténych hodnot jde vidét, ze uzaviena lazné¢ dosahuje mnohem vétSich
energetickych uspor nez oteviend. Nékteré zarové zinkovny na zinkovou lazen poklop pouzivaji.
Za zvazeni by stalo, zda by se vyplatilo pouzivat i na laznich na pred upravu povrchu vsude
tam, kde se ohiiva lazen. Avsak musi se brat v uvahu provoz. Otevirani a zavirani poklopu by mohlo

byt casoveé zdlouhavé a Gspora za energii by mohla byt pak zanedbatelna.

Izolace by mohla najit uplatnéni ve ventilacich na ziskani vice odpadniho tepla. Pti odvodu
odpadniho tepla dochézi ke ztratdm a neni tedy vyuzito vSechno odpadni teplo, které by mohlo. Ziskalo

by se vice odpadniho tepla a vyrabélo by vice energie, ktera by se posilala zpét do sité nebo firma

Ve

Experiment potvrdil, Zze uzivani izolace je cesta k isporam energie. Pii vyvoji novych materiala
za vyuziti novych technologii (nanotechnologie) se izolace muze zdokonalovat a pfinést jesté vétsi

energetické uspory.
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r 4
Zavér
Moznosti uspor energie v technologii povrchovych tprav je mnoho. Uspory energie mohou
byt dosazeny V jednotlivych fazich povrchovych tprav, at’ uz v predupravé povrchu, dokoncovacim
procesu nebo suseni. Pomoci nové vyvinuté technologie, vyuZiti vzniklého odpadniho tepla, pouzitim

obnovitelnych zdroji, izolace nebo zlepsSeni ventilace, se ziskaji zna¢né energetické uspory.

Obnovitelné zdroje v momentalni dobé jesté nedokazou nikde plné¢ v primyslu nahradit
ty neobnovitelné. Je tomu tak i proto, ze v piipadech vétrné, geotermalni a vodni elektrarny zavisi
velmi i na umisténi, nebo na meteorologickych podminkach. U solarni energie zase fotovoltaicky ¢lanek
dokaze pfeménit jen 17 % energic dopadajiciho zafeni a to je pfilis malo. Lepsi cestou by mohla
byt biomasa. Vedle haly by se mohla postavit teplarna, kde by se spalovala biomasa, av§ak nevyhodou
je, Ze rostlinna biomasa je omezena ro¢nim obdobim. V budoucnu budou hrat velkou roli paliva

z biomasy (z tas a z kyseliny levulové), ale ty jsou momentalné jesté ve vyvoji.

V dnes$ni dobé automatizace je dilezité pouzivat automatické fidici systémy, které uspoii mnoho
energie. Systémy obsahuji rizné senzory ¢i kamery a rozpoznaji, kdy pracovat a kdy ne. Nedochazi

tedy ke zbyte¢nému plytvani.

Naprosto nezbytné je vyuzivani vznikajiciho odpadniho tepla ¢i odpadu k ohfevu nebo vyrobé

elektrické energie.
Znacné energetické uspory se ziskaji pii promysleném a propracovaném ventilacnim systému.

Izolace miize hrat velkou roli v usporach energie. Je to levnéjsi alternativa, nez pouziti novych
systémt Ci stavby vlastni elektrarny, a uz od malé tloustky ma znaény vliv na spotiebu energie
pii ohiivani, a proto se izolace pouZiva i ve vysokoteplnych peci, kde se diky ni dosahuje teplot
500 °C a jsou stale energeticky usporné. Izolace by mola najit uplatnéni i jinde neZ u van, tuneld nebo
peci. Napiiklad u ventilace odpadniho tepla, aby se mohl vyuZzit plny potencial odpadniho tepla

a nedochazelo ke ztratam.

Velké uspory energie jsou ziskané pomoci novych technologii (naptiklad nanotechnologie).
A diky tomu vznikaji nové druhy lakd, ¢i celé nové systémy. Lze tedy piedpokladat, Ze vyvoj nové
nebo prohlubovani stavajici technologie bude v budoucnu hrat velkou roli v uspordch energie

nejen povrchovych Gpravach, ale i v celém primyslu.
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