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Zpracovani odpadu jako cesta k udrzitelnosti vyroby
vybrané firmy v regionu Broumovsko

Abstrakt

Cilem bakalafské prace je navrhnout dané firmé zptusob optimalizace procesu hospodareni
s plastovym odpadem, vznikajicim v procesu vstiikovani plastovych dili, a jeho maximalni
zpétné vyuziti pii vyrobé, které bude mit ekonomicky piinos pro danou firmu v regionu
Broumovsko. Ekonomické hodnoceni pracuje s hodnotami vynost z prodeje odpadu, ze
zpracovani vlastniho odpadu, z vyuziti regranulatu a s naklady souvisejicimi s likvidaci
odpadu ¢i s jeho dal§im zpracovanim. Investice ve vysi 1 947 600 K¢ se na zaklade vypoctu
doby navratnosti (z CF) vrati do 2 let. Celkové vynosy ze zpracovani vlastniho odpadu,
z vyuziti regranulatu a ze snizeni potieby Cetnosti dopravy v ramci zmény vyrobniho procesu
v Casovém horizontu tfi let jsou vypocteny v hodnoté 10 331 287 K¢. Celkovy odhadovany
zisk za tfi roky je ve vysi 8 672 295 K¢.

Kli¢ova slova: nezaméstnanost, plast, lisovani, odpad, granulat, recyklace, recyklat,

regranulat, naklady, uspora.



Waste processing as a way to sustainability of the
production of a selected company in the region of
Broumov

Abstract

The aim of the bachelor's thesis is to propose to the given company a method of optimizing
the process of managing plastic waste, arising in the process of injection of plastic parts and
its maximum reuse during production, which will have an economic benefit for the given
company in the Broumovsko region. The economic evaluation works with the values of
revenues from the sale of waste, from the processing of own waste, the use of regranulate
and the costs related to the disposal of waste or its further processing. Based on the
calculation of the payback period (from CF), the investment in the amount of CZK 1,947,600
will be returned within 2 years. Total revenues from own waste processing, from the use of
regranulate and from the reduction of the need for the frequency of transport as part of the
change in the production process in a time horizon of three years, they are counted to be in

the amount of CZK 10,331,287. The total estimated profit for three years is CZK 8,672,295.

Keywords: unemployment, plastic, moulding, waste, granulate, recycling, recycle,

granulate, cost, saving.



1 UVOuuuunirrereranesssesssssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssasssssasssssssssssssssssess 1
2 Cil prace a metodika 2
2.1 CHEPIACE ... 2
2.2 MEOIKA ..o 2
3 TeoretickA CASt PIrACE occvcececrenseesessessnsensesnessssssssssssesssssssssssssssssstsssssssssssnssssssssssssssans 6
3.1  Cirkularni ekonomika. ..o 6
3.2 Charakteristika trhu Prace ..o 7
3.3 NEZAMESTANOSE ... ..ottt 7
3.3.1  Druhy nezameStnanosti.............ccoouiiiiiiiiiiiiii 7
3.3.2  Struktura nezamestnanOStl ............ccceiiiiiiiiiiiiiii e 8
3.4 Pojem ,odpad“ dle zakona o odpadech........................ 9
3.4.1  Definice 0dPadu..........oooiiiiiiiiiiii e 9
3.5  Zpusob nakladani s odpady ... 9
3.6 Druhy plastovych odpadil ...........ococoiiiiiiii 10
3.6.1  Technologicky odpad............cocooiiiiiiiiiiiii 10
3.6.2  Priamyslovy 0dpad ... 10
3.6.3  Uzivatelsky odpad............oocooiiiiiiiiiii i 10
3.7  Historie a vznik plasti v automobilovém pramyslu ... 11
3.8 Rozd&leni POIYMETT .....c.ooiviiiiiii i 11
3.8.1  BIASTOMEIY ....oiiiiiiiiie ittt 12
3.9  Zakladni zpisoby zpracovani plastll................ccoooiii 12
3.9.1  VStHKOVANT PIASTU ..ot 12
392 VYHABOVANL .......ooiiiiiii et 13
3.93  VYTUKOVANL ..ot 13
3,10 RECYKIACE ..o 15
3.11  Druhy reCyKIACT....o.iviiiiiii i 15
3.11.1 Mechanicka recykIace............cooooioiiiiiiiiiii 15
3.11.2  Recyklace termoplastli............ccocoiiiiiiiiiiiii 16
3.12  Recykladni procesy-pOStUPY ..........cocoiiimiiimiiiiis et 17
3.13  Specifika recyklace termoplastll ..............ccoooiiiiii 18
3.14 Ekonomicky vyvoj recyklovanych plastil ... 18
3.15 Recyklaci patii budouCnost.............ocoooiiiiiiiii 18
3.16 Metody hodnoCeni INVESTIC ...........c.oouiiiiiiiiiiiiiii e, 19
3.16.1 Statické metody hodnoceni INVeStIC .............ccocooiiiiiiiiiiii 19
3.16.2 Dynamické metody hodnoceni InVestic................coooiiiiiiiii 19

3.17 Strategické hodnoceni pomoci SWOT analyzy ..., 20



4 ANALYLICKA PIraCe ..covicinruiiininnneeneenententesttesesnsesssssassssssssssssssssssssessssssasssassassssssas 21

4.1  Region BroumovsKo............ccooiiiiiiiiiiiiiii i 21
42  Nezam@StnanoSt V IEGIONU ...........ccoiiuiiiiiiiaiieieieeieit e 21
4.3  Charakteristika vyrobniho z&vodu ... 23
4.4 Proces LISOVANL ...ttt 24
4.5  Vaznik technologického odpadu.................coooiiiii 25
4.6  Odstranéni odpadu externi firmou ..o 26
4.7  Navrh na zpracovani technologického odpadu ... 27
47.1  Pfimé zpracovani odpadu u vstfikovaciho stroje...................o 27
472  Zpracovani odpadu oddeleng ... 28

4.8  Ovéfeni procesu zpracovani plastového odpadu.................... 28
48.1  Mleti plastovych nadobek pro vyrobu prototypQ............c.ccccoooiiinn, 29
4.8.2  Lisovani prototypd nadobek s primési recyklované drté........................ 30

4.9  Validacni zkouSka prototypll...........ccoooiiiiiiiiiii e 31
4.10 Ur¢eni mnozstvi recyklatu pro sériovou vyrobu...............ccocooi 32
4.11 Vynos z vyuziti vlastniho recyklatu................ 33
4.12 Zpracovani vlastniho recyklatu pii vyrobé nadobek............................. 34
4.13  NAVIAtNOSt INVESTICE .........oiiiiiii ittt 36
4.14 Financ¢ni piinos pii nakupu regranuldtu ... 41
4.15 Celkovy vynos z vyuziti vlastniho recyklatu a nakupu regranulatu ............... 42
4.16 SWOT matice pro zpracovani plastového odpadu.......................... 43

5 VPSIEUKY ccouruirernineneissisissesesnisisnssesesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssnsns 45
6 ZLAVET aeeuverreererreereereessessessessessessssssssssssossssssssostssssssessesssssesssssssssssssssessessessasssssssssasassassass 47
7 Seznam POUZitYCh ZArOJUl c.ccuceeuieeeirerinnisenreesieesesreessesessesessssssessssssssssssssassssssscssens 49
7.1 Seznam ObTAZKU ..o 51
7.2 Seznam tabulek ... 51

7.3 Seznam @Iafll..........cooooiiiiii e 51



1 Uvod

Region Broumovsko se nachazi v &asti severovychodnich Cech na &esko-polském
pomezi. Jeho historie saha do 13. stoleti, kdy uzemi ziskal fad benediktinti. Kraj je unikatni
svou prirodou a nadhernymi piskovcovymi utvary. Historicky v regionu prosperoval
prevazné textilni primysl, ktery postupné zacal snizovat svoji produkci a nekteré zavody
byly pfebudovany na jiny druh vyroby. Jednim ze zavods, jenz v regionu ukon il svoji
produkei textilu, byl Texlen AdrSpach, ktery v roce 1969 pievzala firma PAL n. p. a zacala
zde s vyrobou komponenti pro automobilovy pramysl. Od té doby se toho dost zménilo, ale
vyroba komponentl pro automobilovy primysl se zde zachovala dodnes. Tento zavod ma
velky vliv na zivot celého regionu, v soucasnosti zaméstnava kolem jednoho tisice lidi, a to
je pro region s 15 tisici obyvateli velmi vyznamné. V roce 1991 byl tento region prohlasen
za chranénou krajinou oblast, coz pfinasi néktera omezeni souvisejici jak srozvojem
prumyslu, tak i s infrastrukturou regionu. Co se primyslového odvétvi tyce, a predev§im
automobilového, vyroba se stale vice automatizuje a zaroven sili tzv. ekonomicky boj
s konkurenci o nové projekty a udrzitelnost na trhu vtomto odvétvi. Snizeni poctu
pracovnich mist v tomto regionu by proto mohlo mit negativni vliv na jeho dalsi rozvoj.

Je dulezité se zamyslet, zda je v tomto regionu mozné udrzet podobné typy vyrobnich
zavodu a zajistit tak jeho obyvatelim kvalitni praci. Pokud se prokaze, Ze to mozné je, bude
potieba stavajicim obyvatelim regionu i nové pfichozim ukazat, ze v pohranici, kam region
Broumovsko patii, l1ze zit kvalitnim, plnohodnotnym zivotem v souladu s krasnou ptirodou,
a predevsim s moznosti zaji§téni dobrého zaméstnani, aniz by pfitom bylo potieba za praci
dojizdét stovky kilometri a mnoho hodin denné.

Z Gdajt Ceského statistického Gradu vyplyva, ze v soudasné dob& dochazi v tomto
regionu k postupnému snizovani poctu obyvatel v disledku vystéhovavani. Otazkou je, proc
se z regionu obklopeného krasnou prirodou lidé st€huji pry¢, a zda je mozné tomuto trendu

néjakym zpiisobem zabranit.



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je navrhnout dané firme€ zpasob optimalizace procesu
hospodateni s plastovym odpadem, vznikajicim v procesu vyroby plastovych dila
(vstiikovanim), a jeho maximalni zpétné vyuziti pfi vyrobé, které bude mit ekonomicky

pfinos pro danou firmu 1 pro region Broumovsko.

2.2 Metodika

Teoretickd Cast je zpracovana na zakladé reSerSe, ktera vychazi zinformaci
ziskanych studiem dokumentti vychazejicich z odborné literatury a aktualnich internetovych
zdroji. Vuvodu teoretické Casti se prace zabyva pojmy cirkularni ekonomika,
charakteristika trhu prace a nezaméstnanost, coz souvisi s vyvojem daného regionu
a ovliviiyje ho to. Definovali jsme si proto pojmy tykajici se odpadu a zptsobu nakladani
snimi tak, jak to stanovi Ceska legislativa, a budeme se vénovat otdzce, zda je timto
zpusobem mozné dosahnout v regionu udrzitelnosti vyroby komponenti pro automobilovy
pramysl pfi vyuziti plastového odpadu béhem této vyroby vznikajiciho. Nasledné budou
popsany druhy plastovych odpadi, jednotlivé druhy plastovych materiald, jejich zptusoby
zpracovani a recyklace, ktera je soucasti cirkularni ekonomiky.

Uvod analytické &asti prace bude zaméfen na nezaméstnanost a ubytek obyvatel
v regionu vlivem vystéhovavani. Pro dosazeni cile naseho vyzkumu je analyzovan vyrobni
proces vstiikovani plastu, vznik odpadu a zpusob likvidace plastového odpadu v jedné
nejmenované firmé v regionu. V ramci bakalarské prace bude navrzen proces zpracovani
plastového odpadu pfimo ve vyrobnim zavodé. Z analyz zakaznickych specifikaci je
stanoven druh vyrobku a material, ktery je mozné recyklovat a opétovné vratit do vyroby.
Dle navrhu nového vyrobniho procesu budou vyrobeny prototypové vyrobky s maximalnim
mnozstvim vlastniho recyklatu, které budou nasledné podrobeny validacni zkousce dle
technickych specifikaci zakazniki. Z mnozstvi vlastniho recyklatu budou definovany
vynosy a hotovostni toky CF v jednotlivych budoucich tfech letech podle planované vyroby
a spotieby materialu. VSechny vypocty a analyzy budou vychazet z tfiletého planu firmy.



Pro vypocet vynosu z pouziti vlastniho recyklatu je pouzit nasledujici vzorec

Y
Vynos z vyuziti plastového recyklatu = 1 (;%) * RPO *p

(Vzorec ¢ 1, zdroj viastni)
Kde: YO = rocni mnozZstvi plastového odpadu (kg)
RPO = priimérné rocni procentudlni mnoZstvi odpadu za rok v setinném vyjadieni

p= cena nového granulatu (K¢/kg)

Dale je vypoctena uspora nakladi za dopravu k externimu zpracovateli vlivem snizeni
mnozstvi odpadu. V dal§im kroku je popsan konkrétni postup zpracovani plastového odpadu
v dané firmé vcetné layoutu rozmisténi technologii, ze kterého je vypracovan plan investic
pro tento projekt a nasledné¢ metodou primérné navratnosti vypoctena doba navratnost
investice.

Pro vypocet doby navratnosti jsou pouzity nize uvedené vzorce.

Vypocet nakladi na praci pfi samotném mleti plastového odpadu. Tento vypocet
vychazi z vlastniho méfeni ¢asu operace mleti, zjisténého pti mleti plastového odpadu pro
vyrobu prototypu, celkového mnozstvi odpadu v daném roce a primérné hodinové sazby

operatora v dané firme¢.

Naklady za praci mleti odpadu = [Q *t] *p
(Vzorec ¢ 2, zdroj vlastni)
Kde:  Q = celkové mnozstvi plastového odpadu za rok

t - je priimérna doba mleti jednoho kilogramu plastového odpadu (kde t = 0,0075 hodin)

p = mzdova sazba operdtora (K¢/hod)

Vypocet nakladi za spotiebu elektrické energie vychazi z dat celkového mnozstvi odpadu,

doby mleti a aktualni praimérmé ceny za kWh dle nize uvedeného vzorce.

Naklady za spotiebu elektrické energie mlyna = [P = t] *p
(Vzorec ¢ 3, zdroj viastni)
Kde:  P= elektricky prikon (W)
t = celkovy cas mleti plastového odpadu (h)
p= cena za elektrické energie (K¢&/ kWh)



Z vyse uvedenych provoznich vynost (resp. pfijmi) a provoznich vydaju je vypocitana

prumérna doba navratnosti v letech.

C
o G
OCF
[1] (Vzorec ¢& 4)

Kde:  t = primérna doba navramosti (roky)
Co= pocatecni investice (K¢)

OCF = pritmérny rocni cisty vynos (CF v K¢), tj. penéZni prijem — provozni vydaj z investice

Pro maximalni vynos ze zpracovani recyklatu je provedena analyza vynost z nakupu
regranulatu, kterd hodnoti doplnéni moznosti pouzitého vlastniho recyklatu nakupovanym
regranulatem od externiho dodavatele. Z pofizovacich cen investic jsou vypocteny dafiové
odpisy dle nize uvedeného vzorce. Vypocet danovych odpisi je proveden metodou
zrychleného danového odepisovani.

V prvnim roce je vypocet dle vzorce:

0.— |4 K
=K, [Ke
(Vzorec & 5, Zdroj: Zdkon o dani z prijmu)
V dalsich letech je vypocet dle vzorce:
0.. — 2% ZC K¢
T - -1

(Vzorec & .6, Zdroj: Zdkon o dani z prijmu)
Kde:
I'C = vstupni cena odepisovaného majetku (K¢)
ZC = ziistatkova cena (K¢)
K = koeficient v prvnim roce odepisovdni
K> = koeficient v dalsich letech odepisovini

r = poradi odepisovaného roku



V zavéru bude vypracovana SWOT matice, ktera bude definovat silné a slabé stranky
veetné prilezitosti a hrozeb tykajici zavedeni tohoto projektu do sériové vyroby. Slabé a silné
stranky budou feSeny a budou vychazet z prostredi uvniti podniku. Ohrozeni a prilezitosti
budou pfichazeji nebo ovliviiyji firmu z vnéjsku.

Mezi slabé stranky muze patfit ovlivnitelnost procesu lidskym faktorem, neznalost
nové technologie a stim spojené technické problémy a pravidelné testovani vyrobku
z divodu mozné degradace materialu vlivem mozného cyklického zpracovani odpadu. Mezi
silné stranky se muze radit enviromentalni dopad zpracovani plastového odpadu pfimo ve
vyrobnim zavodé, Gispora financnich prostfedki za dopravu odpadu, uspora spotieby nového
materialu, ktery bude z Casti nahrazen recyklatem nebo regranulatem, coz mize vytvaret
u stavajicich projekta zisk, a ten lze pocitat mezi silné stranky. Pfilezitostmi mohou byt
konkurenceschopnost na zakladé nizsi ceny v ramci spocitanych uspor a také navenek
ziskana prestiz diky tomu, ze firma bude mit enviromentalni vnimani. V ramci hrozeb budou
definovana rizika snizeni kvality vyrobku zpisobena nahrazenim casti nového materialu

recyklatem a nasledné s tim spojena mozna reklamace od zakaznika.



3 Teoreticka Cast prace

3.1 Cirkularni ekonomika

Cirkularni ekonomika je pojem, ktery vychazi z podstaty snizeni uzivani prvotnich zdroju
a z veétsiho vyuzivani zdroju cirkularnich (kruhovych) vyrobnich fetézct. Tento pojem
popisuje minimalizaci klasického linearniho vyrobniho fetézce surovina — vyrobek —
odpad a nahrazuje ho fetézcem cirkularnim typu sekundarni surovina — vyrobek —
sekundarni surovina. Jedna se tedy o ob¢h jiz jednou nebo vicekrat pouzitého materialu
a jeho pravidelné navraceni do vyroby. Tento typ ekonomiky lze dobfe vyuzit ve vyrobnim
procesu, kde se v ramci procesu vyroby znovu vyuzije vznikajici odpad pro vyrobu nového
vyrobku. Cirkularni ekonomika se nezabyva pouze mysSlenkou opétovného vyuziti jiz
pouzitého materialu, ale také vyuzitim obnovitelnych zdroji energii, napf. vyuzivanim
odpadnich energii, jako je teplo vznikajici v ramci vyrobnich procesu. Je jisté, Ze Cisté
samotny cirkularni systém nemuZze nikdy existovat. Napiiklad u materiadlu dochazi
k Castecné degradaci a vétSinu materiald nelze tedy nekonecné opétovné zpracovavat bez
doplnéni riznych piimési nebo tzv. aditiv, jimiz dodame materialu ztracené vlastnosti.

Dal§im omezenim je, ze nékteré postupy pro zpracovani nékterych druhotnych surovin
jsou piili§ energeticky narocné a jejich zpracovani se zatim neprovadi. Mezi verejnosti ¢asto
existuji nazory, ze vramci udrzitelnosti zivota je nutné prosadit vyuzivani cirkularnich
zdroji navzdory nakladiim a ekonomickému vysledku. Tento postup ale neni prosaditelny,
a nelze ho tedy realizovat bez predchozi analyzy nakladu a vynosu. Pfi piedstave, ze dochazi
opravdu k ohrozeni existence lidstva, je pak mozné pocitat s tim, Ze bude potieba bez ohledu
na naklady vyuzivat pouze cirkularnich zdroju.

Zavedeni cirkulari ekonomiky ve firmé ale muZze pfinést nemalé Gspory a vynosy.
Cirkularmi ekonomika dokaze udrzet rast vyroby bez nutnosti vyuziti novych a z hlediska
obnovitelnosti vzacnych surovin. Jednim z pfikladu je automobilka REANAUL, ktera
zavedla tento systém cirkularni ekonomiky zpracovavanim starych komponenti a snizila
spotiebu energii o 85 %, coz mélo za nasledek zlevnéni vyrobkt o 30 az 50 % pii dodrzeni
stejné kvality.

Dalsim piikladem ob&hového hospodafstvi je napiiklad zpétny odbér PET lahvi, kdy
Ceska republika uz nyni plni cil zp&tného odbéru pro rok 2025, ktery byl stanoven na
hodnotu 77 %. [1] [2]



3.2 Charakteristika trhu prace

Pod pojmem trh prace se da predstavit prostor, kde se potkava nabidka prace, pracovnich
sil s poptavkou po pracovni sile od firem, které hledaji nové zaméstnance. Tedy v tomto
pojeti se jedna o lidské zdroje, lidi. Nabidka a poptavka na sebe navzajem pusobi
a vysledkem je potom prace, mzda. Prace je védomé vynalozeni dusevni a svalové energie
Cloveka k uspokojeni jeho potieb. Jedna se o hlavni a nejdalezitéjsi vyrobni Cinitel, bez

kterého by i ty nejdalezitéjsi pracovni nastroje byly mrtvymi vécmi. [3] [4]

3.3 Nezaméstnanost

Nezaméstnanost je zpohledu ekonomie obrazem nerovnovahy mezi nabidkou
a poptavkou na trhu prace. Pokud je nabizené prace mén¢, nez je poptavka po ni, pak vznika
nezaméstnanost. Miru nezaméstnanosti 1ze vyjadrit podilem nezaméstnanych evidovanych
na uradu prace jako uchazeci o zaméstnani k mnozstvi ekonomicky aktivnich obyvatel.
Ekonomicky aktivni obyvatelé jsou lidé, ktefi jsou zaméstnani, a to véetné pracujicich
dichodct, zaméstnavateltl, podnikatelti, Zen na matefské dovolené a pracujicich studentu.
Do kategorie neaktivnich obyvatel zafazujeme nepracujici dichodce, déti, zaky zakladnich
Skol a jiné zavislé osoby. Dnes, kdy se ve velké mife snizuje poptavka po lidské praci, se
s odstupem casu zjistuje, jaky vyznam pro zivot clovéka tradi¢ni prace mela. Prace nespada
pouze do kategorie ekonomické, ale také do kategorie kulturni, antropologické a medicinské.
Vysoka mira nezaméstnanosti ve velké mife pasobi na spoleCenské klima, zdravi a na
spokojenost lidi. Ztrata prace u Cloveka, ktery chce pracovat, ma za nasledek naruseni

psychické pohody a ponizeni. [5] [6] [7]

3.3.1 Druhy nezaméstnanosti
Frik¢ni nezaméstnanost

Je zpisobena pohybem, fluktuaci lidi mezi riznymi pracovnimi misty a regiony
v prubéhu zivotniho cyklu, hledanim prace mladych lidi po ukonceni studia, dobrovolnym
hledanim lep$iho uplatnéni a také naptiklad nasledovanim partnera do jeho mista bydliste.
Tento druh nezaméstnanosti je z vét§i miry kratkodoby a ekonomice spiSe pomaha, nema

vEtsi negativni vliv a svym zpisobem vyjadiuje pruznost trhu prace.



Strukturalni nezaméstnanost

Vznika pfi nesouladu mezi nabidkou a poptavkou po pracovnicich. Poptavka po urcitém
druhu prace se zvySuje, ale po jiném klesa. Na trhu prace muaze byt jedné pracovni profese
prebytek a jiné zase nedostatek. Pfi¢inou tohoto jevu byva zména struktury ekonomiky
v celkovém méfitku nebo jenom v regionu, kdy dochazi k utlumu nékterych odvétvi, jako je
napftiklad hornictvi nebo textilni primysl. Dalsi pfi¢inou muze byt technologicky pokrok
v daném odvétvi, kde dochazi k automatizaci prace a lidskou praci nahrazuji roboti. Nékdy
se tomuto jevu fika , technologicka nezaméstnanost*.

Cyklicka nezaméstnanost

Pfi¢inou této nezaméstnanosti je cyklicky pohyb ekonomiky. V pifipadé recese se
vétsinou cyklicka nezaméstnanost zvySuje a pifi expanzi naopak klesa. V pripade, ze se
vydaje a produkt snizuji, nezaméstnanost se celkové zvySuje. Jeji trvani je proménlivé
a zé&visi na aktudlnim ekonomickém cyklu. Na tento jev zaméstnavatelé reaguji tak, ze
zaméstnance propousti, nebo naopak nabiraji.

Sezonni nezaméstnanost

Tato nezaméstnanost se projevuje v pravidelnych cyklech béhem roku. Objevuje se
prevazné v odvétvi sezonnich praci, které jsou ovliviiovany ro¢nim obdobim, klimatickymi
podminkami a poc€asim. Zde je mozné uvést jako priklad zeméd¢lstvi, turismus, lyzarska

sttediska a cukrovarnictvi. [6] [7]

3.3.2 Struktura nezaméstnanosti

V ekonomice se nehodnoti u nezameéstnanosti pouze jeji mira, ale hlavné jeji skladba
z pohledu délky trvani nezaméstnanosti, jejiho regionalniho plsobeni nebo vlivu na
obyvatelstvo.

Kratkodoba nezaméstnanost

Jeji trvani se obvykle pohybuje v fadu tydnt az mésicii a nezptusobuje velky problém

oproti nezamé&stnanosti dlouhodobé.

Dlouhodob4a nezaméstnanost

Dlouhodobé nezameéstnanost je opravdu problematicka, jeji nasledky jsou socialni. Pro
osobu a rodinu, ktera se dostane do této situace, byva tato doba nékdy existencni. V této
situaci jsou pak tyto osoby nebo rodiny nuceny meénit svij zivotni styl. Divodem

dlouhodobé nezaméstnanosti je minimalni mzda, ktera zplsobuje vyfazovani



nekvalifikovanych pracovnikd, jelikoz jejich prace nema vyssi hodnotu nez statem

stanovend minimalni mzda. [8]

3.4 Pojem ,,odpad“ dle zakona o odpadech

Ne mnoho témat s sebou nese tolik otazek, jako je tfidéni a recyklace odpadi.
Nejvice emoci vzbuzuje problematika plast, které tvoii 30 % vytfidéného komunalniho
odpadu. Riziko zneCistovani Zivotniho prostiedi se ve spojeni s uzivanim plasti sklonuje

¢im dal vic. [9]

3.4.1 Definice odpadu

., 1.0dpad je kazda movitd véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se
Ji zbavit.

2. Ma se za to, Ze osoba md timysl zbavit se movité véci, pokud tuto véc neni mozné
pouzivat k puvodnimu ucelu.

3. Osoba md povinnost zbavit se movité véci, jestlize

a) ji nepouziva nebo ji neni mozné pouzivat k pitvodnimu ucelu a tato véc soucasné
ohroZuje Zivotni prostiedi,

b) byla vyrazena nebo stazena na zdkladé jiného prdavniho predpisu 6), nebo

¢) vznikla pri vyrobé, jejimz prvotnim cilem nebyla vyroba nebo ziskdni této véci, ale neni
vedlejsim produktem podle § 8 odst. 1.

4. V pochybnostech, zda je movita véc odpadem, rozhoduje krajsky urad na Zdadost
viastnika této movité véci nebo osoby, ktera prokdze pravni zdjem, nebo z moci uredni.
Zadost podle véty prvni nelze podat, pokud je ve vztahu k téze movité véci vedeno Fizeni
o prestupku nebo Fizeni o uloZeni opatieni k ndpravé, které vede Ceskd inspekce Zivotniho
prostredi (ddle jen ,,inspekce ) nebo obecni urad obce s roz§irenou piisobnosti na zdklade
podezreni, Ze osoba nenaklada s véci v souladu s timto zdkonem, zdkonem o vyrobcich
s ukoncenou zivotnosti nebo narizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1013/2006. “

[10]

3.5 Zpusob nakladani s odpady

Zakon stanovuje presnou hierarchii, jak nakladat s odpadem, a je nutno ho dodrzovat.
., V ramci odpadového hospodarstvi musi byt dodrzovdana tato hierarchie zpiisobit nakladani

s odpady. Prvotni povinnost ze zdkona je predchdzeni vzniku odpadii. V pripadé vniku



odpadu je za povinnost tento odpad pripravit k opétovnému pouziti a nasledné recyklovat.
Dalsi alternativou, kdyz nelze odpad recyklovat, je diilezité odpad néjak vyuzit, napr.
energetické vyuziti. Posledni moznosti, jak s odpadem nakladat, je odstranéni odpadii

skladkovanim. “[10]

3.6 Druhy plastovych odpadi

Plastové odpady rozdélujeme do tii zakladnich kategorii na zékladé toho, jakym

zpusobem a kdy vznikly. [11]

3.6.1 Technologicky odpad

Technologicky odpad vznika ve vyrobnim zavodé béhem vyrobniho procesu, kde
vznikaji pii procesu lisovani odstfiky, vtoky apod. Jedna se o Cisty plastovy odpad, ktery je
mozné znovu pouzit. Tento odpad se pfida k novému materialu (granulatu) nebo se z ného
vyrobi jiny vyrobek, kde je mozné tento odpad zpracovat. Této operaci fikdme primarni

recyklace. [11]

3.6.2 Prumyslovy odpad

Je takovy odpad, ktery se sklada z vice druht plastd. Oddélit od sebe nékolik druha
plastu a vycistit je, je technologicky a financné velmi narocné. V tomto ptipadé je potieba
zvazit, zda se to vyplati. Piikladem jsou plastové dily automobild. Vyrobci plastovych
odpadi maji zakonem nafizeno tyto zbytky recyklovat nebo je za cenu vysSich naklada

ekologicky zlikvidovat. [11]

3.6.3 Uzivatelsky odpad

Uzivatelsky odpad je odpad, ktery vznika vétSinou v domécnostech. Jedna se odpad,
ktery tvori prevazné plastové obaly a plastové vyrobky s kratkou zivotnosti. Ve vétsing
pfipadil jde o smeési komoditnich plastd (HDPE, LDPE, PP, PET, PS) s vétsim podilem
polyolefint a pfimesi konstrukénich plasti (ABS, PA, PBT, PC). Jelikoz tohoto odpadu je
obrovské mnozstvi, je s nim z technologického hlediska recyklace nejvétsi problém. Pro

zivotni prostfedi se pak stava maximalni zatézi. [11]
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3.7 Historie a vznik plasti v automobilovém pramyslu

Vroce 1862 upravil Angli¢an Alexander Parkes celulézu do tvarného materialu,
¢imz vznikl prvni termoplasticky material (parkesin) — zaklad vyvoje celuloidu. Tento
material byl pozdé€ji v Americe, v roce 1870, patentovan bratry Johnem a Isaiahem
Hyattovymi jako material s obchodnim nazvem celluloid. Tento typ termoplastu byl hoflavy
a zdivodu mnoha rozzhavenych soucastek u tehdejSich automobilti bylo jeho pouziti
v automobilovém prumyslu nevhodné.

V roce 1907 vyvinul belgicky chemik Leo Hendrik Baekeland fenolformaldehydovy
polykondenzat, prvni sériové vyrabény plast. Nejprve byl tento material vyuzivan
v elektrotechnice, napfiklad jako izolator, ale v roce 1917 ho pod ndzvem bakelit (dodnes
ochranna znamka spolecnosti Bakelite AG v Disburgu) pouzila automobilka Rolls-Royce na
vyrobu knofliku na rychlostni paky.

Po vyprseni patentu v roce 1926 se stal bakelit nejpouzivanéjsim plastem, a to az do
zaCatku druhé svétové valky. V automobilovém pramyslu se také zkouSelo vyuziti tzv.
bioplastu. Jednim z prukopnika byl Henry Ford, ktery v roce 1915 montoval do vozit FORD
pouzdra zapalovacich civek vyrobenych z rostlinné bilkoviny vyztuzené sklenénymi vlakny.
S postupnym piichodem novych plasti, jako byly termoplasty PVC a PE vyrabéné z ropy
a derivatu uhli, se v tficatych letech minulého stoleti Fordem pouzivané bioplasty staly pro
své vlastnosti a také i kvili cené nevhodnymi.

V dnesni dobé jsou na automobilovy primysl kladeny vysoké ekologické naroky
(emise, recyklovatelnost) a také pozadavky na bezpe¢nost a z tohoto divodu je pouziti plastd

v konstrukci automobilt ekonomicky nejefektivngjsi. [12]

3.8 Rozdéleni polymeru

,,Polymer je makromolekula sestdavajici z molekul jednoho nebo vice druhii atomii nebo
skupin spojenych navzdjem v tak velkém poctu, Ze Fada fyzikalnich a chemickych viastnosti
této latky se nezméni pridanim nebo odebranim jedné nebo nékolika konstitucnich jednotek.
To, co odlisuje polymery od jinych materidli, je Fetézcovad struktura jejich molekul, tj. dlouhd
linedrni vada vzdjemné spojenych atomii nebo skupin atomii predstavuje prevazujici
strukturni motiv, ktery miize (ale nemusi) byt obcas prerusen misty vétveni (napr. u vétvenych
nebo roubovanych polymerii, pripadné u polymernich siti). “ [13]

Polymery délime do dvou skupin: na plasty a elastomery. [14]

11



Plasty jsou polymery, které jsou za normalnich podminek tvrdé a kiehké. Pti zahtati na
vys$si teplotu jsou plastické a tvarné. Podle reakce na proces zahtivani se déli na termoplasty
a reaktoplasty. [14] [15]

Termoplasty lze lehce tvaret, protoze pti zahifivani méknou a pfechazi do plastického
stavu. Pti zahtati nad teplotu tani prechazi do stavu taveniny — nedochazi k chemické reakci
a ani ke zmeéne¢ jejich chemické struktury. Pfi zpétném zchlazeni pod teplotu tani se vrati

zpét do tuhého stavu. Tyto procesy lze opakovat.

Reaktoplasty jsou tavitelné a je mozné je tvaret jen po néjakou dobu po zahrati. Pri
dal§im zahtati se molekuly sesit'uji a od tohoto okamziku se stanou netavitelné a nerozpustné
— dochazi k chemické reakci vytvrzovani. Tento proces je nevratny. Vyrobky ztohoto

materialu maji vysokou chemickou a tepelnou odolnost. [14] [16]

3.8.1 Elastomery

Elastomery jsou velice elastické polymery s nizkou tuhosti. Tyto materialy je mozné za
béznych podminek malou silou bez poruseni deformovat. Deformace je obvykle vratna.
Typickym prikladem jsou kaucuky, z nichz se vulkanizaci vyrab€ji pryze, které jsou pruzné
a odolné deformacim. [14] [15]

Termoplastické elastomery maji podobné vlastnosti jako pryze, ale jejich struktura je
slozena z tvrdych (termoplasty) a meékkych (elastomery) casti, které tvoii zesitovanou

strukturu. Pfi zvySeni teploty se daji zpracovavat podobné jako termoplasty. [14] [15]

3.9 Zakladni zpusoby zpracovani plastu

Zpusobu, jak zpracovavat plasty, je v dneSni dobé pomérné velké mnozstvi. Vybér
technologického a vyrobniho postupu zavisi na vlastnostech zpracovani plastu, tvaru
a funkci vyrobku, a zejména také na financnich nakladech. Technologické zpracovani plastd

1ze rozdé¢lit do nasledujicich skupin. [17]

3.9.1 Vsttikovani plasti

Jedna se o nejpouzivanéjsi vyrobni technologii, kdy je mozné termoplastické materialy
tvarovat takika do libovolnych tvart. Vstfikovanim se vyrabéji finalni vyrobky nebo
polotovary. Vylisky z procesu vstiikovani maji velice dobrou tvarovou piesnost a vyznacu;ji
se také vysokou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Proces

vstiikovani je zpusob tvareni plastl, pfi némz je material/plast roztaven v plastifikacni
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jednotce a pod vysokym tlakem a velkou rychlosti vsttiknut do uzaviené dutiny formy, kde

ztuhne do finalniho tvaru. [18] [19]
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Obr. 1 Vstrikovaci cyklus [18]
3.9.2 Vytlaéovani

Technologie vytlacovani je proces, pfi kterém je tavenina plastu souvisle vytlacovana
ptes profilovaci vytlaCovaci hlavu do volného prostoru. Tato technologie se pouziva

prevazné pro vyrobu trubek, folii a desek. [18]

3.9.3 Vyfukovini

Technologie vyfukovani je proces, pfi némz je predlisek vytvarovan do pozadovaného
tvaru ve formé pretlakem vzduchu. Materidl je potieba zahtat do stavu plasticity, aby mél
dostatecnou tvarovatelnost. Predlisek se vyrabi vstfikovanim, vytlaCovanim nebo z folii.

Jednim zpisobem procesu vyfukovani je, Ze je mezi dvé poloviny oteviené vyfukovaci
formy spustén tzv. rukav z plastu, forma se uzavie, ¢imz dojde ke svareni koncu rukavu.
Nasledné dojde k propichnuti rukavu jehlou formy, pfes niz je do rukavu vpustén stlaceny
vzduch, ktery ohraty plast natla¢i na stény formy. Timto zptisobem se vyrabéji napiiklad
razné typy nadrzi.

Druhym zptsobem je, ze se do formy vlozi polotovar, ktery je vlozen do vyfukovaci
formy a stejnym zptasobem jako u prvniho zpasobu nafouknut stlaCenym vzduchem
a vytvarovan podle stén formy. Tento zptsob je pouzivan pii vyrobé PET lahvi — polotovar
vypada jako mala plastova zkumavka se zavitem.

Nevyhodou této technologie jsou vysoké vstupni naklady na zhotoveni formy. Tento
zpusob je vhodny u skofepinovych vyrobkl bez zebrovani a vétSich vystupkl. Dale neni

zajisténa 100% stejna tloustka stén. [18] [19]
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Princip vaifitavaciho vyfulovant s okaEitim vyfoulnutin
1 —vstfikovact strgj, 2 — vatFikovact forma, 3, 4—wifukovaei forma a— vsefikovani b —wfubovanl ¢ — chiment d—vyhozeni

Obr. 2 Princip vstikovactho vyfukovani s okamzitym vyfouknutim [18]

o © o
& I' B 4%
@F B ﬂ
3| |
R | |
I
. 2

Frincip vstfikovaciho wifukovant 5 pferufovanm procesem
1 — phfgy varove casti predlisku, 2 — presun do vsiFikovact formy, 3 —vyfuhbovan 4 — chiozen, vyhozent

Obr. 3 Princip vstirikovactho vyfukovani a prerusovanym procesem [18]

Tvarovani termoplastu

U tohoto procesu se vychazi z polotovaru ve tvaru desky nebo folie. Nejcastéji se
tvarovani provadi za tepla, ale ve vyjimecnych pfipadech u jednoduchych tvar bez velkych
pozadavka na presnost je mozné tvarovat bez ohfevu. Tvarovanim desek se vétSinou vyrabi
razné nadoby, plastové kryty. Ve velké mife je tato technologie tvarovani za tepla vyuzivana

v obalové technice. Tvarovanim za tepla je mozné tvarovat pouze termoplasty. [18] [17]
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3.10 Recyklace

Lidska cinnost ¢im dal tim vice ovliviiuje stav zivotniho prostiedi. Tento problém se
netyka pouze Ceské republiky, ale je to problém celosvétovy a recyklace termoplastd je
jeden z procest, jak je mozné ho fesit. Jelikoz jsou plastové materialy vyuzivany ve velké
mife
u obalt, které maji kratky zivotni cyklus a v pfirodé se velmi $patné rozkladaji, stavaji se
jednim z nejvétsich zdroji znecisténi zivotniho prostiedi.

Aby se snizila ekologicka zatéz, zaCala se realizovat rizna opatfeni k minimalizovani
mnozstvi plastovych odpadi. Trendem soucCasnosti se stava vyvoj novych polymert, které
maji krat§i dobu rozkladu — biopolymera. Tyto materialy ale nejsou schopny v kratké dobé
nahradit jiz pouzivané plasty, a to z davodu jejich zpracovatelnosti, ceny a mechanickych

vlastnosti. Je tedy nutné se nadale zabyvat recyklovanim stavajicich plast. [20]

3.11 Druhy recyklaci

3.11.1Mechanicka recyklace

Mechanicka recyklace je proces, kdy se z plastového odpadu bez chemické reakce a pfti
zachovani molekularni struktury ziska material k dalSimu vyuziti. Tento zpasob je
nejvhodnéj§i pro termoplasty. Zahrnuje procesy mleti/drceni odpadniho plastového
materialu a jeho nasledné tepelné a mechanické zpracovani. Obecné je tento proces zalozen
na tepelném a mechanickém pretvareni odpadniho plastu na novy material s mechanickymi
vlastnostmi blizkymi pivodnimu polymeru, v pfipadé moznosti lze pivodni material
nahradit recyklatem, ¢imz je zaru¢ena pozadovana kvalita. Ekonomicka bilance je potom

velmi pfizniva. [7] [8]
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, Podle Evropského uradu pro bezpecnost potravin nelze granulat z mechanické
recyklace opétovné pouzit v obalové technologii potravin. Granulat by mohl obsahovat

zdravi Skodlivé latky, které by se mohly dostat do potravin. “ [8]

3.11.2Recyklace termoplasti

Termoplasty jsou materialy, které lze opétovné teplem prevést do stavu taveniny
a zchlazenim opét ziskat upottebitelny dil, tedy tento material je predurcen k recyklaci.

Recyklace odpadu (odstriky plastové taveniny do volného prostoru, vtoky, nevykresové
polotovary apod.) je definovana jako op&tovné nebo dalsi vyuziti odpadi v ptivodni nebo
pozmeénéné formé, a to bez ohledu na misto, ¢as vzniku a jejich pouziti.

Recyklace muze vracet tyto odpady do vyrobniho procesu piimo na misté, kde vznikaji,
a to jak pro plivodni ucel, tak i pro jiné ucely.

Recyklaéni proces je souhrn na sebe navazujicich technologickych operaci, jejichz cilem
je premeénit odpad na druhotnou surovinu. [12]

Preménény a recyklovany odpad na druhotnou surovinu mizeme rozdeélit na dvé zakladni
skupiny:

Drt (melivo, recyklat): material nebyl dale teplotné degradovan pii regranulaci, byl
pouze rozdrcen. Problém muze byt pouze s tim, ze jednotlivé ¢asti drti mohou mit jinou

velikost drcenych nebo mletych Castic a také podil plastovych prachovych ¢astic. [21]

Obr. 5 NozZovy mlyn G400/400 s rdmem na bighagy [22]
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Regranulat je regenerat, ktery byl znovu tepelné-tlakové zpracovan regranulaci na
regranulat (Snekovy michaci vytlacovaci stroj s granula¢ni hlavou). V prabéhu regranulace
je mozné pridat do rozemletého plastu aditiva — stabilizatory, maziva, retardéry, plniva,

barviva apod. [21]

3.12 Recyklacni procesy-postupy

Recyklacni proces v ramci vyrobniho sytému, kdy producent technologického odpadu

vlastni recyklacni zafizeni

Odpad se zpracovava v ramci vyrobniho procesu v samotné firme¢, kde odpad vznika,
recyklaéni linkou. Odpad se zpracuje drcenim nebo mletim technologického odpadu na
surovinu , recyklat® pfimo u vstfikovaciho stroje, vstfikovaci stroj je vybaven
gravimetrickym davkovacim zafizenim recyklatu-drt€¢ s aditivy a novym granulatem,
davkovani je nastaveno na pozadovany pomer a smés je pridana zpét do procesu vstiikovani.
V tomto pripadé€ muze byt i cast recyklacni linky mimo vyrobni proces, konkrétné mlyn na
drceni je umistén zvlast v jinych prostorach. Musi se zajistit, aby se zde zpracovaval pouze

jeden typ termoplastu, ktery je Cisty, bez ptimeési, prachu a mastnoty. [12]

Obr. 6 Gravimetricka davkovaci jednotka pro presné davkovani tiech komponentii
Recyklaéni proces, kde je technologie slozena ze dvou Casti
Odpad si castecné zpracuje producent a druhou ¢ast dokonci odbératel. Odbérateli je

predana ¢ast technologického odpadu ve formé recyklatu. Odbératel recyklat sam zpracuje

v ramci procesu vstrikovani nebo provede granulaci — vyroba regranulatu. [12]

Recyklacni proces, kdy producent preda odpad specializované firmé, jez provede
zpracovani technologického odpadu do podoby recyklatu nebo regranulatu, ktery nabidne

k opétovnému zpracovani. [12]
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3.13 Specifika recyklace termoplasti

Je mozné zpracovat pouze odpad z daného typu termoplastu, bez piimési a Cisty (bez

prachu, mastnoty apod.). [12]

Pfi zpracovani drti na vstfikovacich formach s horkymi systémy je doporuceno pouzivat
magnetické separatory kovovych castic z divodu mozného poskozeni $neku nebo komory

vstiikolisu. [12]

Kontrolu kvality regranulatu 1 drté je potfeba provadét mérenim indexu taveniny. Narust

indexu taveniny by nemél piekrocit pivodni hodnotu o 5 az 10 %. [12]

3.14 Ekonomicky vyvoj recyklovanych plasti

Soucasny nedostatek materialu ve svété, a to i materialu plastového, zptisobuje velkou
poptavku po recyklatech a zvysSuje i jejich cenu. O tomto trendu se zmiriuji odpadarské firmy
obchodujici s odpady a hlasi zajem o recyklaty ze stran zpracovatelti az o stovky procent
VySsi.

V minulosti byl trend opacny, recyklované materialy byly pro zpracovatelské firmy drazsi
z divodu naro¢nosti zpracovani a nedostate¢né kapacity vyrobct recyklatu.

Napriklad recyklovany polyethylen a recyklat rPET z recyklovanych PET lahvi podrazily
0 80—90 procent.

Snahou snizit vyrobu plasta z ropy se zabyva naptiklad Velka Britanie, ktera pred dvéma

lety legislativné stanovila minimalni podil recyklatu v plastovych obalech na 30 procent.

3.15 Recyklaci patri budoucnost

Recyklovany material, ktery ma ekologicky a také ekonomicky pfinos, se stale Castéji
zacCina pouzivat naptiklad v automobilovém priamyslu. Ten zvySuje aktivity v oblasti pouziti
recyklat pii vyrobé dilt a snazi se vracet cenné pouzité materialy zpét do vyroby. Protoze
jsou zdroje a suroviny vycerpatelné, je recyklace nevyhnutelna. Tato cesta k udrzitelnosti
s sebou vsak v dnesni dobé nese vysoké investice a naklady, ale v blizké budoucnosti pfi
spravném nastaveni bude dopad na ceny minimélni. V ramci cirkularni ekonomiky Ize
v automobilovém pramyslu vyuzivat hodné recyklatu, ktery je dostupnéjsi a levnéjsi, a proto

bude z tohoto divodu ¢im dal tim Castéji pouzivan v novych typech automobild. [23]
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3.16 Metody hodnoceni investic

Investice jsou z ekonomického hlediska chapany jako ,aktiva“, ktera nejsou urcena
k okamzité spotiebé, ale jsou pouzita v produkci spotiebnich statkii nebo kapitalovych
statkti. Metody hodnoceni investic pomahaji zjistit, zda se urCita vynalozena financni
investice vrati a za jakou dobu. Podle toho je pak mozné se rozhodnout, zda se vyplati

investovat, nebo ne. Metody hodnoceni rozdélujeme do dvou skupin.

3.16.1 Statické metody hodnoceni investic

Tyto metody se zabyvaji zejména finanCnimi pfinosy zinvestic, eventudlné jejich
pomé&fovanim s po&ateénimi vydaji. Uplné prehliZeji okolnosti rizik. Nerespektuji ¢as a lze
je pouzit tam, kde Cas nehraje dulezitou roli. Tento zpisob hodnoceni je mozné vidét
u projektt s velmi kratkou dobou zivotnosti. Vyhody statickych metod jsou v tom, ze
zahrnuji hlediska vydajova 1 pfijmova, z pohledu vypoctu jsou jednoduché a interpretace
vysledku je dobfe srozumitelna.

Metoda vynosnosti investic ROI (Return on Investment)

Metoda ROI vyjadiuje zisk nebo ztratu viic¢i pocatecni investici. Udava se v procentech.
Tato metoda se vyuziva k hodnoceni a vyhodnoceni investic, pfipadné k porovnani mezi
moznostmi investice. [24]

Pokud je hodnota rentability vyssi nez pozadovany vynos, investice se vyplaci, ale pokud

je niz§i, investice nebude pfijata — nevyplati se.

Metoda prumérné doby navratnosti
Primérna doba navratnosti nam tika, za jakou dobu dojde ke splaceni investice z pfijmd,

které investice piinese. [25]

3.16.2 Dynamické metody hodnoceni investic

Dynamické metody striktné respektuji Cas a pii jejich hodnoceni je pocitano 1 s riziky.
Rizika jsou zastoupena tirokovou mirou vyjadfujici zadanou vynosnost. Dynamické metody

uznavaji princip ekonomického rozhodovani, kterym je hodnota penéz v Case.

Cista soucasna hodnota
je zakladni dynamicka metoda a také nejrozsifenéjsi a ve vétsiné pripadi nejvhodnéjsi.

Jeji vysledek je lehce srozumitelny, a tedy 1 kritéria rozhodovani jsou srozumitelna. Jedna
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se o soucet kapitalovych pfijmt a vydaju z investic v jejich souc¢asné hodnoté. V této metodé

hraje Cas dualezitou roli. [25]

Vnitini vynosové procento
je relativnim pohledem na vynosy investice, které pfinasi béhem své zivotnosti. Ciselné

predstavuje diskontni sazbu, kterd sméfuje k NPV =0 [26] [25]

3.17 Strategické hodnoceni pomoci SWOT analyzy

SWOT analyza je analyticky nastroj pro zhodnoceni vnitinich a vnéjSich vliva, které
mohou ovliviiovat uspésnost firmy nebo daného projektu. Hodnoti se silné a slabé stranky,
prilezitosti a hrozby.

Nejcasteji se tento nastroj vyuziva pii analyze strategického fizeni a marketingu. Tato
metoda byla zprvu vytvorena pro hodnoceni celé organizace, ale je mozné ji pouzit na cokoli.
Tento nastroj je mozné pouzit pro analyzovani celé firmy, oddéleni nebo i jednotlivych
zaméstnancu, je univerzalni. Pro fizeni rizik je tato metoda vhodna, protoze vyznacuje
dilezita hlavni rizika, hrozby, které je nutné si uvédomit a vytvofit proti nim opatfeni. Funkci
SWOT analyzy je identifikace klicovych silnych a slabych stranek uvniti organizace.
Dulezité je se v ramci analyzy zabyvat pouze kliCovymi faktory a podstatnymi vécmi. Je
dobré tuto analyzu realizovat v tymu lidi, pokud se vice lidi shodne na definovanych vécech,
jsou tyto véci podstatné. Nasledné se hodnotici faktory napisi do ¢tyfech SWOT kvadrantt.
Cilem analyzy je slabé stranky a hrozby identifikovat a minimalizovat, silné stranky podpofit

a hledat nové pfilezitosti.
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4 Analyticka prace

4.1 Region Broumovsko

Region Broumovsko je soucasti spravy obce s rozsifenou pusobnosti Broumov. Dle
statistickych udaji zde zilo k 31. 12. 2021 celkem 15476 obyvatel. Pocet obyvatel
v dlouhodobéjsim Casovém horizontu postupné klesa z divodu odst€hovavani se obyvatel
mimo tento region. Od roku 2001 pfisla tato oblast vlivem umrti a odst€éhovanim se
0 2 154 obyvatel. Region je historicky prumyslovou oblasti pivodné zaméfenou na textilni
prumysl, ktery tu v malé mife jesté pretrvava. Také zde pasobi vyznamné podniky lehkého
strojirenstvi a zpracovani plastu.

Vystavba nebo umisténi novych primyslovych podniku je tady velmi obtizné z divodu
omezeni, ktera vyplyvaji z pozadavki ochrany pfirody a krajinotvornych, jelikoz se tato
oblast nachazi v ,,chranéné krajinné oblasti Broumovsko®“. Uzemi bylo vyhlageno jako
chranéna krajinna oblast zfizovaci vyhlaskou Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské

republiky & 157/1991 Sb. [27]

4.2 Nezaméstnanost v regionu

Nezaméstnanost v Kralovéhradeckém kraji, kam Broumovsko nalezi, neni na celém
uzemi stejnd. Nejnizsi mira nezaméstnanosti je dlouhodobé v okrese Rychnov nad Knéznou
(s 1,9 % tieti nejniz§i v ramci celé CR), kde pasobi vyrobni zavod Skoda Auto Kvasiny, na
néjz jsou napojeny i dal§i velké vyrobni zavody, dodavajici do tohoto zavodu své vyrobky.
Naopak nejvyssi nezaméstnanost méa okres Nachod (4,3 %), pod ktery spada SO ORP
Broumov, kde je situace jesté o néco horsi. Nezaméstnanost zde neustdle mirné rostla
a v prosinci 2022 dosahla hodnoty 7,6 %. Tento stav zpusobuje mnoho faktor, které
ovliviiuji rozvoj tohoto regionu, jako je dopravni dostupnost, struktura obyvatelstva, nabidka
pracovnich mist. Ze statistickych dat Ceského statistického je vidét, Ze nezaméstnanost za

poslednich pét let v regionu nijak vyrazné neklesala. [28]
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Porovnani vyvoje nezaméstnanosti
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Graf 1 Nezaméstnanost na Broumovsku a v Krdlovéhradeckém kraji. [30]

Uvedeny graf €. 1 ukazuje porovnani vyvoje nezaméstnanosti za obdobi péti let v regionu
Broumovsko, Kralovéhradeckém kraji a v celé Ceské republice. Z tohoto porovnani je dobte
vidét, ze mira nezaméstnanosti na Broumovsku nikterak vyrazné neklesa.

Podil nezaméstnanych osob podle obci v Kralovéhradeckém kraji k 31. 12. 2020
(podil dosazitelnych uchaze¢l o zaméstnani v evidenci Ufadu prace ve véku 15-64 let ze viech obyvatel ve stejném véku)

Share of unemployed persons by municipality in the Kralovéhradecky Region as at 31 December 2020
(percentage of available job applicants kept in the labour office register and aged 15-64 years in the whole population of the same age)
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Obr. 7 Podil nezaméstnanych osob podle obci v Krdalovéhradeckém kraji [29]
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Mapa Kralovéhradeckého kraje znazortiuje jednotlivé regiony vcCetné regionu
Broumovsko. Oblast Broumovska je vykreslena tmavé hnédou barvou, kterda znazortiuje

vysokou miru nezaméstnanosti v nékterych castech regionu.

Pakt zaméstnanosti v Kralovéhradeckém kraji
Od roku 2016 pasobi v Kralovéhradeckém kraji platforma nazvana Pakt zaméstnanosti

KHK. Jedna se o dohodu o spolupraci a propojeni politik a strategickych aktivit tykajicich
se trhu prace, zaméstnanosti a rozvoje Kralovéhradeckého kraje. V tomto smluvné
uzavieném partnerstvi jsou nize uvedeni partnefi:

o Kralovéhradecky kraj

o Utad prace Ceské republiky

o Statutarni mésto Hradec Kralové

o Krajska hospodaiska komora Kralovéhradeckého kraje

o Regionalni rada odborovych svazii Ceskomoravské konfederace odborovych

svazu Kralovéhradeckého kraje
o Svaz pramyslu a dopravy Ceské republiky

o Centrum investic, rozvoje a inovaci

Ukolem t&chto organizaci je podilet se na rozvoji regionu v oblasti zamé&stnanosti,
vytvaret podminky pro vznik novych pracovnich mist v€etné dlouhodobé strategie, a hlavné
také odstraniovat nerovnosti na trhu prace. V ramci dohody se tito partnefi zavazali k nize

uvedenym aktivitam. [28]

4.3 Charakteristika vyrobniho ziavodu

Vyrobni zavod je firma vyrabé&jici vyrobky do automobilt riznych svétovych zakazniki.
Tato firma v regionu pusobi od roku 1993, kdy podnik koupila némecka spolecnost a zacala
zde s vyrobou ostiikovacich systému do automobild. Tento vyrobni zavod je od roku 2010
jednim ze &tyf zavoda némeckého nadnarodniho koncernu v Ceské republice. Do portfolia
jeho vyrobniho programu patii ostfikovace prednich a zadnich skel automobilt, hadicové
systémy a Cerpadla pro dopravu vody do ostfikovact a od roku 2016 vyroba nadobek na
vodu do ostiikovact. Vyrobni program byl zpocatku pieveden z mateiské spolecnosti
v Némecku, ale postupem cCasu se zde zaCaly vyvijet nové vyrobky tohoto druhu. Od roku

svého vzniku v Ceské republice az dodnes tato firma zménila nékolik majiteld, ale jeji
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vyrobni program zustal stejny. Firma zameéstnava okolo 1040 zaméstnanct a je jednim
z nejvetSich zaméstnavatelll v regionu. Zaméstnanci, kteti pochazi prevazné z okoli, dojizdi
do zaméstnani svozovymi autobusy, které si firma k tomuto ucelu najima, vefejnou
hromadnou dopravou nebo vlastnimi vozy. Firma pracuje v tfisménném nebo
v Ctyfsménném provozu. Tiismeénny provoz znamena praci od pondéli do patku ve tfech
osmihodinovych sménach, 6:00-14:00, 14:00-22:00, 22:00-6:00. Ctyfsménny provoz
znamena praci od pondé€li do nedéle ve dvanactihodinovych sménach v rezimu kratky
a dlouhy tyden. V jednom tydnu pracuje zaméstnanec tfi dny v tydnu a druhy tyden dva dny
v tydnu. Dvanactihodinové smény jsou v ¢asovém rezimu 6:00—-18:00 a 18:00-6:00. Firmu
muzeme rozdélit do dvou vyrobnich oblasti. Prvni je lisovna plastt, kde se lisuji plastové
dily, z nichz se finalni vyrobky montuji. Druhou vyznamnou oblasti je samotna montaz
finalnich vyrobku. Finalni vyrobky se montuji z vylisovanych plastovych dila a z dalsich
externé nakupovanych komponenti. Nedilnou soucasti podniku jsou jeho podparna
stiediska, jako je oddéleni kvality, oddé€leni lidskych zdroja, oddéleni novych projekt,
vyvojové oddéleni, financni oddé€leni, oddéleni nakupu a oddéleni logistiky. Firma je
certifikovana na systémy IATF 16949, ISO 14001, ISO 50001 a ISO 45001.

Koncern, ke kterému tento vyrobni zavod patii, dosahl v Ceské republice v roce 2021
trzeb z prodeje vyrobkd v hodnoté 45 miliard korun, ale jeho celkové hospodafeni po
zdanéni bylo ve ztraté 3,969 miliardy korun. Pficinou ztrat byly zvySujici se ceny vstupnich

materialQ, ceny energii a celosvétova krize.

4.4 Proces lisovani

Jednou z hlavnich ¢asti, jiz se bakalatska prace zabyva, je hospodateni uvedené firmy
s plastovym odpadem, ktery vznikd pfi procesu lisovani. Ve zpracovani samotného
plastového odpadu je skryt velky potencial pro to, aby se dal znovu pouzit pfi vyrobé
sériovych dili a nebyl odvazen k externimu odbérateli k recyklaci.

Samotny proces lisovani probiha tak, ze se plastovy material ve formé malych granuli
(granulat), které firma nakupuje od svych externich dodavatell, nasaje ze zasobniku (balici
jednotka oktabin) pomoci nasavace do suSiciho zafizeni, kde dochazi k vysuseni materialu
na pozadovanou vlhkost dle technologického predpisu. Tento proces je nastaven z davodu
nestabilni vlhkosti granulatu vlivem pasobeni zmén teplot pfi transportu od dodavatele az

po skladovani. SuSeni materialu zajiS§tuje stabilitu materialu pro lisovani.
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VysuSeny material se na zakladé pozadavku ze vstfikovaciho lisu nasaje do nasypky
lisovaciho stroje. Z nasypky pak plastové granule gravitacné padaji do zahraté vsttikovaci
jednotky, kde se roztavi (faze plastifikace) a pomoci Sneku se tavenina vstiikne (faze vstriku)
do uzaviené lisovaci formy (nastroje), ktera ma finalni tvar plastového vylisku. Z divodu
stabilizace vylisku ve finalnim tvaru je horky vylisek ve formé zchlazen do pevného
skupenstvi (faze chlazeni). Chlazeni je provadéno vodou protékajici chladicimi kanalky
uvniti formy. Voda proudi uzavienym okruhem do formy a je upravena v externim
chladicim zafizenim na pozadovanou teplotu.

Po zchlazeni vylisku se forma otevie, finalni vylisek se odebere z formy robotickou rukou
s vakuovymi piisavkami a odlozi se na dopravnikovy pas. Z dopravniku vylisky padaji do
prislusnych beden nebo jsou rovnou pracovniky odebirany a zpracovavany vedle lisovaciho
stroje (on-line vyroba). Ostatni vylisky se odvazeji do prostori montazi, kde jsou z nich
vyrobeny finalni vyrobky.

Nejcasteji pouzivané materialy jsou POM, PA6, PA12, PP/PE a PP. Kazdy vyrobek ma
stanoveny druh materialu, ze kterého je vyrabén, a také ma v technické specifikaci uvedeno,

zda pfi jeho vyrob€ muze byt pouzit recyklat a v jakém mnozstvi.

4.5 Vznik technologického odpadu

Pfi samotném lisovani plastovych vyliska vznika tzv. technologicky odpad. Tento odpad
vznika ve formé vtokd, coz je plastovy odpadni vylisek z kanalku, kterymi je horky material
dopravovan do pfedem urcené cCasti tvaru vylisku. Po otevieni formy a odebrani nebo
vyhozeni vylisku z formy dojde k odtrzeni vtoku od vylisku. Timto zpisobem vnika
plastovy vtok a vylisek. Vylisek je pouzit pro vyrobu finalnich vyrobku a vtok se zpracuje
jako recyklat nebo je predan jako separovany odpad k dal§imu zpracovani odborné firme.

Dal§im typem technologického odpadu jsou vylisky, které vnikaji predev§im b&hem
zacatku sériového lisovani, kdy je potieba ziskat stabilizovany proces, nebo pii pieruSeni
vyroby lisovani z diivodu planované udrzby na stroji nebo lisovacim nastroji. Jak lisovaci
stroj, tak 1 nastroj potiebuji pravidelnou udrzbu, ktera vyzaduje zastaveni celé vyrobni linky.
Napriklad jednotlivé pohyblivé ¢asti lisovaciho nastroje je nutné pravidelné mazat. V dalSich
ptipadech je to z divodu poruchy na stroji nebo lisovacim nastroji. Po pferuseni cyklu
lisovani je z divodu zajisténi stoprocentni kvality vyroby potfeba vylisovat nékolik kust

vyliskt, zkontrolovat jejich dulezité rozméry a potvrdit stabilitu procesu a stoprocentni
kvalitu.
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Vsechny tyto vylisky jsou vedeny jako ,,technologicky odpad“, neni je mozné normalné
pouzit pro sériovou vyrobu. Tyto vylisky mohou mit z divodu nestability procesu vzhledové
vady nebo jejich rozméry presné neodpovidajici pozadavkim. Pfesny pocet pozadovanych
zdviht, ktery je potfeba udé€lat po odstavce, opravé nebo sefizeni je dan technologickym

postupem u kazdého vylisku — formy.

4.6 Odstranéni odpadu externi firmou

Jednotlivé plastové odpady jsou ukladany do oznalenych piepravnich nadob piimo
u vstiikovacich lisi a nasledn€ sbirany a sesypany na vyhrazeném misté do vétSich
prepravnich obali, jako jsou kartonové oktabiny nebo bigbagy (vaky z laminatové tkaniny).

Plné obaly s timto odpadem se skladuji na uréené plose a pii dosazeni poCtu 24 kust
paletovych mist (kapacita lozné plochy jednoho kamionu) jsou pfedany dopravci a odvazeny
ke zpracovateli.

Skladovany technologicky odpad zabira ve vyrobnim zavod€ nemalé misto, a zvlaste
v zimnim obdobi to pusobi problémy, jelikoz kapacita krytych ploch, které odpad chrani
pted povétrnostnimi vlivy, je mala. Kartonové obaly a bigbagy, kryté pouze ochranou
plachtou, jsou ukladany na venkovni plose.

V zimnich mésicich pisobi problémy napadany snih, v ostatnich mésicich vydatné deste.
Do bigbagt je ukladan drobnéjsi odpad a do kartonovych obali — oktabinti odpad vétsi, jako
jsou napiiklad Casti nadobek. Odpad se odvazi ke zpracovateli do vzdalenosti 150 km od

vyrobniho zavodu jedenkrat tydné.

Obr. 8 Sbeér plastového odpadu. Zdroj viasini Obr. 9 Transport odpadu ke zpracovateli. Zdroj viastni
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4.7 Navrh na zpracovani technologického odpadu

S recyklaci vlastniho technologického odpadu a sjeho znovuzpracovanim pii sériové
vyrobé nema firma zadné zkuSenosti. Pfi rozhodovani, ktery odpad zacit takto zpracovavat,
bylo nutné prostudovat technické specifikace jednotlivych zakaznikl, aby se zjistilo, kde je
mozné pro vyrobu sériovych dilt vyuzit recyklat. Z technickych specifikaci vyplynulo, zZe
u nadobek je povoleno vyuzit az 20 % recyklatu.

Dal§im kritériem rozhodovani, které vedlo k tvaze, ze bude vyhodné zpracovavat prave
technologicky odpad z nadobek, byla potieba snizit objem odpadu obecné a Cetnost dopravy.
Problém transportovani ¢asti nadobek tkvi v tom, ze jsou Spatné skladné v transportnich
obalech a mezi odpadnimi vylisky vnika velké mnozstvi volného mista, takze se prevazi
znacné mnozstvi vzduchu, coz je nevyhodné z hlediska planovani uspornych opatfeni.
Predpokladem jejich zavedeni by totiz mél byt vynos ze znovupouziti recyklatu, finan¢ni
uspora na doprave odpadu, jiz by se dosahlo snizenim Cetnosti jizd k externimu zpracovateli.
Pokud by se prevazel ,,vzduch®, ekonomicka opatteni by nebyla tak efektivni.

Vyhody zpracovani plastového odpadu ve vyrobnim zavodé vSak nejsou pouze
ekonomické, ale také piinaseji aspekt enviromentalni. Firma je certifikovana systémem ISO
14001, ktery firmam uklada recyklovat odpady v maximalni mife. Postupem casu se
recyklace a vyuziti recyklatu v automobilovém primyslu stane nejen nutnosti, ale

i pozadavkem zéakazniku.

4.7.1 Piimé zpracovani odpadu u vstiikovaciho stroje

Jde o zpusob, kdy se zpracovava plastovy odpad hned u vstiikovaciho stroje. Jedna se
vétsinou o zpracovani vtokl, kdy je vedle vstiikovaciho stroje umistény nozovy mlyn, do
kterého roboticky manipuléator po skonceni procesu lisovani a otevieni formy vyjme plastovy
vtok a hodi ho pifimo do mlyna. Tam dojde k automatickému rozemleti vtoku na plastovou
drt, ktera se pomoci podtlakového nasavace vrati zpét do nasypky vstfikovaciho stroje. Zde
se recyklovany material smicha s novym materidlem, dojde opét k jeho roztaveni v material
vstiikovaci a k procesu lisovani nového vylisku. Tento proces je nejefektivnéjsi, protoze
v jeho pribéhu nedochazi k zadnému zasahu Clovéka, systém je uzavieny, takze nemuze
dojit ke kontaminaci s jinymi materialy.

Nevyhodou tohoto systému je, ze pii lisovani velmi malych dili mtze mit vtok podobnou
vahu jako vylisek. Pokud tomu tak je, vznika smés 50 % nového materialu a 50 % recyklatu.

Postupnou cyklickou recyklaci takového mnozstvi materialu se bude podil recyklatu
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zvySovat, coZ muze mit vliv na mechanické nebo technologické vlastnosti vylisku. Vyse
popsany zpusob vyroby je proto vhodny pfi lisovani takovych dilt, kde je maly hmotnostni
podil vtoku vici vylisku. Dals§i nevyhodou popsaného procesu je to, ze ke kazdému
vstiitkovacimu stroji je nutné pofidit vlastni mlyn, coz znamend vétsi investici do

technologického vybaveni.

4.7.2 Zpracovani odpadu oddélené

Tento zpuasob zpracovani plastového odpadu probiha mimo pracovni prostor
vstiikovaciho lisu. Plastovy technologicky odpad, vtoky, je ukladan do prepravnich nadob
a ty jsou odvazeny do zvlastnich prostor k dalSimu zpracovani — mleti. V tomto prostoru je
umistén nozovy mlyn, do kterého je postupné plastovy odpad ruéné hazen a nasledné
rozemlet na pozadovanou drt. Namlety material je pak z mlyn pomoci odsavaciho zafizeni
dopraven do piislusnych bigbagt.

Takto namlety material je pfipraven bud k pfimému zpracovani tim, ze se pomoci
davkovaciho zafizeni na lisovacim stroji smicha snovym materialem, nebo je dale
zpracovan na specialnim extrudéru do podoby granuli. Nevyhodou zpracovani odpadu
zpusobem oddé€leného mleti je to, Ze se predpoklada zasah ¢lovéka (lidsky faktor). Proces
neni automaticky a hrozi riziko kontaminace s jinymi materialy. Vyhodou je ovSem nizsi

investice do technologii.

4.8 Ovéreni procesu zpracovani plastového odpadu

Ovéfeni procesu bude probihat u oddéleného zptsobu zpracovani plastového odpadu,
a to z duvodu toho, Ze se jedna o pilotni projekt, ktery ma ukazat moznost recyklace
a finan¢nich vynost v ramci vyrobniho procesu. Dale je v tomto piipadé€ potfeba méné nové
technologie, tedy nizsi investice.

Pred samotnym procesem sériové recyklace a opétovnym pouzitim plastového odpadu
pfi vyrobé je nutné udélat zkousku proveditelnosti a nasledné ovéfit ve zkuSebni laboratori,
ze takto zpracované vyrobky odpovidaji specifikacim jednotlivych zakaznikti. Z divodu
existence vice typu nadobek a riznorodosti zakaznikd budou provedeny vSechny testy vSech
parametra z technickych specifikaci vSech zakaznikt, aby se potvrdilo, Ze tento proces je

mozné vyuzit u v§ech typt nadobek. Pro laboratorni testy budou vyrobeny zkuseni vzorky.
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Proces je nasledujici:
e mleti plastovych nadobek
e lisovani prototypu nadobek s pfimési recyklované drté
e montaz finalnich nadobek na sériovych zatizenich

e validacni zkouska prototypt dle specifikace zakazniku

4.8.1 Mieti plastovych nadobek pro vyrobu prototypii

Nejprve bylo nutné ziskat plastovou drt’ z vlastniho plastového odpadu. Mleti plastového
odpadu se provadi napf. na nozovém mlynu. Jelikoz se jednd o prvotni projekt a firma
nevlastni mlyn, byl osloven externi dodavatel. U n& se na nozovém mlynu TERIER
G400/600 namlelo sto kilogramt plastovych nadobek. Nejprve byl plastovy odpad rozemlet
s pouZzitim sita s otvory o prumeéru 12 mm, z ¢ehoZz vznikla drt’ o frakci 10—12 mm. Velikost
sita urcuje velikost (frakce) drté, ale ma také vliv na dobu drceni. V piipade pouziti sita
s vét§imi otvory propadne rozdrceny material po krat$i dob& mleti. V piipadé pouziti
jemnéjSiho sita je proces mleti delsi, mlyn musi material vickrat podrtit, aby drt’ byla schopna
propadnou otvory jemnéjsiho sita. Normalné dodavatel mele material na frakci 10—12 mm.
Po obdrzeni vzorku drté se zjistilo, ze velikost recyklatu 10—12 mm je pro vstiikovaci
jednotky lisovacich stroju firmy pfili§ velka. Na zakladé tohoto zjisténi se provedlo mleti se
sitem 6 mm a drt’ o frakci 4—6 mm byla vyhovujici.

Procentualni mnozstvi opétovného vyuziti plastové drté nebo regranulatu je dano
specifikaci vyrobku zéakaznika a konkrétn€ u plastovych nadobek je povolené mnozstvi
20 %.

Vramci procesu mleti se také potvrdila teorie snizeni objemu odpadu mletim
o osmdesat procent. Pokud by tedy nemohl byt tento material opétovné vyuzit pii vyrobe,
mletim se dosdhne zmenSeni jeho objemu, coz ma za nasledek moznost piepravit vetsi
mnozstvi tohoto materialu k odbérateli za nizsi naklady na dopravu. Déle by tento proces

zajistil vyssi vykupni cenu od zpracovatele.
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Obr. 11 Frakce plastové drté 10—12 mm. Zdroj viasini Obr. 10 Fralkce plastové drté 4—6 mm. Zdroj vlastni
4.8.2 Lisovani prototypit nidobek s pfimési recyklované drté

Pro prvni prototypové kusy se smichala plastova drt' s novym materidlem. Jelikoz se
jednalo o prvni testovani s pfimési recyklatu, byla namichana smés pro testovani v pomeru
recyklatu v mnozstvi 5 %, 10 %, 15 % a v maximalnim mnozstvi 20 %, protoze bylo potieba
zjistit, jak se ktera smés chova, u které smeési se dosahne nejlepsich vysledkt a u kterych
smeési nastanou problémy.

Plastova drt byla navazena a podle procentniho mnozstvi rucné smichana
s originalnim granulatem. Material byl ulozen do plastovych bedynek vylozenych
igelitovym sackem, aby nedoslo ke kontaminaci s jinym materidlem. Jednotlivé bedynky
byly oznaceny ¢islem oznacujici procentualni podil recyklatu.

S vedenim oddéleni vyroby byl domluven den a stanovena sména, béhem niz se
provede test lisovani se vSemi Ctyfmi typy smeési granulatu s plastovou drti a nasledné dojde
ke kompletni montazi timto zpasobem vylisovanych nadobek. Pfed samotnym testem byla
vyrobni linka a jeji okoli kompletné vycistény, aby nedoslo k zaméné vyliska se sériovymi
dily, a naopak. Material byl pfipraven v piislu§nych bedynkach, do kterych se zasadila
trubka nasavace vsttikovaciho lisu. Prvni lisovani bylo provedeno s 5% recyklatem, plastové
pulky nadobek byly svafeny, osazeny sériovymi komponenty a odzkouSeny na sériovych
montaznich linkach. Stejny postup byl proveden u zbyvajicich tfech typt materialu
s recyklatem. Pti samotném lisovani nebyly zji§tény zadného problémy, a 1 samotna montaz
probéhla v poradku. VSechny Ctyfi prototypy vyrobkd prosly pfi testu na sériovém
montaznim zafizeni jako dobré. Jednotlivé prototypy byly ulozeny do pfedem oznalenych
beden, zabaleny a odeslany do zkusSebni laboratofe na pozadované validacni testy dle

technické specifikace piislu§ného zékaznika.
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4.9 Validacni zkouska prototypu

Po prvotnich dobrych vysledcich lisovani a nasledné montazi nadobek ze smési nového
granulatu s 20% ptimesi drté vCetné provedeného testu tésnosti bylo jesté nutné udélat
valida¢ni zkousku. Validac¢ni zkouska ukaze, zda tyto prototypy obstoji v riznych
zatézovych testech, které pozaduje zakaznik. Na zéakladé dobrych vysledka pfi lisovani
a montazi bylo rozhodnuto, ze samotny valida¢ni test se nejprve provede u prototypt s 20%
podilem recyklatu. Prototypy s mensim mnozstvim recyklatu nebylo potieba zkouset,
protoze dosavadni vysledku byly dobré.

Valida¢ni zkouska u prototypti s 20% podilem recyklatu byla sestavena ze vSech
technickych specifikaci souc¢asnych zakaznikt. U téchto prototypt obnasela zkouska nékolik
testd a vzdy se kontrolovala t&snost a neporusenost nadobek. Zadny z prototypd se nesmél
v prubéhu testu poskodit. Cekem bylo testovano 6 kust nadobek, které se podrobily
zatézovym validacnim testim.

1. Temperovani nddobek v teplotni komote na +80 °C po dobu 1 hodiny. Sestavené
nadobky se ulozi do klimatické komory, kde se nastavi pozadovana teplota
vzduchu a ¢as. Vysledek O.K.

2. Temperovani nadobek v teplotni komote na +23 °C po dobu 24 hodin. Nadobky
zustavaji v klimatické komote, dochazi k prenastaveni teploty vzduchu a Casu.
Vysledek O K.

3. Test tésnosti ¢. 1. Jednotlivé nadobky se natlakuji stlaCenym vzduchem na tlak
0,1bar, ponofti se celé do nadrze s vodou a sleduje se, zda se nékde netvori
vzduchové bubliny, které by predstavovaly netésnost. Soucasné se mefi pokles
tlaku v nadobce. Vysledek O.K.

4. Test zamrazu. Nadobky jsou ulozeny v Sokové komote, kde se nechaji pii teploté
—30 °C po dobu 6 hodin zamrznout. Cyklus se opakuje sedmkrat. Vysledek O.K.

5. Test tésnosti €. 2. Po testu zdmrazu se provadi opét zkouska té€snosti. Viz bod
¢. 3. Vysledek O.K.

6. Teplotni Sokovy test. Nadobky jsou ulozeny v Sokové komore, kde jsou
podrobeny testu: 2 hodiny pfi teploté —40 °C a nasledné€ 2 hodiny pfi teploté +90
°C. Celkem se tento test provadi ve 100 cyklech. Vysledek O K.

7. Test tésnosti €. 3. Po Sokovém testu se opét provadi zkouska tésnosti. Viz bod

¢. 3. Vysledek O.K.
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Zakladni validacni test, ktery mél prokazat, ze pouzitim recyklatu nedojde ke
zhorSeni kvality vyrobku a vyrobky takto vyrobené jsou ve stejné kvalité jako sériove

vyrabéné dily z nového materialu, dopadl dobre.

Obr. 12 Validacni test nadobek — Sokova komora. Zdroj viastni

4.10 Urceni mnozstvi recyklatu pro sériovou vyrobu

Pro urceni mnozstvi daného technologického plastového odpadu, ktery ma byt opétovne
vyuzit pro vyrobu sériovych vyrobku, se vychazi z mnozstvi zpracovaného nového granulatu
a z mnozstvi odvezeného odpadu externimu zpracovateli za obdobi roku 2022. Mnozstvi
zpracovaného nového materialu-granulatu bylo zjisténo v systému skladového hospodarstvi
SAP podle denniho fasovani. Sou¢tem denniho fasovani byla stanovena spotieba granulatu
za jeden meésic. Mnozstvi technologického plastového odpadu vychazelo z dat z prubézné
evidence a z rocniho hlaSeni o odpadech. Pied predanim odpadu externimu zpracovateli je
vSechen odpad zvazen, zaevidovan v prubé€zné evidenci odpadi a nasledné i v rocnim
hlaseni o odpadech. Z téchto udaju byla vypracovana analyza po jednotlivych mésicich za

rok 2022.
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Mnozstvi vyrobeného plastového odpadu v roce 2022
Rocni spotieba granulatu ve vyrobé nadobek [kg] 515 548
Rocni mnoizstvi vyrobeného odpadu z vyroby nadobek [kg] 21222
Ro¢ni primérné mnoistvi vyrobeného odpadu [%] 4,2

Tabulka 1 MnoZstvi vyrobeného plastového odpadu. Zdroj viastni
Z tabulky €. 1 vyplyva, Ze primérné mnozstvi vyrobeného plastového odpadu pfti vyrobé
nadobek ¢ini 4,2 % z celkového spotfebovaného nového materidlu. To znamena, Ze pro
budouci planovani pouziti vlastniho recyklatu lze pocitat stouto hodnotou z celkové

spotteby granulatu.

4.11 Vynos z vyuziti vlastniho recyklatu

Pro vypocet finan¢niho vynosu pfi zpracovani vlastni plastové drté — recyklatu se vychazi
z Cisté vahy kazdého vylisku, tedy z Cisté vahy samotné nadobky pred osazenim dalSimi
komponenty.

Ze systému SAP byla stazena data rocniho mnozstvi granulatu v kilogramech pro vyrobu
vSech nadobek v nasledujicich tfech letech 2023, 2024, 2025 a cena nového materialu —
granulatu 59,5 K¢/kg. Mnozstvi plastovych nadobek se pocita z vyhledu na tii léta dopredu
a z toho vychazi vypocet. Do dalSich let nejsou v systému SAP presna data. Z predchoziho
vypoctu mnozstvi technologického odpadu se zjistilo, ze primérny technologicky odpad je
4,2 % z celkového mnozstvi spotiebovaného materialu. Podle vzorce pro vypocet vynosu
zvyuziti  vlastntho recyklatu byl vypocitan vynos pro jednotlivé  roky.
(Metodika, vzorec ¢. 1)

597 047
Vynos z vyuziti plastového recyklatu,y,3; = EET T 4,2% 59,5 = 1492 020 K¢
) " ) ) 390 534 5
Vynos z vyuZiti plastového recyklatuy gy, = BT T 4,2% x 59,5 = 975944 K¢
) " ) ) 317 953 5
Vynos z vyuZiti plastového recyklatu,g,s = oo " 4,2% x 59,5 = 794 565 K¢

Zdroj: vypocet viastni, Metodika vzorec ¢ 1
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Financni Uspory pfi vyuziti recyklatu
Rok 2023 2024 2025
Celkova spotieba granulatu za rok [kg] 597 047 390534 317 953
Mnozstvi plastového odpadu za rok (4,2 %)
[kel 25 076 16 402 13354
Cena nového granulatu [K¢/kg] 59,5
Vynos z vyuziti vlastniho recyklatu za rok [K¢] | 1492 020 K¢ | 975 944 K¢| 794 565 K¢

Tabulka 2 Analyza financnich vynosii z viastniho recykldatu. Zdroj: Autor, dle internich dat firmy
VySe uvedena financni data v tabulce €. 2 predstavuji financni vynos v jednotlivych
letech za predpokladu zpracovani vlastniho recyklatu v priméru 4,2 % z celkové spotieby
nového materialu za dany rok.
V ptipadé vyuziti plastového odpadu z vyroby nadobek dojde ke snizeni celkového
mnozstvi odpadu, a tim i ke snizeni Cetnosti odvozu plastového odpadu ke zpracovateli.
Bude se odvazet pouze zbyvajici plastovy odpad, ktery zatim nelze ve firmé zpracovavat.

Cetnost dopravy se tim sniZi na polovinu (tab. &. 3).

Uspora nakladii za dopravu plastového odpadu
Cetnost Cena jednoho | Cena celkem
dopravy / rok | odvozu /K¢ v K¢ /rok
Stéavajici doprava odpadu ke zpracovateli 48 7500 360 000
Doprava v pfipadé zpracovani recyklatu 24 180 000
Rocni Gspora za dopravu odpadu 180 000 K¢

Tabulka 3 Uspora ndkladii za dopravu. Zdroj: viastni zkoumdni autora
V tabulce ¢. 3 je proveden vypocet uspory nakladi za dopravu v piipadé zpracovani
vlastniho recyklatu. Snizeni dopravy nema jen ekonomicky vliv, ale ma také vliv na zivotni

prostfedi. Snizenim poctu odvozl se snizi i uhlikova stopa.

4.12 Zpracovani vlastniho recyklatu pri vyrobé nadobek

V soucasné dobé firma plastovy odpad z vyroby nadobek uklada do prepravnich nadob,
které se po naplnéni prevezou na venkovni skladi§té a nasledné se odvazeji k externimu
zpracovateli.

Ukladani plastového odpadu do piepravnich nadob zistane i nadale, ale po naplnéni
nadob preveze pracovnik lisovny tento material do prostoru, kde bude probihat samotné
mleti. Z divodu nedostatku mista se plastovy odpad nebude nikde skladovat, ale pracovnik

lisovny ho rovnou namele na plastovou drt’.
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V casti vyrobni haly vznikne prostor pro umisténi nozového mlynu s odsavanim
a drzdkem na bigbag. Drt namletd na pozadovanou frakci propadne sitem mlynu do
zasobniku a odtud bude pomoci nasavaciho zafizeni transportovana do bigbagu. Po naplnéni
se bigbag s drti pfemisti do prostoru nasavaci a odtamtud se pomoci nasavace drt
transportuje potrubim do gravimetrické jednotky lisu. Na vstiikovacich lisech se nainstaluje
gravimetricka davkovaci jednotka. Tato jednotka zajisti pfesné davkovani nového materialu
a plastové drté do vstiikovaci jednotky. K této jednotce bude potrubim pfiveden jak novy
material (granulat), tak i plastova drt’.

Pred samotnym spusténim sériové vyroby bude stanovena perioda, po kolika cyklech se
bude muset cast technologického odpadu, a vjakém mnozstvi, Gplné vyradit. Neustalou
cyklickou recyklaci se bude postupné meénit index taveniny, a muze tudiz dojit ke zméné
mechanickych vlastnosti materialu, tedy ke snizeni kvality vyrobku, a tim 1 k jeho reklamaci
zakaznikem. Narust indexu taveniny by nemél piesahnout hodnotu 5 az 10 %. Méfeni indexu
taveniny u smesi nového granulatu srecyklatem a regranulatem bude periodicky
kontrolovano na méficim zafizeni. Material s niz§im indexem taveniny nebude odvezen na
skladku, ale bude u externiho odbératele zpracovan na regranulacni lince, kde zného

pfidanim aditiv vznikne plnohodnotny regranulat, ktery bude opét zpracovan.

- . Miyn se stojanem

. Gravimetricka jednotka

Plastova drt v bighagu

I:I Shérné misto odpadu

= Tok odpadu k miynu

= Tok drté od miynu
a zpét k lisu

5% 7 3990

MalsMR[ISWDI & 53

: IERIREEE

[

Obr. 13 Navrh layoutu zpracovani plastového odpadu. Zdroj: Navrh autora
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4.13 Navratnost investice

Pro zpracovani plastového odpadu a jeho znovupouziti v sériové vyrobé je nutné
investovat do novych technologii. K takovym potfebnym technologiim patfi mlyn na mleti
odpadu vcetné odsavani pro dopravu plastové drté — recyklatu do piislusného transportniho
a skladovaciho zoku — bigbagu a gravimetrické davkovaci jednotky na minimalné Ctyti
lisovaci stroje. Gravimetricka jednotka zajisti pfesné davkovani recyklatu a nového
materialu do vstiikovaci jednotky daného lisovaciho stroje. DodateCnou investici je
odhlu¢néni mlyna, které pomtze snizit hluk na pracovisti, ¢imz budou dodrzeny hygienické
normy. Ve spolupraci s oddélenim nakupu byli osloveni jednotlivi dodavatelé potiebnych
technologii, ktefi predlozili cenové nabidky. Z doslych nabidek byl vytvofen plan investic

vcetné nabidkovych cen od externich dodavateld, viz tabulka ¢ 4.

Financni plan investic
Popis investice ks | cena/ks | cena celkem
Mlyn na mleti plastového odpadu 1 | 620000K¢| 620000 K¢
Ventilator, potrubi, cyklon, rdm na bigbag 1 | 165000 K¢ 165 000 K&
Odhlu¢néni mlyna 1 | 45000 K¢ 45 000 K¢
Gravimetrickd davkovaci jednotka k vsttikovacimu lisu | 4 | 279400 K¢| 1 117 600 K¢
Investice celkem (Co) 1 947 600 K¢

Tabulka 4 Soupis investic. Zdroj: Autor dle cenové nabidky od dodavatelii technologii
Pro stanoveni navratnosti investice je nutné vypocitat primérnou dobu navratnosti investice.
Z vyse uvedeného souctu dilcich investic (Co) v tabulce ¢. 4, primémého ro¢niho vynosu
(OQCF), ktery je dan primérem finan¢nich Uspor za tfi roky, uvedenych v tabulce ¢.2,
¢.3 naklada za spotfebovanou elektrickou energii a praci operatora pii mleti se pomoci

metody ,,Prumérna doba navratnosti* vypocitala prumérna doba navratnosti investice.

Naklady na praci operatora:
Data o Case mleti vychazi z vlastniho méfeni pii mleti plastového odpadu pro vyrobu
prototypll a hodinova sazba za praci vychazi z internich zdroju firmy. Celkova cena prace se

vypocita dle vzorce. (Metodika, vzorec ¢. 3)
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Vypocet rocnich naklada (odpovida polozce vydaj) za praci

Naklady za praci mleti odpadu,g,3 = [25076 x 0,0075] « 300 = 56421 K¢

Naklady za praci mleti odpadu,g,, = [16 402 % 0,0075] * 300 = 36905 K¢

Naklady za praci mleti odpadu,g,s = [13 354 % 0,0075] « 300 = 30 047 K¢

Zdroj: tabulka ¢&. 2, viastni vypocet, Metodika vzorec ¢&. 2

Ndaklady za operatora pri mleti odpadu
Rok (360 pracovnich dni, 720 pracovnich smén) 2023 2024 2025
Mnoizstvi plastového odpadu za rok (4,2 %)/kg 25076 16 402 13 354
Cas mleti/h (1 kg = 0,0075h) *vlastni méreni 188 123 100
Hodinova sazba operatora *interni zdroj 300 K¢
Celkové naklady za operatora 56 421 KE¢| 36905 K¢ | 30 047 K¢

Tabulka 5 Néklady na praci pfi operaci mleti odpadu. Zdroj viasini méFeni a vypocet
Tabulka &. 5 piedstavuje naklady na praci operatora pii mleti plastového odpadu. Cas
mleti byl zméfen pfi mleti plastového odpadu pro vyrobu prototypt (vlastni méfenti).
Hodinova sazba za praci operatora vychazi z internich zdroju firmy. Celkové naklady za
praci operatora pii mleti plastového odpadu po dobu tii let jsou 123 373, - K¢.
Naklady za spotrebu elektrické energie:
Pro vypocet celkovych nakladi za spotiebu elektrické energie se vychazi z tabulky €. 5

a vypocet se provedl dle vzorce. (Metodika, vzorec ¢ .4)

Vypocet nakladu za spotirebu elektrické energie

Naklady za spotiebu elektrické energie mlyna,y,; = [18 % 188] * 7 = 23 688 K¢
Naklady za spotiebu elektrické energie mlyna,y,, = [18 % 123] * 7 = 15 498 K¢

12 600 K¢

Naklady za spotiebu elektrické energie mlyna,y,s = [18 * 100] = 7

Zdroj dat tabulka ¢&. 5, viastni vypocet, Metodika vzorec ¢ 3
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Rocni spotieba elektrické energie
Rok (360 pracovnich dni, 720 smén) 2023 2024 2025
Celkovy ¢as mleti/h (1 kg = 0,0075h) 188 123 100
Spotreba v kWh/rok (pfikon mlynu 18 kWh) 3384 2214 1800
Primérna cena elektfiny /kWh *spotovd cena 7 K¢
Celkové spotieba elektrické energie [Kc] 23 688 KC| 15498 K¢ | 12 600 K¢

Tabulka 6 Rocni spotieba elektrické energie pri mleti plastového odpadu. Zdroj: Vyzkum autora, interni data

Tabulka €. 6 predstavuje spotiebu elektrické energie v kWh pii mleti plastového odpadu,
kdy spotfebu mlyna v kW za jednu hodinu uvadi vyrobce mlyna, a cena za jednu kWh
vychazi z internich zdroju firmy. Celkova cena za spotiebu elektrické energie za tii roky je

51 786,- K&.

Vypocet prumérné doby navratnosti

Co = 1947600 K¢

[1491020 4975944 + 794 565] + [3 * 180 000] — [123 373 + 51 786] .
@CF = 3 = 1208790K¢

_Co _ 1947600
T OCF 1208790  ~°oTort

Zdroj: tabulka ¢. 5, tabulka ¢&. 6, viastni vypocet, Metodika vzorec ¢ 4

Z vypoctu prumé€mé doby navratnosti vyplyva, ze se investice do technologie na
zpracovani plastového odpadu z financnich efektd investice uhradi. Priméma doba
navratnosti je 1,6 roku, tedy investice se zaplati za necelych 20 mésici. V pfipad€, Ze by se
investice nevratila do dvou let, nebyla by schvalena z divodu interni strategie firmy, ktera
ma stanovenou dobu navratnosti na maximalné 2 roky. Tato strategie vychazi z ristového
pravidla pro financovani investic. Je tim zamezeno stavu, aby se opakovaly chybné investice,

které nejsou schopny generovat adekvatni v€asné piijmy.

Vypocet danovych odpisu
Pro stanoveni celkovych nakladi je proveden vypocet dafiovych odpisi. Jedna se
o odpisovou skupinu €. 2, tedy odpisy budou na 5 let. Odpisy jsou vypocteny zrychlenym

dafiovym odepisovanim.
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Vypocet danového odpisu mlyna, vstupni cena celkem 830 000 K¢, K1=5, K2=6
830 000

Loozs= —g— = 166 000 K&
2 % 664 000 .
022024: m = 265600 K¢
2 %398 000 .
032025: m =199 200 K¢
2 % 199 200 .
42026: m = 132800 K¢
2 % 66 400 .
0520272 m = 66 400 K¢

Zdroj: tabulka ¢&. 4, viasti vypocet, Metodika vzorec & 5, & 6

Zrychlené danové odepisovani
Miyn VC= 830 000 K¢ K1=5, K2=6

Rok Rocni odpis [K¢] Zhstatkova cena [K¢]
2023 166 000 664 000
2024 265 600 398 400
2025 199 200 199 200
2026 132 800 66 400
2027 66 400 0
Odpisy celkem [K¢] 830 000 K¢

Tabulka 7 Dariovy odpis mlyna. Zdroj: Viasmi vypocet
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Vypocet daniového odpisu davkovaci jednotky, vstupni cena jedné jednotky 279 400 K¢,
K1=5, K2=6

279 400 )
t2o2s= —g— = 55 880 K¢
2 %223 520 .
022024: m = 134112 K¢
2 %134 112 .
032025: m =67 056 K¢
2 % 67 056 .
42026: m = 44704 K¢
2 %22 352 .
052027: m = 22352 K¢

Zdroj: tabulka ¢&. 4, viastmi vypocet, Metodika vzorec & 5, ¢.6

Zrychlené danové odepisovani
Davkovaci jednotka VC= 279 400 K¢ K1=5, K2=6

Rok Rocni odpis [K¢] Zhstatkova cena [K¢]
2023 55 880 223520
2024 134 112 134 112
2025 67 056 67 056
2026 44 704 22 352
2027 22 352 0
Odpisy celkem [Kc] 324 104 K¢

Tabulka 8 Darovy odpis Davkovaci jednotky. Zdroj: Viastni vypocet

Tabulky €. 7 a €. 8 vyjadiuji ro¢ni daiiové odpisy investic v Case 5 let uvedenych v tabulce
¢. 4.

40



Danové odpisy
Investice ks 2023 2024 2025
Mlyn na mleti plastového odpadu 1 166 000 265 600 199 200
Gravimetrickd davkovaci jednotka 223520 536 448 268 224
Dan z odpisu celkem [Kc] 389520 KC| 802 048 KC| 467 424 K¢

Tabulka 9 Ndklady z dariovych odpisii. Zdroj: Viastni vypocet
Tabulka ¢. 9 vyjadiuje naklady z danovych odpist v letech 2023 az 2025. Data vychazi
z tabulky ¢. 7a ¢. 8.

4.14 Financni prinos pri nakupu regranulatu

Jestlize se vlastni produkce odpadu rocné pohybuje okolo 4,2 % z celkové mnozstvi
zpracované¢ho materialu a je mozné pouzit pro vyrobu az 20 % recyklovaného materialu
(zdroj technické specifikace zakaznikl), naskyta se moznost zbyvajicich 15,8 % nového
materialu nahradit nakupovanym regranulatem od externiho dodavatele.

Pfi vypoctu se vychdzi znakupni ceny nového granulatu 59,5 Ké/kg a znabidky
regranulatu v cené 27 K¢/kg. (ECOSERVIS, 2022)

Financni pFinos pfi nakupu regranulatu
Rok 2023 2024 2025
Celkova spotieba granulatu za rok/kg 597 047 390534 317953
Mnozstvi nakupovaného recyklatu
(15,8 %)/kg 94 333 61 704 50 237
Vynos z jednoho kilogramu pouzitého
regranulatu [K¢] 375
novy material (59,5 Ké/kg) ’
nakupovany regranulat (27K¢/kg)
Celkova uspora materialu za rok 3065 836 KC| 2005 392 K¢ | 1 632 689 K¢

Tabulka 10 Analyza vynosii pri ndkupu regranulatu. Zdroj: Vyzkum autora

V tabulce €. 5 je vypocitana uspora financnich nakladu v letech 2023—2025, kdyz pro
zbyvajicich 15,8 % recyklovaného materialu bude pouzit nakupovany regranulat.
Nakupovany regranulat odpovida kvalitativnim a materialovym pozadavkiim jako samotny

vlastni recyklat.
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4.15 Celkovy vynos z vyuziti vlastniho recyklatu a nakupu regranulatu

Pfi vyuziti maximalniho mnozstvi vlastniho recyklatu 4,2 % z celkové spotieby granulatu
ro¢né a doplnénim zbyvajicitho mnozstvi 15,8 % do celkového mnozstvi 20 % regranulatem,
ktery ptipousti a dovoluje ve své specifikaci zakaznik, vznika finan¢ni vynos, ktery generuje
u stavajicich projektd zisk. U nové poptavanych vyrobkt ze strany zakaznika muze tento
proces zpracovani recyklatu a regranulatu snizit cenu firmou nabizenych vyrobkd, a tim ji

pomoci k ziskani novych projektii (konkurenceschopnost).

Rekapitulace:

Celkové vynosy pfi zpracovani recyklatu a zpracovani nakupovaného regranulatu
Rok 2023 2024 2025
Recyklat v mnoZstvi 4,2 % 1492 020 K¢ 975944 K¢| 794 565 K¢
Nakupovany regranuldt v mnozstvi 15,8 % | 3065836 KE| 2005392 K¢ | 1632689 K¢
Celkova uspora materialu za rok 4557 856 KC| 2981336 KC| 2427 254 K¢

Tabulka 11 Celkové vynosy z vyuZiti recykldtu a regranulatu. Zdroj viastni dle tabulky ¢. 2, ¢. 10

Tabulka ¢.11 vyjadiuje celkové vynosy v jednotlivych letech pfi zpracovani recyklatu

veetné nakupovaného regranulatu.
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4.16 SWOT matice pro zpracovani plastového odpadu

Pro zjisténi silnych a slabych stranek, hrozeb a pfilezitosti pfi realizaci tohoto projektu
byla vypracovana SWOT matice.

Mezi silné stranky urCité patii uspora vyrobnich nakladd pii zpracovani vlastniho
plastového odpadu, uspora na dopraveé plastového odpadu k externimu zpracovateli a uspora
nakladt souvisejicich s nakupem zbyvajiciho regranulatu od externich dodavatel. Tento
proces prinese firmé vétsi konkurenceschopnost a zvySeni jeji stability na trhu. Dale timto
zpusobem zpracovani odpadu firma Setii neobnovitelné zdroje, a tim chrani zivotni prostiedi,
chové se ekologicky.

Mezi slabé stranky vyroby patii mezioperace mleti odpadu, které budou provadét
proskoleni pracovnici vyroby v ramci vyrobniho procesu. Pii procesu mleti by mohlo dojit
ke kontaminaci sjinym druhem materialu, a tim ke znehodnoceni celého namletého
mnozstvi suroviny, ktera se musi posléze vyhodit. Kontaminace jinym druhem materialu je
ale lehce rozpoznatelna, plastové nadobky se jako jediné vyrabé&ji z bezbarvého granulatu
a ostatni vyrobky z granulatu barevného. V pripad¢ kontaminace se musi v§echen nebarevny
namlety recyklat zlikvidovat.

Jako prilezitosti mizeme uvést vyuziti tohoto zptsobu vyroby u jinych typu materiala
a vyrobkll v budoucnu, ¢imz muze dojit k dalSimu snizeni cen firmou vyrabénych
a nabizenych vyrobku, nasledné pak ke zvySeni konkurenceschopnosti firmy a navySeni jeji
vyroby.

Mezi hrozby urcité patii mozné snizeni kvality materialu pfi cyklickém pouziti recyklatu
a regranulatu. Pfi snizeni kvality by pak hrozilo riziko reklamaci. Tuto hrozbu je ale mozné
minimalizovat pravidelnym testovanim vlastnosti pouzitého matridlu a testovanim

jednotlivych produktt z tohoto materialu vyrobenych.
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Silné stranky

* Enviromentalni aspekt str. 25

» Uspora materidlu str.30

» Uspora za dopravu plastového odpadu str. 31
» Uspora pfi zpracovéni regranulétu str. 34

+ Zisk str. 34

Slabé stranky
* Proces ovlivnitelny lidskym faktorem sir.26

* Moiné technické problémy v ramci
novych technologii str. 33

* Pravidelné testovani — mé&feni
indexu taveniny str. 32

PrileZitosti

» Konkurenceschopnost z divodu moznosti
snizeni ceny vyrobku u novych projekti st 34

+ Presti? firmy z divodu enviromentalniho
vnimani - pouziti recyklatu pii virobé st 25

Hrozby

* SniZeni kvality vlivem cyklické recyklace str32

» Riziko reklamace st 32

Tabulka 12 SWOT matice. Zdroj viastni
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5 Vysledky

V souvislosti s navrhem optimalizace vyrobniho procesu byla provedena zkouska
proveditelnosti, kdy se ovéfilo, ze zpracovani vlastniho plastového odpadu je mozné. Bylo
provedeno namleti technologického plastového odpadu na plastovou drt o frakci 4—6 mm,
ktera se smichala s novym materialem ve formé granuli.

Vylisovaly se zkuSebni vzorky, které se posléze otestovaly ve zkuSebni laboratoti dle
technickych specifikaci zakaznikd, a vysledek byl potéSujici. Nasledné byla provedena
finan¢ni analyza vynosu ze zpracovani plastového odpadu podle poctu kust vyrobku
vyrobenych za jeden rok.

Dale byla zpracovana financni analyza vynosu pii pouziti nakupovaného regranulatu,
protoze nakupni cena regranulatu je vice jak o polovinu levné&j$i nez granulatu nového.
Z téchto analyz mizeme vyvodit pozitivni vysledek. Hodnoty celkovych vynosu viz tabulka
nize.

Pomoci metody primérmé doby navratnosti vyslo, ze pozadované investice se vrati do
23 kalendafnich mésict, coz odpovida strategii firmy, ktera v pfipadé uvolnéni investic
pozaduje navratnost do 24 meésici. Z celkovych vynost a nakladd bylo vypocteno, ze
celkovy vynos za obdobi 2023-2025 pfi zavedeni tohoto projektu je 10331 287,- K¢
(tab. ¢.13).

Rekapitulace vynost a nakladu [K¢]

Rok 2023 2024 2025

Recyklat v mnoZstvi 4,2 % 1492 020 K¢ 975 944 K¢ 794 565 K¢
Nakupovany regranulat v mnozstvi 15,8 % | 3 065 836 K€| 2005392 KE| 1632689 K¢
Snizeni dopravy plastového odpadu 180 000 K¢ 180 000 K¢ 180 000 K¢
Celkem vynosy 4737856 KE| 3161336 KE| 2607 254 K¢
Celkové ndklady za praci operatora 56 421 K¢ 36 905 K¢ 30047 K¢
Celkové ndklady za spotfebu elektfiny 23 688 K¢ 15 498 K¢ 12 600 K&
Darové odpisy 389 520 K¢ 802 048 K¢ 467 424 K¢
Celkové naklady véetné odpist 469 629 K¢ 854 451 K¢ 510 071 K¢
Vypocet zisku (vynosy-naklady) 4268 227 KE| 2306885 KE| 2097 183 K¢
Vypocet CF (zisk + odpisy) 4657 747 K¢| 3108933 KE| 2564 607 K¢

Tabulka 13 Rekapitulace vynosii a ndkladii. Zdroj viastni. Dle tabulek ¢. 3, ¢. 5, ¢. 6, ¢.9, ¢ 11

V tabulce ¢. 8 jsou uvedené celkové ro¢ni vynosy a naklady vCetné pfijma a vydaju

spojenych se zménou vyrobniho procesu.
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Na zékladé SWOT matice, kdy byly zhodnoceny silné a slabé stranky vyroby véetné
prilezitosti a hrozeb, miZeme fici, Zze pii posouzeni té€chto faktord se dana optimalizace
procesu stale vyplati. Slabé stranky a hrozby ma firma moznost minimalizovat kontrolou
procesu a pravidelnym testovanim svych vyrobka. Prilezitost, kterou tento projekt pfinasi,

muize pomoci firmé ke zlepSeni financni situace a zvyseni konkurenceschopnosti.

46



6 Zavér
Cilem bakalarské prace bylo navrhnout dané firmé zptisob optimalizace procesu
hospodareni s plastovym odpadem, vznikajicim v procesu vstiikovani plastovych dila,
a jeho maximalni zpétné vyuziti pfi vyrobé€, a tim docilit vynostu, které budou mit
ekonomicky piinos pro danou firmu v regionu Broumovsko.

V ramci této prace byl analyzovan soucasny proces lisovani plastl, samotny vznik
plastového odpadi pii procesu lisovani a jeho stavajici proces likvidace pies externiho
zpracovatele. Z analytickych zjisténi soucasného stavu vysel navrh, jakym zptsobem je
mozné ve firmé zpracovavat technologicky plastovy odpad z lisovani plastovych nadobek
na vodu ostiikovacl. Béhem ovérovani, ze navrhovany proces je proveditelny a kvalitativné
odpovida zakaznickym pozadavkim, byly vyrobeny prototypy, které se ve zkuSebni
laboratofi otestovaly validacni zkouskou dle technickych specifikaci zakaznikt. Zkouska
me¢éla odhalit ptipadné nedostatky a kvalitativni problémy.

Zkouska probéhla v poradku a nebyly zjistény zadné nedostatky nebo kvalitativni
problémy. Z hodnot vyprodukovaného mnozstvi plastového odpadu za uplynuly rok 2022
a soucasné ceny nového materialu byl podle budouci spotfeby materialu vypocten vynos
v jednotlivych tfech letech. Celkovy vynos za tfi roky pfi zpracovani vlastniho recyklatu
v primérném ro¢nim mnozstvi 4,2 % ¢ini 3 262 529,- K¢ (str. 33-34).

Dalsim faktorem, ktery ma pozitivni vliv na dalsi rozvoj firmy, je snizeni nakladi na
cetnost dopravy pfi vyvozu plastového odpadu k externimu zpracovateli, ktery se tim snizi
na polovinu a pfinese ro¢ni usporu v hodnoteé 180 000,- K¢ (str. 34).

Pro zménu procesu vyroby byl vytvofen soupis investic v hodnoté 1 947 600,- K¢
(str. 36), z n¢hoz byla vypoctena primérna doba navratnosti 20 mésict, ktera je v souladu
s vnitini smérnici firmy, jez pozaduje navratnost investice do 24 mésict.

V ramci analyzy zpracovani vlastniho plastového odpadu bylo zjisténo, ze prameérné
ro¢ni mnozstvi vlastniho odpadu v hodnoté 4,2 % nenaplni maximalni mnozstvi povoleného
recyklatu. Do maximalni povolené hodnoty 20 % zbyva 15,8 %, které se nahradi
nakupovanym regranulatem, jenz je o 32,50 K¢ na jeden kilogram levnéj$i (str. 41) a ma
shodné vlastnosti jako novy material.

V ptipad€ zvySeni podilu recyklovaného materialu v podobé nakupovaného regranulatu

do celkového maximalniho mnozstvi 20 %, které povoluje zakaznik ve své specifikaci, se
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zvy$i vynos za tfi roky vcetné uspor za dopravu na celkovou hodnotu 10 331 287,- K¢
(str. 45).

Préci uzavira vypracovand SWOT matice, v niz byly zohlednény silné a slabé stranky
tohoto projektu, prilezitosti a hrozby. Slabé stranky a hrozby je mozné nastavenim procesu,
pravidelnou kontrolou a testovanim minimalizovat, takZe pfi dodrzovani téchto postupt je
riziko minimalni.

Z vyse uvedenych vynosu vCetn€ nutnych investic je jasné, ze zména procesu vyroby
plastovych nadobek za pouziti vlastniho recyklatu a nakupovaného regranulatu pfinese
pozadovany finan¢ni efekt. Pro budoucnost firmy mize mit tento projekt pfinos, a to
nékolikanasobny: zvyseni zisku, ziskani novych zakaznik(i nebo novych zakazek zakaznika
stavajicich. Firma také ziska zkuSenosti s vlastnim zpracovanim plastového odpadu, protoze
kdo nebude v budoucnu pii vyrobé svych vyrobka vyuzivat recyklovany material, nebude
mit Sanci ziskat nové projekty, nové zakazniky. Recyklace uz v dnesni dobé zacina byt
standardem mnoha vyrobct a zakaznika.

Vysledky této prace, vCetné zjisténi, analyz a vypocti, budou predlozeny vedeni firmy.
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