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Abstrakt

Predkladand diplomova praca je zamerana na vyuzitie odpadov v regione Stredného Povazia
ako druhotného zdroja surovin. Cielom diplomovej prace je v konkrétnom podniku
AGROFARMA, spol. s r.o. efektivne spracovat’ srvatku. Praca je rozdelenda do dvoch
hlavnych casti a to teoretickej a prakticke;.

V teoretickej Casti su uvedené zékladné pojmy.

V praktickej Casti prace je analyza moznosti pre spracovanie srvatky s konkrétnym navrhom
na rieSenie. Podnik AGROFARMA, spol. s r.0. srvatku v sucasnosti vyvaza do bioplynove;j
stanice, ¢o produkuje pre podnik stratu vo vyske 15 tis. Eur mesacne. Cielom podniku je

zahustovanie srvatky. Takéto spracovanie bude produkovat pre podnik zisk.

Kracové slova: logistika, logistické procesy, spracovanie odpadu, srvatka



Abstract

The presented thesis is focused on the use of waste in the Central Povazie region as a
secondary source of raw materials. The aim of the thesis is in a specific company
AGROFARMA, spol. Ltd. efficiently process whey. The thesis is divided into two main parts,
theoretical and practical

In the practical part are given basic concept’s.

In the practical part of the thesis there is an analysis of whey processing options with a
concrete solution proposal. Enterprise AGROFARMA, spol. Ltd. currently exports whey to a
biogas plant, which generates a loss of 15 thousand for the company. Eur monthly. The aim of

the company is to concentrate whey. Such processing will produce a profit for the business.

Keywords: logistics, logistics processes, waste treatment, whey
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UvVOD

Odpady st problémom nasej planéty uz celé starocia. Kazda vyrobna aj spoloCenska sféra
produkuje odpad. Za odpad povazujeme kazdy predmet, latku, material, ktora mé svojho
vlastnika, ale ak sa stane nepotrebnou, nevyuzitou, zastaranou, pripadne nehodnotnou,
znehodnotenou, stdva sa z nej odpad, ktory je potrebné odstranit’. Cudia tomuto faktu dlhé
staroCia neprikladali dostato¢ni pozornost’ a nasa planéta sa tak stala vel'mi zranitelnou
a cely svet sa musel zacat’ touto problematikou zaoberat’.

Dnesna konzumna spolo¢nost’ a celosvetovy rast populacie tento problém len prehlbujt.
Dosledky znésa cely svet hlavne narusenim ozonu nasej planéty a preto cely svet a kazdy
Stat musi k tejto problematike zaujat’ stanovisko. Je na zodpovednosti jednotlivych krajin,
ako budu legislativne a hlavne v praxi pristupovat’ k likvidacii odpadov.

Na Slovensku je od roku 2016 legislativne zabezpecené, ze vyrobca alebo dovozca plne
zodpovedd za svoje vyrobky a obaly aj po tom, ked ich prevedie k spotrebitel'ovi.
Néroc¢nejsie legislativne sa ale zabezpecuje ak sa odpad produkuje pri vyrobe. PrenaSanie
zakonov tykajucich sa odpadov v praxi nie je vzdy jednoduché. Velka cast’ odpadov je
nebezpecna, poskodzuje zivotné prostredie a ohrozuje zdravie obyvatel'stva. Preto je vel'mi
dolezité a malo by sa stat’ prioritou kazdého, kto odpad produkuje, ako tento odpad bude
likvidovat'.

Eurdpska tnia vydala v roku 2008 smernicu a odporucila pravne predpisy, ako maju Staty
EU nakladat’ s odpadom ana zdklade tejto smernice aj Slovensko ustanovilo viacero
zékonov. Hlavnym zdkonom o odpadoch je zakon NR SR 79/2015.

Medzi zasady nakladania s odpadom patria hlavne zasady predchadzat’ vzniku odpadov
arecyklovat’ odpady, pripadne spravne znehodnocovat’ nebezpecny odpad. Takéto zasady
napomahaju Setreniu prirodnych zdrojov a prispievaju ku kvalite Zivotného prostredia.
Diplomova préca je orientovand na spracovanie odpadov v pol'nohospodarskom podniku
AGROFARMA, spol. s r.o., kde je problémom hlavne biologicky odpad, ale firma
produkuje aj iné odpady.

Hlavnym cielom prace je ndvrh na rieSenie efektivneho spracovania srvatky, ako

vedl'ajSieho produktu pri vyrobe syrov.
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Praca ma péat’ kapitol, kde v prvej kapitole je reSer§ teoretickych poznatkov z vybranej
oblasti. Druha kapitola je venovana cielom a metodam prace. Tretia a Stvrta kapitola je
zamerana na analyzu a spracovanie konkrétneho navrhu pre spracovanie srvatky v podniku.
Ekonomické vyhodnotenie navrhu je obsahom piatej kapitoly. V zavere prace je diskusia

a zhrnutie navrhovaného rieSenia.
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1. TEORETICKA VYCHODISKA K RIESENEJ
PROBLEMATIKE

Likvidacia odpadov je celosvetovym problémom. Cudstvo produkuje Coraz viac odpadu
a nasa planéta si s mnohym odpadom nevie poradit. Ugelné nakladanie s odpadom sa stéva
Coraz aktudlnejsSie. Na likvidaciu a recyklaciu odpadu sa vynakladanu velké prostriedky.
Do popredia sa dostavaju projekty, ktorych podpora je orientovanad na ucelné nakladanie
s odpadmi a na opdtovné vyuzivanie odpadov. Podpora takychto projektov je prioritou pre
vyzvy z ESF podporujuce inovativne moznosti rieSenia anasledne ich realizacia
a zabezpecCenie je predovSetkym v nastaveni spravnej logistiky a logistickych procesov

realizatorov projektov.

1.1 Logistika

Zakladom dne$ného ponimania logistiky je, ze logistika je obor zaoberajuci sa tokom
materialu, tovaru, informacii a sluzieb z miesta vzniku do miesta spotreby a v sicasnosti
az do miesta likvidacie.

V odbornej literature najdeme mnoho definicii logistiky. Jej vznik sa da spajat’ s
najranejSimi formami organizovaného obchodu. Definicie pojmu s zvdcSa zamerané na
oblast, v ktorej sa o logistike pojednédva, pretoZe logistika zasahuje vSetky odvetvia v
spolo¢nosti. Vysvetl'ovanie pojmu je orientované Casto na zauzivanu terminoldgiu danych
odvetvi, ale principy logisticky a logistického riadenia su vSeobecné.

Logistika sa zaobera aj tokom materidlov a informacii vo vnutri firiem, skladovanim a
vnutropodnikovou dopravou, transformacnymi a distribuénymi procesmi. Cielom
logistickych ¢innosti je optimalizacia vnatropodnikovych tokov vo vizbe na zékaznicky
servis, optimalizacia nadkladov na dosiahnutie pozadovanej trovne zakaznickeho servisu a
dosiahnutie konkuren¢nej vyhody voci konkurencii s dodrziavanim environmentalnych
zavazkov.

Z kratkej historie sa logistika stala napriklad v pripade vojny v Perzskom zalive (1990-
1991) kI'aicovym faktorom pre uspech americkych ozbrojenych sil. Logistika bola vtedy
chapand ako distriblcia a zésobovanie hmotnych dodavok a persondlneho zabezpecenia.

Postupne presla logistika do povedomia Sirokej vedomosti s prichodom kamiodnovej
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prepravy tovaru. V stcasnosti sa buduju celé logistické centrd av tychto centrach su
skladové zdsoby tovaru. Kazdy tovar je ale nasledne aj odpadom. Logistika je preto
komplex zloziek, ktoré navzajom spolu suvisia.

Prvé ucelené texty o logistike sa zaCinaju objavovat’ na zaciatku 60 rokov. Zhruba
v rovnakej dobe prichddza vyznamny autor, obchodny expert a konzultant Peter Drucker
s myslienkou, Ze logistika je jednou z poslednych moZnosti a prileZitosti, kde méZu
podniky zvySsit’ svoju efektivnost’.

Zvysena efektivnost’ podniku moze byt aj vd’aka vyuzivaniu druhotnych zdrojov surovin,
vdaka zlepSeniu procesov pri nakladani s odpadom a zaroven zvysenie efektivnosti
prispieva pozitivne na enviromentalne poziadavky sucasnosti.

Americkd organizdcia The Council of Logistics Management (CLM) definuje pojem
logistické riadenie ako proces planovania, realizcie a riadenia efektivneho, vykonného
toku a skladovania tovaru, sluzieb a suvisiacich informacii z miesta vzniku do miesta
spotreby, pripadne do miesta likvidacie, ktorého cielom je uspokojit’ poziadavky
zakaznikov.

V stcasnosti je nutné sa zodpovedne zaoberat’ likvidaciou, recyklovanim a opétovnym
pouZzitim produktov, pretoze logistike sa v poslednej dobe vo zvySenej miere prirad’uje
zodpovednost’ za také oblasti ako odstrafovanie obalového materialu, hned’ po dodani
tovaru, alebo odvoz starych pouzitych zariadeni (Kocikova, E. ,2010).

Pojem logistika riadenia zahffia mnohé aktivity, ktoré st zhrnuté na obrazku ¢islo 1 ako

logistické vstupy a vystupy a urcuju ich charakter.

13



Obriazok 1: ZlozKky logistického riadenia.
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Zdroj: Logistika, Douglas Lambert, James R.Stock, Lisa Elleram

Do popredia sa dostava pojem green logistika - zelend logistika. Ide o logistiku, ktora sa

orientuje predovsetkym na ochranu Zivotného prostredia, zniZuju sa enviromentalne zat'aze,
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redukuju sa sklenikové plyny. Velky doraz sa kladie na likvidaciu odpadu.

Zelena logistika je logistikou, kde sa logistické cinnosti spajaju s dodrziavanim
ekologickych poziadaviek. Takato logistika sa presadzuje hlavne poslednych desat’ rokov.

Je to uvedomovanie si toho, Ze ak nieco vyrdbame, je potrebné, aby sme celi technolégiu
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prisposobili tak, aby bola ¢o najSetrnejsia k prirode, aby pripadné obaly na produktoch boli
v stlade s poziadavkami na ekoldgiu aaby odpad, vznikajuci vyrobou bol spravne

likvidovany, v lepSom pripade recyklovany.

Snahou zelenej logistiky je zamerat’ sa na 4 oblasti:
- Obstaravat’ ¢o najviac ekologicky material,
- Prisposobovat’ vyrobu tak, aby bola Setrnou k prirode,
- Distribuciu zabezpecovat’ premyslene s oh'adom na enviromentélne zat'aze,

- Zamerat sa na reverznu (spétnt) logistiku.

Obstaravacia logistika sa orientuje na dodavatel'ov, aby aj dodavatelia boli zapojeni do
procesov, ktoré su v stilade s ciel'mi ¢o najekologickejSie nakladat’ s materidlom a volit’ ¢o
najkvalitnej$i material pre vyrobny proces. Stucastou takejto logistiky je hladat’ cestu ku
kvalitnym a cenovo pristupnym materidlov pomocou vedy a vyskumu. Aj byrokraciu
mozeme povazovat’ za negativny jav. Medzi zédkladné kritéria pre vyber materidlu by mali
patrit’ recyklovatelné dodavatel'ské produkty, energeticky nenarocné produkty, produkty
vyrabané v stlade s ochranou zivotného prostredia, zdravotne nezdvadné produkty, kde by
vyroba mala chranit’ aj hodnoty 'udskych zdrojov.
Vyrobna logistika ma za Ulohu planovat, riadit’ a kontrolovat’ materidlové toky od
skladovych zasob, cez vyrobny proces, aZ po sklad pre distribuciu. Pri takejto logistike sa
aplikujt procesy ako Stihla vyroba, Stihla administrativa, Stihle myslenie. Niektoré procesy
pri zelenej vyrobe patria do oblasti reverznej logistiky.
Podla autorov Cujan, Malek (2008) sa vyrobna logistika zaobera integraciou riadenia
materidlovych tokov v podniku tak, aby materidl, suroviny, polotovar a vyrobky
prechddzali vyrobnym procesom s minimalnymi nékladmi, v poZadovanom c{ase
a mnozstve.
Zakladné funkcie vyrobnej logistiky st zndzornené na obrazku 2 a méZeme ich zhrnat do
nasledovného:

- Optimalizacia tokov materialu a vyrobkov,

- Maximane vyuzitie miesta,

- Flexibilné prestavenie vyroby podla potreby,
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- Vytvorenie vhodnych pracovnych podmienok.

Obrazok 2: Rozdelenie logistiky

MTZ VYROBA EXPEDICE
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Zdroj: Cujan, Malek, 2008

Distribué¢na logistika je logistikou distribuovania hotovych produktov k zakaznikom. Do
tejto logistiky zaradujeme aj kontrolné cinnosti, riadiace c¢innosti a informacné toky
udajov. K distribu¢nej logistike sa viazu predovsSetkym distribu¢né sklady, vhodnost
zvolenej dopravy pre prepravovanie produktov, zber pouZitych produktov. V distribu¢nych
skladoch ide o zataz spdsobenu budovou, energiou, manipulacnymi strojmi a pod. Prave
preprava produktov dnes predstavuje obrovské enviromentalne zat'aze.

Reverzna (spitna) logistika je predovsetkym spojena s recyklaciou, zhodnotenim, alebo
vyuzitim materidlov, so spravnym nakladanim s odpadmi. Reverzna logistika sa zaobera aj
spiatnym nakladanim s odpadmi od zdkaznika k vyrobcovi. Hlavnou stcastou reverznej

logistiky je separovanie, triedenie, likvidacia a recyklacia odpadu po skonceni zivotného
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cyklu produktov a obalov. Likvidécia zastaranych suciastok je casto vel'mi naro¢na a pri
dnesnej konzumnej spoloc¢nosti a spolu s rychlym technickym pokrokom predstavuje
obrovské problémy a enviromentdlne aekonomické zataze. Nemenej naroCna je aj
likvidacia biologického odpadu.

Spotrebitel’ vytvara spitny tok pouzitych vyrobkov, obalov a d’alS§icho materialu a tento
proces sa nazyva spétna, reverzna logistika.

Spétna logistika predstavuje zber, triedenie, demontdz a spracovanie pouzitych vyrobkov,
spotrebného materialu, obalov s cielom zaistit’ ich vyuzitie a zhodnotit’ spdsobom Setrnym
k prirode. (Cujan, 2008)

Logistiku recyklacie a likvidacie odpadu moézeme znédzornit’ nasledujucou schémou.

Schéma 1: Logistika a recyklacia odpadu
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* ochrana zdrojov Balenie

Logistické planovanie

Environmentilne + Prevzati
ystupy pri: realizdcia procesov revzatie
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logistiky a \/
technologie Odstrafovanie odpadu
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Oprava a znovupouzitie

A Y
X
Material

Suroviny S t sidiastkv vyrobky

polotovary odpad odpad

T

Likvidacia
vyrobku

Uzivatel

Recyklacia matenialov

Zdroj: Petruf, 2006

Zhrnutim poznatkov o vyvoji  logistiky ao jej smerovani je potrebné spravne

zabezpecenie procesov a ¢innosti.

1.2 Procesy

Répa (2007) definuje procesy ako suhrn ¢innosti, ktoré¢ transformuji vstupy na vystupy pre

inych l'udi a vyuziva na to nastroje a I'udské zdroje.
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Gala (2005) definuje procesy ako mnozinu na seba nadvézujicich cinnosti, ktoré
z definovanych vstupov vytvaraju pozadované vystupy a viazu na seba zdroje (Iudské,
technické, materidlové, finanéné, casové), ktoré su meratel'né.

Proces je teda definovany ako postup jednotlivych ¢innosti, ktoré pomocou zdrojov menia
vstupy na vystupy, kde vystup je pridanou hodnotou a napliiia ciele. V pripade odpadov
mobze ist aj o proces, ktory nemusi byt pridanou hodnotou, ale neziaducim nésledkom,
pripadne sa pridand hodnota v konecnej faze meni na odpad. Proces popisuje deje vo
vSetkych trovniach, zlozitostiach, postupnostiach, je zrozumitel'ny, logicky popisany a je
mozné ho analyzovat. Procesy mozu prebiehat’ paralelne alebo po jednotlivych krokoch,
zavisle alebo nezavisle, jednotlivé ¢innosti procesu sa mozu spajat’ alebo rozé¢lenovat’ do
zmysluplného vysledku.

Procesy vzdy prebiehaju. Pre podnik je ddlezité spravne pochopit’ procesy, popisat’ ich,
vediet ich analyzovat’ azlepSovat. Spravnym rozhodovanim je mozné procesy
zefektiviiovat. Pri zefektiviiovani, tzv. zosStihl'ovani procesov je dolezité pozerat sa na
proces ako celok, ako popis systému, kde sa inak na proces pozerd ekondm, inak riadiaci

pracovnik, inak programator a pod.

Charakteristika procesov v podniku je znazornena na obrazku 2.

Obrazok 3: Proces a jeho spitna vizba
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: Informécie od zakamika
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Zdroj: http://katedry.fmmi.vsb.cz/639/qmag/mj31-cz.htm

Ak si podnik spravne zadefinuje procesy, tak je potrebné popisat’ aj ich riadenie. Podnik
moéze mat’ rozne formy riadenia, ale v sticasnosti sa vo vel'kej miere presadzuje procesné

riadenie, ktoré vychadza z procesov.

1.2.1 Riadenie procesov a procesné riedenie

Kazdy podnik je riadeny systém v ktorom prebiehajii procesy, ale nie kazdy podnik ma
zavedené procesné riadenie. Ugelové posobenie na systém, pre naplnenie cielov podniku,
definujeme ako riadenie. Systém riadenia je zabezpeCeny zjednotenim riadiaceho

(manazérov) a riadeného systému (procesy, zamestnanci, funk¢éné ttvary a pod.)

re spravne riadenie procesov je dolezité poznat’ meratel'né ukazovatele a zo ziskanvyc
P d dolezit t tel’ ki tel k h

informacii potom efektivnejsie definovat’ a zoStihl'ovat’ procesy.

Proces ma zvicsa svoj zivotny cyklus, kedy sa jednotlivé Cinnosti pravidelne opakuju.

Tieto ¢innosti je potom mozné analyzovat’ a vykonavat’ ich zmeny.

V kazdom podniku, ako uz bolo uvedené, sa vykonédvaji ¢innosti, zabezpecuju procesy,
ktoré smeruju k naplneniu cielov podniku. Tieto ¢innosti zabezpecuji manazéri, ktori ich

vykonavanie prirad’'ujii zamestnancom. Tieto ¢innosti sa realizuju za urcity ¢as, na urcitom
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mieste, pomocou technickych nastrojov a zariadeni atym na dant cCinnost’ vznikaju
naklady.

Tieto cinnosti moézu byt vykonavané funkénym, kombinovanym alebo procesnym
riadenim. Rozdiel v pristupe riadenia je v tom, na ¢o sa v riadeni podnik zameria, na ¢o sa
kladie doraz. Pri funkénom riadeni sa kladie doraz na funkcie, pri kombinovanom uz su
procesy definované, ale doraz sa kladie na funkcie a a pri procesnom sa podnik zameriava

na procesy, ktoré¢ prechadzaji naprie¢ celym podnikom.

Podla Zavadzkého (2011) V zavislosti na sposobe prirad'ovania ¢innosti rozliSujeme tri
zékladné pristupy riadenia a to funk¢ény, kombinovany a procesny.

Funkény pristup je organizovanie prace zamestnancom, pridelenie zodpovednosti
a pravomoci na zéklade del'by prace podla hierarchicky pridelenych funkecii, ktoré¢ riadia
manazéri podniku.

Kombinovany pristup je organizovanie prace, pridelenie zodpovednosti a pravomoci podla
hierarchie organizacnej Struktury, ale procesy st uz v podniku popisané.

Procesny pristup je orientovany na vystupy procesov bez ohladu na to, akymi
organiza¢nymi utvarmi v podniku dany proces prechddza. Organiza¢né utvary v podniku
potom maji vztah dodéavatela a zdkaznika a vlastnici procesov si vzdjomne poskytuju
sluzby. Takyto proces umozni identifikaciu kritickych miest a je systémovo prehl'adnejsi.
Aby procesy v podniku spravne fungovali aboli meratelné je v stcasnosti trendom
zavadzat’ procesnu formu riadenia, ktord je orientovana na meranie vykonnosti procesov,

hodnotenie procesov, analyzu a vykonavanie nevyhnutnych zmien v procesoch.

V prechodnom obdobi podniky ¢asto kombinuju sposob riadenia funkéného a procesného.

Typy riadenia podniku st zndzornené na obrazku cislo 4.

Obrazok 4: Typy riadenia podniku
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Zdroj: vlastné spracovanie

V podniku by nemal existovat’ ziadny proces, za ktory by nebol niekto zodpovedny, preto
kazdy proces musi mat’:

- svojho vlastnika,

- vstupy a ich dodavatelov,

- operatora transformacie,

- mapu procesov,

- vystupy a ich odberatel’ov,

- meratel'né hodnoty a parametre pre ¢innosti.

Vlastnik procesu je zodpovedny za proces a jeho rieSenie. Zabezpecuje, riadi a eliminuje,

pripadne odstranuje nahodné vplyvy.
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Operator procesu zabezpeCuje realizaciu procesov. M4 priradené kompetencie
a zodpovednost’.
Mapa procesov — sluzi ako nastroj pre modelovanie procesov a pomocou ktorého sa popisu
procesy v podniku hierarchicky ako manaZérske procesy, hlavné procesy a pomocné
(podporné) procesy. Manazérske procesy sluzia k podpore rozhodovania, hlavné procesy su
¢innosti smerujuce k pridanej hodnote a pomocné procesy slizia na podporu hlavnych
procesov, ale nevytvaraja pridant hodnotu.
Procesy v podniku sa musia spravne definovat, presne urcit a zdokumentovat. Problémy
vo vyrobnych podnikoch zvédcésa charakterizuje fakt, Ze sa podnik sustredi na technologické
procesy, ktoré ale predstavuji len urciti cCast’ procesov. Procesny pristup by sa ale mal
podl'a Kocourka (2007) premietnut’ do vSetkych oblasti, ako su:

- dokumentécia podniku vratane organizacnej Struktury zaloZenej na procesoch,

- stanovenie jednotlivych cielov, ktoré maji meratelné ukazovatele,

- motivacie 'udskych zdrojov,

- do moznosti neustaleho zlepSovania procesov,

- do podnikovej kultary.

Na zédklade uvedeného moézeme zhrnut zakladné rozdiely pri funkénom a procesnom
riadeni do nasledovnej tabul’ky ¢islo 1.

Tabul’ka 1: Charakteristika rozdielov funkéného a procesného riadenia

Funkéné riadenie Procesné riadenie

. . Oddelenia st integrované, ¢innosti prebiehaji aj
Oddelenia vo firme funguji autonémne . & ’ P 7
medzi nimi

Optimalizécia procesu naprie¢ organizaciou cez

Optimalizacia je lokalna, 1 amci oddeleni
ptimalizacia je lokalna, len v rdmci oddelenia vietky oddelenia

L, e . Pridana hodnota pre zakaznika ako kritérium
Ekonomické ukazovatele ako kritéria Gispesnosti L .
uspesnosti

Zamerané na nasledky vzniknutych javov a , . . L. o
uAcii Zamerané na priciny vzniknutych javov a situacii
situdcii

Komunikécia je komplikovana, prebieha cez
nadriadenych

Umoziuje jednoduchsiu komunikéciu a zdiel'anie
znalosti

Rigidna §truktira

Vyssia pruznost’

Zdroj: vlastné spracovanie
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Procesné riadenie je potom chépané ako nepretrzitd ¢innost’ manazérov podniku, smerujica
k rozvoju a neustalemu zlepSovaniu.

Na obrazku 5 je podla Kosturiaka, J. (2017) znazorneny procesny pristup, ktory zahfna
vSetky oblasti, ktoré je dolezité procesne popisat’ a riadit’.

Obrazok 5: Oblasti, ktoré zahifia procesny pristup riadenia
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odavatelis / KVALITA f \ HAKLAD
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ZDROJE F'RDDLIHTWHE PRDCESY 3 PRDDUHTY>

Zdroj: IPA Slovakia

Procesy aich Cinnosti je dolezité zabezpecit' tak, aby boli zadefinované zmysluplné
moznosti ich merania a hodnotenia, aby ich bolo mozné analyzovat’ a ak je potrebné, tak
zlepSovat’, menit’. Na riadenie a zlepSovanie procesov slizia r6zne overené metodiky. Pre
nazornost’ popiSeme Demingov cyklus (PDCA Cyklus — Plan, Do, Check, Act), ktory

obsahuje nasledovné kroky:

Pldanovanie — charakterizuje zamer, zaoberd sa analyzou zdrojov, zberom udajov,
ur¢ovanim ciel’'ov a postupov, definovanie meratelnych ukazovatel'ov a prepojenie s inymi

procesmi. Za tento krok je zodpovedny vlastnik konkrétneho procesu.
Realizacia — charakterizuje vykony, za ktoré zodpovedaju vlastnici procesov,

Kontrola — porovnavaji sa dosahované ciele s planovanymi pomocou meratel'nych

ukazovatel'ov, za kontrolu zodpoveda vlastnik procesu a pracovnici zapojeni do procesu,

Akcia- v pripade dosiahnutia pozadovanych vysledkov je to krok ku Standardizécii procesu
a v pripade nedostatkov krok k spétnej vizbe a modifikovaniu, zefektiviiovaniu procesu. Je

v kompetencii manazmentu.
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Tieto kroky sl opakovanym cyklom jednotlivych ¢innosti, ktoré st zndzornené na obrazku
¢islo 5.

Obrazok 6: PDCA cyklus

Zamer Vykonanie

AKkcia Kontrola

Zdroj: Vlastné spracovanie
1.2.2 Modelovanie procesov

Mapa procesov je vysledkom analyzy procesov. Z mapy procesov mdzeme ndsledne
modelovat’ rozne alternativy pre efektivitu prace, kde analyzujeme zaroven aj organizacnu
Struktiru a vytazenost l'udskych zdrojov. Organiza¢na Struktura by mala kopirovat
procesy. Po namodelovani procesov by sa mali vylucit’ z procesov vSetky ¢innosti, ktoré su
zbytocné, alebo nespradvne definované, zaradené a tym moézeme maximalizovat pridana
hodnotu.

Repa (2012) uvadza, 7e pri modelovani procesov sa vytvarajii rozne pohlady, mapy
procesov, na dany problém rieSenia. Je preto vhodné model spracovat podla

nasledovného:

- Obsah (analyzy) — Co rieime?
- Technologiu, postup — Ako to budeme riesit™?

- Implementaciu, Specifikaciu, realizaciu — S ¢im to budeme riesit'?
V stcasnosti st informacéné systémy v podniku integrované a orientované aj na

modelovanie procesov, kde v procesnej mape je graficky znazorneny postup, proces,

znazornené vizby a popisané vsetky zdroje, ako je zndzornené na obrazku 6.
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Obrazok 7: VSM - Value Stream Mapping

S [ EUE R

um

RN,

-

1 Huw

o L]

‘EJ M
o dps : vy
ey oyl e el
rummREpTY
umm
T e

ymi[ mEp
LLISR LY
EYL LTS

—_
umg

ydepvany

FIT-

wid g oy sl oy oy gy

fa o
“ijacc £
hIHE]
o vimrats
i
{ Lol L d

——— AL

¥

B

Zdroj: Masin, 2003, vlastné spracovanie (Citatelnost zamerne zmensend s prihliadnutim na respektovanie
internej dokumentdcie podniku)
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Pre ndzornost mézeme d’alej prezentovat’ vytvorenie globalneho modelu pre potencial

podniku, ktory zndzortiuje obrazok 8 (Kosturiak, J. ,2017)

Kazdy podnik mé svoj potencial, ktory mé 4 zékladné zlozky s ktorymi disponuje:

Mentalny potencial, ktory je zalozeny na stratégii podniku, procesnom riadeni,
informécidch a znalostiach zameranych na dosahovanie cielov, ide o definovanie
sposobov realizacie,

Fyzicky potencial, ktory charakterizuje spravne produkty, jasne a spravne
definované procesy, meratel'né ukazovatele, Standardizaciu procesov a udrzatelnost’
vykonnosti,

Emocny potencidl, ktory je zamerany na rozvoj ludskych zdrojov, definovanie
pravomoci a zodpovednosti, vytvaranie partnerstiev,

Duchovny potencial, ktory zahffia spdsob aplikovania a prepojenie mentalneho,
fyzického a emocného potencidlu, kde vysledkom je definovanie podnikovej

kultary.

Kazdy potencidl takéhoto modelu mé svoje kritéria, ktoré st definované, meratelné

a kontrolované. Z modelu potencialu procesu vyplyva nasledne model potencidlu podniku,

ktory je znazorneny na obrazku 7.

Obriazok 8:Model potencidlu podniku
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Zdroj: IPA Slovakia
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Ak sa podnik rozhodne pre procesné riadenie, je vhodné, ak si vytvori na uvod model
potencidlu podniku a nésledne spracuje a prehodnoti vsetky procesy v podniku. Model

potencialu procesu je potom znazorneny na obrazku § .

Obrazok 9: Model potencidlu procesu
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Zdroj: IPA Slovakia

Vysledkom modelovania s skimania procesov by mala byt efektivita podniku a trvalo
udrzatel'ny rozvoj podniku, ¢o zabezpecuje hlavne konkurencieschopnost’ podniku.
Kritéria pre hodnotenie vysledkov naplnenia cielov podniku st definované v jednotlivych
procesoch a zahfnaju nasledovné oblasti:

e Kiritéria produktivity,

e Kritéria kvality,

e Kiritéria spotrebovania ¢asu,

e Kiritéria flexibility,

e Kiritéria zlepSovania a zosStih'ovania procesov,

o Kiritéria stability procesov,

e Kritéria inovativnosti,

e Kiritéria ndkladovosti.
Dosahovanie vysledkov je vzdy zavislé od vyuzitia potencidlu podniku. Ak podnik
dlhodobo zanedbéava starostlivost’ a vlastnii produkénti schopnost’, dochadza ku krize

v podniku.
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Nasledne po definovani modelu potencidlu podniku je vhodné a potrebné mapovat
podnikové procesy, pri ktorych je dolezité, ¢i ide o priebezné zlepSovanie alebo zdsadné

zmeny.

1.2.3 ZlepSovanie procesov

Podl'a Kubisa (2007) kI'a€ovym faktorom tspesnosti podniku je zlepSovanie procesov a ich
spitna vidzba. ZlepSovanie procesov je charakteristické cyklickym opakovanim
jednotlivych ¢innosti zahriiujucich analyzu a navrh procesov.

Pod zlepSovanim procesoch chépeme realizovanie opatreni za ucelom odstranenia
plytvania, kontrolovania a analyzovania vykonnosti a nasledne jej zefektiviiovanie na
vSetkych Urovniach podniku. Je to nepretrzity proces, ktory je nevyhnutné dokladne
naplanovat’, zrealizovat’, kontrolovat’ a zlepSovat'.

Proces, ktory nie je zefektiviiovany sa postupom casu stdva nedostatoénym v suvislosti
s novymi moznost’ami a poznatkami a konkurencieschopnost’ podniku klesa.

Procesy v podniku si vyZzaduju udrziavanie a zlepSovanie. Udrziavanie procesov znamena
zabezpecCenie dosahovania aktualnych vykonov (vyrobnych, administrativnych,
manazérskych). Od zlepSovania procesov sa ocakavaju aktivity, ktorych cielom je
zvySovanie vykonov.

Procesy pre udrZiavanie a zlepSovanie by mali prebiehat’ paralelne, nakolko uZ pri
udrZiavani vykonnosti by mal podnik hladat’ inovativne rieSenia pre nové technologie,
nov¢ efektivnejSie spdsoby riadenia, nové nakladanie z odpadmi apod. V modernom
podniku by mal byt’ kazdy pracovnik zainteresovany nielen do udrziavania procesov, ale aj
do zlepSovania procesov. Tato zainteresovanost by mala ale koreSpondovat’ vzdjomnym
pomerom s jeho zaradenim, to znamen4, Ze vrcholovy manazér sa musi viac podiel'at’ na
inovéaciach a pracovnik vo vyrobe sa musi venovat’ hlavne udrziavaniu procesov. V naSich
podnikoch by sa potom vnimanie pracovnych tloh dalo zndzornit’ nasledovnym obrazkom

¢islo 10.
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Obrazok 10:Znazornenie zodpovednosti pre udrZiavanie a zlepSovanie procesov podniku
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Top manazment
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Robotnici

Zdroj: Vlastné spracovanie

Na zéklade poznatkov mdézeme zlepSovanie procesov rozdelit’ na tri zékladné pristupy:
- Kontinudlne zlepSovanie procesov — vychadza zo znalosti a sklisenosti pracovnikov,

- Radikélne zlepSovanie procesov — vychadza zo znalosti novych moznosti od
manazmentu,

- Evoluéné zlepSovanie procesov — implementuje zmeny celého systému.

ZlepSenie procesov znamena produkovat v ¢o najvdcsej moznej kvalite, za ¢o najnizsie
naklady, ale s prihliadnutim aj na rozvoj I'udskych zdrojov a ochranu Zivotného prostredia.
Vstupné zdroje ako zariadenia, mzdy, pracovné postupy su v podnikoch priblizne rovnaké,
preto je tazké v tejto oblasti hl'adat’ rezervy. Je potrebné zamerat’ sa na procesy, pripadne
hl'adat’ rieSenia pre lepSie vyuzivanie odpadov.
Zleps$ovanie procesov mdze podla Repu (2012) prebiehat’ pomocou:

- Vrcholového manaZmentu implementovanim inovacii,

- Pomocou stredného manaZzmentu a majstrov spravnym sledovanim a analyzovanim

meranych ukazovatel'ov,

- Pomocou pracovnikov na zéklade dobrého riadenia dennych uloh.
Uspesnost’ zlep$ovania procesov sa potom meria poétom zlepSeni a kvalitou dosiahnutou
zlepSenim.
ZlepSovanie procesov ma za ciel”:

- Zlepsit interné procesy medzi jednotlivymi strediskami v podniku,

- Zlepsit’ vztahy medzi zakaznikom a dodévatel'om,

- Znizit néklady,

- Zvysit kvalitu,

- Zlepsit’ pracovné podmienky,
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- Zlepsit’ zivotné prostredie,

- Zlepsit obratkovost’ zasob a materialové toky,

- Zlepsit’ podnikovu kultaru.
Pri zlepSovani procesov by sa mal prejavovat’ efekt pre zamestnancov, pre zakaznikov, pre
dodavatel'ov a pre Zivotné prostredie.
Pre zlepSovanie procesov si v sucasnosti firmy zabezpecuju bud’ T'udské zdroje, ktoré
v podniku maju na starosti procesy, alebo si najimaji outsourcingom spoloc¢nosti, ktoré su

zamerané na analyzovanie procesov a ich zlepSovanie.

1.3 Odpad v podnikoch

Kazdy podnik produkuje okrem svojich vyrobkov aj odpad. Odpad v podniku moze
predstavovat’ v sticasnosti nielen vel'ké problémy, ak ide o biologicky odpad, nebezpecny
odpad, vel'ké mnozstvo odpadu, ale je aj zdrojom pre inovativne rieSenia formou recyklacie
odpadu, pripadne druhotné vyuzivanie odpadu.

Autori Tolgyessy a Piatrik uz v roku 1984 publikovali knihu Odpad surovina budtcnosti.
Odpad je dnes surovina, ktori sa svet snazi jednak eliminovat, ale hlavne vyuzit
druhotnym spracovanim k d’alSiemu tzitku.

Odpad vznikd medzi zdrojmi, vyrobou a spotrebou a je znadzorneny na schéme ¢islo 1.

Schéma 2: Vzt’ah medzi zdrojmi, vyrobou, spotrebou a odpadom

| suroviny | material energia
\u;/

odpad < Technologicky
vyuziteln proces nevyuziteln

odpad N straty

\ 4

\ 4

vyrobok

A 4

Vyuzitie
vyrobku

v

odpad

vyuzitel'n nevyuziteln

Sekundarne

\ 4

straty

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Vzniknuté odpady v podniku je nutné:
- Zhromazdovat’,
- Zbierat
- Skladovat’,
- Prepravovat’,

- Dopravovat’ na zneskodnenie.

Odpad v podniku je mozné ale aj zhodnocovat a to formou:
- Materiadlového zhodnocovania,

- Energetického zhodnocovania.

Suvislost’ medzi odpadom, logistikou, trhom a energetickym vyuzitim je na obrazku 11.

Obrazok 11: Vzt'ahy medzi odpadom, logistikou, trhom a energetickym vyuZitim
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e Zdroj: Cujan, 2011, prednasky

V pripade, Ze podnik odpad nedokéze zhodnotit’, musi zabezpecit’ zneskodnenie odpadu
nasledovnymi spdsobmi:

- do zeme, pripadne na povrch,

- spalovanim,
metodami: fyzikalnymi, chemickymi, biologickymi.
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Na zneskodiovanie odpadu podnik ¢asto musi vynakladat’ nemalé financné prostriedky,
preto je potrebné, aby sa podnik snazil o inovativnost’ v oblasti nakladania s odpadmi
a zhodnocovania odpadov.

Na schéme ¢islo 3 podl'a Krenikovej (1999) je znazorneny proces zdkladnych Einnosti
odpadového hospodarstva podniku. Zakladom pre podnik by malo byt predchddzanie
vzniku odpadu. Ak ale nie je mozné neprodukovat odpad, je nutné hladat’ co

najekonomickejsie rieSenia likvidacie odpadu s dorazom na Zivotné prostredie.

Schéma 3: Zakladné ¢innosti odpadového hospodarstva

Odpadové
hospodarstvo

Vznik odpadu

Predchadzanie

a obmedzenie
i Nakladanie s
odpadmi

Uprava

\ 4

Zhromazd’ ovanie

\ 4

> Preprava

Skladovanie

y

Vyuzitie

\ 4

o Zneskodiiovanie

Zdroj: Krenikova, 1999, vlastné spracovanie

V odpadovom hospodarstve by sa podnik mal orientovat’ na tzv. techniky ¢istej produkcie,

ktoré boli popisané uz vroku 1995 Ciambronom a st znazornené v schéme cislo 4.
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Pomocou tejto schémy by podnik mal hladat’ rieSenia pre stratégiu, ako nakladat

s odpadom, ktory produkuje.

Schéma 4: Techniky Cistej produkcie

Techniky Cistej produkcie

Opatrenia pri zdroji

Recyklacia (na mieste a mimo miesta

Zmeny vyrobku Regulacia
- Nahrada vyrobku
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povodného - Vytvorenie
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ri zdroji

Zmeny Zmeny Dobré hospodarenie
vstupnych technologii - Procesné opatrenia
materialov - Zmeny procesov S Predchcvlqzame stratdm
- Predistenie - Zmeny - Manazérske postupy

materidlov priestorového - Prudova segregacia

itlici rozmiestnenia odpadu
zariadeni - Zlesenie v zaobchddzani

Zdroj: Ciambrone, 1995, vlastné spracovanie

Odpady v podnikoch si v sucasnosti moZzu podniky rieSit’ aj pomocou réznych vyziev
a grantov, hlavne z podporou Eurdpskych socidlnych fondov. Hladanie rieSenia, ako o
najefektivnejSie nakladat’ s odpadmi by malo byt prioritou kazdého podniku.

Jednym z odpadov, ktorému sa venuje nasa diplomova praca je biologicky odpad — srvatka.
Kravské mlieko obsahuje v priemere 88% vody a 12% susiny, 3,2 — 3,5 % dusikatych latok
(bielkovin), 3,5 — 4,4 % tukov, 4 — 5 % sacharidov, do 1 % mineralnych latok, vitaminy,

enzymy, hormoény a plyny. Aktivnym pH oznacujeme kyslost’ mlieka, ktoré je 6,5 — 6,7.
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Mlieko je polydisperzny systém tvoreny 3 fazami:

e Faza emulznd — hrubé disperzia — tuk,

e Faza koloidna — koloidna disperzia — bielkoviny a nerozpustné soli,

e Faza molekularna — molekularny systém — sacharidy a mineralne latky. (Kadlec,

Melzoch, 2012).

Pri vyrobe syra a mlieCnych vyrobkoch vznikd biologicky odpad, nazyvany srvatka.
Zlozenie srvatky a mnozstvo srvatky ma odliSnosti podl'a druhu vyrdbanych produktov. Aj
u druhu syrov je rozdielne. Obsah chemickych zloziek sa rozlisuje podl'a roznych autorov
odliSnymi metodami a tak su vysledky podl'a Formana, (1996) rozne.
Srvatku mozeme rozdelit’ podl'a Harpera (2011) na sladkua a kysla, a chemické zlozZenie je
uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2: Typické zloZenie sladkej a kyslej srvatky v hmotnostnych percentach

Zlozky v % Sladka srvatka Kysla srvatka
Susina celkom 6,0-7,0 5,0-6,0
Laktoza 4,5-5,0 3,8-4,2
Bielkoviny 0,8-1,0 0,8-1,0
Soli kyseliny mliecne;j stopovo Az 0,8
Popolcek (byva uvedeny pri 0,5-0,7 0,7-0,8

potravinach, nakol’ko sa dostava
do organizmu zvierat potravou)

Tuk stopovo az 0,8 stopovo

Voda 93-94 94-95

Zdroj: Vlastné spracovanie namerané pre analyzu budticeho projektu podniku

Z uvedenych zloziek v tabulke Cislo 2 su najddleZitejSou zloZzkou bielkoviny, ktorych
vyznam je v ich biologickej hodnote. Celkovy obsah bielkovym v srvatke je od 0,8 — 1,0.
Srvatka sa dlhé roky povaZovala napriek uvedenym hodnotdm za odpad a jej likvidacia
vol'ne v prirode bola pre prirodu skodlivym biologickym odpadom.

V poslednym rokoch sa ale jej vyuzitie stalo atraktivne vd’aka technoldgidm, pomocou
ktorych sa zo srvatky vyraba zahustovanim, pripadne sugenim uZitoény produkt a dopliia sa

aj do potravinovych produktov vd’aka koncentracii bielkovin pod terminoldgiou protein.
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Uroveti vyuzitia srvatky tymto vyznamne stapa. Aj ked’ sa pouziva v ponohospodarstve
nad’alej na kimenie zvierat, pripadne v bioplynovych staniciach, ale zacala sa pouzivat’ aj
vo vyzive pre 'udi. Moznosti vyuzitia srvatky pre I'udi publikovali uz v roku 1979 Forman
a Mergl.

Aj ked’ je srvatka vlastne odpadom pri vyrobe syrov a tvarohov, je to vel'mi cenny odpad,
ktory je na jednej strane Skodlivy pre prirodu, ak sa vypusta, ako tomu bolo v minulosti do
vodnych tokov, na druhej strane sa dd velmi efektivne vyuzit vdaka technoldogiam
a vytvorit’ z nej novy cenny produkt v potravinarstve (Sukova, 2006).

Ako uvadza Sukova (2006) pri vyrobe lkg syra vznikne priblizne 10kg srvatky. Vyroba
syrov neustale rastie. Vramci EU je roény narast produkcie syrov priblizne o 2% a
produkcia srvatky vo sa pohybuje okolo 180-190 mil. Ton.

Vysoké objemy srvatky vyzaduju hl'adanie novych moznosti vyuzitia srvatky a nové
technolodgie pre spracovanie. Dnes sa spracovand srvatka pridava aj do roznych népojov,
tyCiniek, ¢okolad, kojeneckej vyzivy a pod. (Reginski, 2003).

Technologické spracovanie je zamerané na zahustovanie a suSenie srvatky a maximalne
znizenie obsahu neziaducich latok ako st organické latky, dusikaté latky a fosfor (Balca,
1978).

Zhrnutim mozeme konStatovat, zZe spracovanie srvatky maé ekologicky vyznam
a ekonomicky prinos. Ziskanie ekonomickych vyhod je po stranke technologickej pomerne
narocné, ale vedie aj k moralnej hodnote.

Pri zamerani sa na akykol'vek odpad, ktory je potrebné likvidovat’, spracovat’, recyklovat’ je

vel'mi dolezité dodrziavat’ legislativu.
1.4 Odpady a legislativa na Slovensku

Legislativa na Slovensku je v suCasnosti orientovana na implementaciu smernic
vydavanych hlavne Eurdpskou tuniou, ale aj na zabezpeCenie celosvetovych zavizkov
a dohovorov v ramci moznosti pre ochranu Zivotného prostredia a na moznosti efektivneho
vyuZivania odpadov.

Implementécia smernic do legislativy je ale len prvym krokom k tomu, aby sa v oblasti

odpadov pristupovalo k zodpovednym rieSeniam. Pre uplatnenie takychto zékonov je
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potrebnd aj silnd osveta azodpovedny pristup kazdého jednotlivca. Zmena myslenia

a spravania sa I'udi musi zacinat’ uz na skolach a v rodinach.

V Ustave SR je zakotvené, Ze:

- Kazdy je povinny chranit’ a zvel'ad’ovat’ Zivotné prostredie a kulturne dedicstvo.

- Nikto nesmie nad mieru ustanovenu zdkonom ohrozovat’ ani poSkodzovat zivotné
prostredie, prirodné zdroje a kultiirne pamiatky.

- Stat dba o Setrné vyuzivanie prirodnych zdrojov, o ekologicku rovnovéhu a o Géinnu
starostlivost’ o zivotné prostredie a zabezpecuje ochranu ur¢enym druhom volne
rastucich rastlin a vol'ne zijucich zivocichov.

Na Slovensku je v sucasnosti platny zdkon NR SR 79/2015 o dopadoch, ktorého

dodrziavanie a vykonavanie je na zodpovednosti miest a obci, ob¢anov a podnikov.

Do legislativne ramca zapadaju aj d’alsie zakony, ktoré vychadzaju predovietkym z Ustavy

SR, ako je napriklad zdkon NR SR ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny.

Podniky maju povinnost’ viest’ priebezni  evidenciu odpadov v stulade s vyhlaSkami

a nariadeniami, ktoré podniky musia dodrziavat. Stit eviduje niektoré délezité udaje

o odpadoch apodporuje ekonomické rieSenia nakladania s odpadmi v sulade

s dodrziavanim ochrany zivotného prostredia.

Je pozitivne, Ze napriklad triedenie odpadov na Slovensku v obciach a mestach narastd, ale

triedenie odpadu nie je zatial’ zdkonne nariadené ani pre mesta a obce, ani pre podniky.

V sucasnosti na Slovensku existuji organizacie, ktoré zabezpec€uju sluzby pre mesta a obce,

ale aj pre podniky a si pod zaStitou Ministerstva Zivotného prostredia. Jednou z nich je

organizacia ENVI PAK, ktoréd je siastou medzindrodnej organizacie EXPRA, pomocou
ktorej vyrobcovia prostrednictvom organizacie zodpovednosti vyrobcov (OZV) financuju

v obciach triedeny zber odpadu, jeho dotried’ovanie, lisovanie, skladovanie a jeho nasledny

zvoz na zhodnotenie a recyklaciu. Zoznam takychto organizacii si mozu podniky néjst’ na

internete.

Tieto organizdcie ponukaju aj roézne vzdeldvacie aktivity v danej oblasti. Takéto

organizacie su financované predovsetkym velkymi vyrobcami obalov a tak napriklad ob¢an

za vytriedeny odpad neplati. Poskytnuté prostriedky mozu obce investovat’ napriklad do

zabezpecenia zberu biologicky rozloziteI'ného odpadu a pod..
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Zaver teoretickej casti

V teoretickej Casti prace sme sa venovali literdrnej reSerSi pre oblasti, ktoré stvisia
s rieSenim problematiky nakladania s odpadom v podnikoch. V tivode sme definovali
pojem logistika. Logistika v podniku zabezpeCuje priamo v praxi realizaciu nakladania
s odpadmi. Riadenie logistiky je riadenim urcitych procesov. Dolezitost’ definovania
a zlepSovania procesov dnes chiapeme v  kazdom podniku ako cestu pre celkové
zefektiviiovanie podniku.

V podkapitole o odpadoch v podniku sme sa zamerali na konkrétny druh odpadu
vznikajuceho pri vyrobe syra a tvarohu, ktorym je srvatka. Tento druh odpadu je mozné
spracovat’ a druhotne vyuzit'.

V zavere teoretickej Casti diplomovej prace je zdoraznené, ze nakladanie s akymkol'vek

odpadom musi byt’ v stlade s legislativou.
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2. CIELE A METODY PRACE

Cielom diplomovej prace je predlozit' analyzu moznosti pri rieSeni odpadového
hospodarstva v konkrétnom podniku. Pre naplnenie nami stanoveného ciela je potrebné
spracovat’ teoreticki reSerS, vyhladat' legislativne povinnosti a moznosti v oblasti
nakladania s odpadov a zdoraznit® dolezitost’ definovania procesov v podniku.

Hlavnym cielom prace je v praktickej casti prace  predlozit moznosti pre
implementéaciu konkrétneho rieSenia v oblasti likvidacie nami vybranej casti odpadov
v podniku Agrofarma,spol.s r.0. v obci Cerveny Kameti. Za jeden z najvicsich problémov
v ramci nakladania s odpadom v stcasnosti podnik povazuje spracovanie srvatky, ako
biologického odpadu pri vyrobe mliecnych produktov.

Cielom diplomovej prace je navrhnut av praxi realizovat efektivnejSiu moznost
rieSenia pre likvidaciu srvatky formou predlozenia projektu v rdmci vyzvy zameranej na
podporu inteligentnych inovéacii v priemysle pod ozna¢enim OPVAI-MH/DP/2018/1.2.2-
21, ktorej sprostredkovatel'skym organom je Ministerstvo hospodarstva SR.

Metody, ktoré v praci pouzijeme v teoretickej Casti pre naplnenie cielov prace su
nasledovné:

- Textovou analyzou vymedzit pojmovy aparat,

- Analyzovat oblasti, ktoré sa podielaji na tvorbe, likvidacii a nakladania
s odpadom,

- Analyzovat’ ndzory autorov a predlozit’ vlastny pristup,

- Analyzovat’ vyvoj v oblasti odpadového hospodarstva,

- Analyzovat legislativne moZnosti v oblasti odpadového hospodarstva,

- Vyuzit’ metodu syntézy, vedeckej abstrakcie, zovSeobecnovania pre prepojenie
jednotlivych teoretickych Casti,

- Vyuzit metddu indukcie a dedukcie pri zovSeobeciiovani poznatkov.
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Metddy, ktoré v praci pouzijeme v praktickej Casti pre naplnenie cielov prace su

nasledovné:

Analyzovat, popisat’ a zefektivnit’ postupy nakladania s odpadom v podniku,
Metodou analyzy a syntézy, ako aj systematizacie spracovat podklady pre
inovativne rieSenie nakladania s odpadmi v podniku,

Navrhntt’ inovativne rieSenie pre spracovanie biologického odpadu v podniku,
vyvodit metdodou systematizacie urCité zavery a prinosy na zaklade
poskytnutych moznosti,

navrhnut’ uplatnenie konkrétneho rieSenia v praktickej Casti.
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3. ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V sucasnosti je produkovanie odpadov v SR roz¢lenené do 3 oblasti, v ktorych sa odpad
tvori amusi sa nasledne likvidovat. Ide o nasledné rozclenenie vzniku odpadov pre
odpadové hospodarstvo:

- Odpad v domacnostiach,
- Odpad v obciach a mestach,
- Odpad v podnikoch.

Kazda oblast ma svoje Specifické podmienky, ma rozdielne podmienky pre zdroje
financovanie a je sucastou celkového planu politiky rieSenia nielen v ramci Slovenska, ale
aj v ramci EU a je orientovana na naplianie celosvetovych dohdd.

V nasej diplomovej praci sa budeme venovat rieSeniu odpadov v konkrétnom podniku. Pri
likvidacii odpadu v podniku ale podnik priamo spolupracuje aj s obcou a v budticnosti chce
hl'adat’ rieSenia, ktoré¢ moézu vyuzivat odpad vo vzajomnej integracii domacnost’, obec,

podnik.

3.1 Analyza odpadov v podniku AGROFARMA, spol. s r.o.

Spolo¢nost AGROFARMA, spol. s r.0. bola zalozend v roku 1992. V zaciatkoch mala 8
zamestnancov a 600 oviec. Orientovala sa na zivo¢iSnu vyrobu, ale aj na nakup a predaj
jahniat na zahrani¢ny trh. V sucasnosti ma AGROFARMA, spol. s r.0. stabilné postavenie
na trhu, ma 167 zamestnancov a orientuje sa na vyrobu kvalitnych syrovych produktov.
Vyréaba 81 druhov produktov.

Denne spracuje priemerne 65 000 litrov mlieka a vyrobi priemerne 13 000 kg produktov.
Viziou spolo¢nosti na nasledujice obdobie je hlavne udrzanie kvality produkcie,
intervencia zvysenia zdujmu o slovenské produkty aich preferencia v zdujme podpory
zdravia obyvatel'stva. AGROFARMA, spol. s r.0. sa v oblasti prezentovania produktov
snazi o naplnenie podmienok pre tzv. zeleny podnik. Snahou podniku je naozaj dodrziavat

v rdmci moznosti ¢o najviac tradicii a technologickych postupov pri vyrobe produktov.
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Na dosiahnutie takéhoto ciela je pre podnik dolezité nielen dodrziavat' technologie vo
vyrobe, ktoré zodpovedaji oznaceniu zeleny podnik, ale aj spracovanie odpadu
vzniknutého pocas vyroby spdsobom, ktory bude predovsetkym chréanit’ zivotné prostredie,
a ziskat’ pomocou recykléacie odpadu prinos pre podnik. V podniku s v sti¢asnosti naklady
suvisiace s odpadom nasledovné:

- naklady na skladové priestory pre odpad,

- naklady na prepravu a dopravu odpadu,

- naklady na sluzby suvisiace s odpadom,

- naklady na l'udské zdroje, ktoré zabezpecuju likvidaciu odpadu,

- naklady na samotnu likvidaciu odpadu.
Podnik Agrofarmy,spol.s r.o. produkuje nasledovné druhy odpadu v mnoZstve uvedenom
v tabul’ke ¢islo 3:

Tabul’ka 3: Druhy a mnoZstva odpadov v podniku AGROFARMA, spol. s r.o.

Mnozstvo odpadu | Priblizné celkové
za rok v tonach naklady na
druh Odpadu likvidaciu za rok
v Eurach (strata,
zisk)
kompozitna folia 180 23 000
leskly papier z 95 29360
etikety
srvatka /naklady
& Mnozstvo mimo 7285 180 000
pouzitia
v pol'nohospodarstve/
jednorazovy odev 3 -1.200
nebezpecny odpad 6 2200
plasty (rukavice,
formyna 8 -2 800
vyrobu,pohare a
fl'aSe)

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Néklady spojené s odpadom v podniku s znazornené na obrazku ¢islo 12.

Obriazok 12: Specifikovanie nakladov s ktorymi je potrebné uvaZovat’ v oblasti odpadov

niklady | icie do_likvidicie odvad |

T _
likvidaciu

Skladové priestory v podniku pre
niklady na oapac
skladovanie

verejné skladky pre odpad

moralne opotrebovanie/zastaranie

naklady na

riziko Poskodenie odpadu, ktory je mozné

znehodnotenia reciklovat’
premiestiiovanie odpadu |

Zdroj: vlastné spracovanie

Z analyzy nakladov vyplyva, Ze ndklady na likvidaciu odpadu st pre podnik vysoké.

Jednym z najviac nakladovych a najviac produkujucich odpadov ¢o do objemu v podniku je
biologicky odpad srvatka, ktory vznika pri vyrobe mliecnych produktov. Mnozstvo
takéhoto odpadu je 7 285 ton rocne za rok 2018. S tymto odpadom je ale mozné nakladat’
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réznymi spOsobmi. V sucasnosti je srvatka v podniku likvidovand formou odvozu do
bioplynovej stanice, ako uz bolo uvedené, ale snahou podniku je zmenit' ndklady na
likvidaciu srvatky recyklaciou na ziskovy produkt.

Odpadovy produkt vo forme srvatky je mozné druhotnym spracovanim vyuzit ako vysoko
zaujimavy dalsi produkt, ak je spracovany zahustovanim alebo susenim. V zahustenej
forme je mozné tento materidl d’alej ponukat’ podnikom, ako biopalivo a v praskovej forme
sa moze pridavat’ podla druhu spracovania do potravinovych produktov. Srvatka obsahuje
velké mnozstvo bielkovin, ale aj d’alSich vzacnych prvkov a pridava sa v potravinarskom
priemysle do produktov ako protein.

Srvatkovy protein je dnes vel'mi popularny a pridava sa aj do r6znych napojov, hlavne pri
Sportovych aktivitach, alebo sa pridava do roznych tycCiniek, ale aj do kojeneckej stravy
apod. O zdravy Zivotny Styl sa naStastie snazi Coraz viac populdcie kazdej vekovej
kategorie aten zahfila nielen Sportovanie, ale hlavne zdraviu prospesné stravovanie.
Srvatkové proteiny su vel'mi kvalitnym doplnkom stravy.

Mlieko, ako ho dnes obchody poskytuju je spracované tak, Ze Coraz viac 'udi ma nan
alergiu, tzv. intoleranciu na laktéozu. Ndzory na konzumaciu mlieka sa roznia, ale
bielkoviny si nevyhnutnou sucastou nasej stravy. Ziskat' bielkoviny formou srvatkovych
proteinov je preto velmi oblubenou nahradou konzumovania, ak mlieko spdsobuje
problémy. Mlieko nam poskytuje aj pocit zasytenia, preto aj proteinovy prasok zo srvatky
sa pontka po zmieSani z vodou ako napoj, ktory zasyti. VacSinou je ochucovany réznymi
prichut’ami.

Srvatka je, ako sme uz v praci viac krat uviedli, vedl'ajsi produkt pri vyrobe syra a do
neddvne] minulosti bola povaZovand za bezcenny odpad, ktory sa v mliekariiach
vyhadzoval, vi¢sinou do vodnych tokov, pre ktoré bol vel'mi $kodlivym. Priblizne od roku
1960 sa srvatka stala vo svete vyuZitenou ako krmivo pre hospodarske zvieratd. AZ neskor
sa vyzivné latky zo srvatky zacali technologicky spracovévat tak, Ze je mozné ich vyuzivat
v potravinarstve ako cennl nahrada bielkovym a inych stopovych prvkov vhodnych pre
ludi.

Za nespravnu likvidaciu srvatky bol podnik AGROFARMA, spol. s r.0. dokonca medialne
napadnuty, Ze odpad vylieva do prirody. Po presetreni Slovenskou inSpekciou Zivotného

prostredia sa takéto ohovaranie ukazalo ako neopravnené. Dobré meno podniku sa ale
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spochybnilo. Preto podniku vel'mi zalezi na tom, aby tento odpad ekologicky likvidoval, ¢o
v sucasnosti robi. Srvatku vyvaza do bioplynovej stanice, ktora je v obci Horovce. Takato
likvidacia odpadu je sice ekologicka, ale podniku prindSa nemalé finan¢né straty

cca 15 000Eur / mesacne. Snahou podniku je tento odpad zuzitkovat' tak, aby priniesol

podniku zisk vo forme predaja zahustenej srvatky.

VSeobecny postup spracovania srvatky moZeme popisat’ nasledovne:

Pri zahrievani kyslého mlieka sa zacne tvorit’ syr, alebo hrudky tvarohu, ktoré scedime
a ostane nam tekuta srvatka. T4 obsahuje priblizne 1% bielkovin, laktézu, tuky, vitaminy,
mineraly a vodu vo vel’kom mnozstve.

Tekutt srvatku mdézeme nésledne zahustovat’ alebo susit’. Pri suSeni je potrebné srvatku
technologicky spracovat’ a oddelit’ laktézu, tuky a mineraly. Cim viac sa srvatka ogisti, tym
je kvalitnejSia a obsahuje vysSie percento bielkovin. O kvalite srvatky rozhoduje potom
diZka sugenia a teplota pri suseni.

Sposoby spracovania srvatky su rozne.

Najjednoduchsi sposob vyroby srvatky je filtraciou, kde ale vyslednym produktom je
lacnejsi srvatkovy koncentrat s niz§Sim obsahom bielkovym. Na obrazku cislo 11 je
zobrazené zariadenie na filtraciu srvatky.

Obrazok 13 Filtracia srvatk

Zdroj: https://gymbeam.sk/blog/srvatka-a-srvatkovy-protein/
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Dal§im spracovanim srvatky je spdsob ionizdcie, pri ktorom je vys§i stupefi oGistenia
srvatky od neziaducich prvkov. Tento postup je cenovo nendro¢ny, ale produkt ma stale
eSte nizSiu biologicku ucinnost, ako produkt ziskany zlozitejSimi a ndrocnejSimi
technoldgiami spracovania.

Srvatkovy protein obsahuje vac¢Sie mnozstvo frakcii peptidov, ktoré su vel'mi dolezité pre
I'udsky organizmus a sluzia na podporu imunity. Pri ionizécii sa tieto subfrakcie v prudukte
nachadzaju len v malych mnozstvach. Hodnota srvatky spo¢iva najmd v mnozstve tychto
subrafkcii a v mnozstve bielkovin. Produkty vyrdbana pomocou ionizacie maju vysoky
obsah bielkovin, ale malo subfrakcii. Pri ionizécii sa ale pouzivaji pri spracovani aj
chemikalie ato  kyselina chlorovodikovd a hydroxid sodny. Spracovanie srvatky

ionizéaciou je Ciastoéne zndzornené na obrazku cislo 12.

Obrazok 14 Ionizacia srvatk

Zdroj: https://gymbeam.sk/blog/srvatka-a-srvatkovy-protein/

NajprepracovanejSi spdsob spracovania srvatky je pomocou mikrofiltrdacie, kde metodou
CFM (CrossFlow Microfiltration) sa srvatka zahrieva na nizku teplotu pod nizkym tlakom
a dodrzia sa pH normalne. Tym sa dosahuje vel'mi kvalitny vysledny produkt, ktory si
zachovava dostatok subfrakcii a vysoky obsah bielkovin.

CFM je prirodny nechemicky proces, ktory vyuziva najlepsSie technolégie pomocou
keramickych filtrov. Kvalitu produktu zabezpecuje velkost' porov na filtroch a pocet
filtracii. Vysledny produkt je vel'mi kvalitny a obsahuje okrem bielkovin aj vapnik a nizke

mnozstvo sodika. Proces mikrofiltracie srvatky zndzorfiuje obrazok cislo 13.
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Obrazok 15 Mikrofiltracia srvatky
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Zdroj: https://gymbeam.sk/blog/srvatka-a-srvatkovy-protein/

Najvyssi stupent technologie pre spracovanie srvatky je hydrolyza, kde sa enzymatickym
Stiepenim zachovavaju peptidové vizby, vdaka ¢omu je izolat predtraveny a rychlo
vstrebatelny. Takyto izolat sa rychlejSie dostdva do svalovych buniek a skracuje dobu
regeneracie po zatazi.

Takto spracované srvatkové proteiny sa nasledne obohacuju o rézne prichute aidi ku

kone¢nym spotrebitelom. Vysledné produkty sobsahom proteinov st predavané

v baleniach, aké mozeme vidiet’ v obchodoch a na obrazku cislo 14.
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Zdroj: https://gymbeam.sk/blog/srvatka-a-srvatkovy-protein/

Srvatkové proteiny su bohatym zdrojom aminokyselin a nielen regeneruji svalovu hmotu,
ale maju aj d’alSie blahodarne UcCinky na organizmus cloveka. Pozitivne zvysuju hladinu
aminokyselin v krvi kratko po poziti.

Stale viac vedeckych stidii poukazuje na to, ze srvatka chrani organizmus pred rakovinou,
zlepSuje imunitu, znizuje stres a kortizol, zvySuje hladiny serotoninu, znizuje krvny tlak
a zvySuje vykon, zabezpeCuje dobré travenie, hlavne pri intolerancii na laktézu. Vd’aka
obsahu glutatov (antioxidantov), ktoré podporujii imunitu sa vyuziva aj pri lieCbe HIV
pozitivnych pacientov.

Srvatka mé opodstatnené miesto v jedalnicku u kazdého. Je ochucovand roznymi
prichut’ami a preto sa stava vel'mi obl'ibenym vyzivovym doplnkom.

Vseobecny postup ziskavania a spracovania srvatky je znazorneny na obrazku ¢islo 15.
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Obrazok 17: Postup spracovania srvatky
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Z analyzy vyplyva, Ze moznosti na spracovanie srvatky je viacero.

Podnik Agrofarma, spol.s.r.o. sa rozhodol pre vlastné spracovanie srvatky pomocou

odparky vyrobenej na mieru. Pomocou tejto technoldgie bude srvatku zahustovat.

Zahustenti srvatku je mozné predavat odberatelom amat zisk pre podnik. Po
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konzultaciach s moznymi partnermi na trhu sa dopracoval podnik k vysledkom, ktoré by

spiiali poziadavky podniku na ziskanie vlastnej odparky.
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4. SPRACOVANIE NAVRHU NA RIESENIE

Podnik Agrofarma,spol.s r.0. sa rozhodol vyuzit’ vyzvu Opera¢ného programu OPVAI-
MH/DP/2018/1.2.2-21. Vyzva je zamerana na podporu inteligentnych inovéacii v priemysle,
ktorej sprostredkovatel'skym organom je Ministerstvo hospodarstva SR.

Priprava projektu pre realizaciu nakladania s odpadom srvatky ma nasledovné kroky:

1) Analyza sacasného stavu,

2) Uskutocnitel'nost’ projektu,

3) Navrh na projekt, vyber navrhu,

4) Priprava projektovej dokumentacie,
5) Realizéacia projektu,

6) Zivotny cyklus projektu,

7) Vyhodnotenie projektu.

Ad1)
Biologicky odpad srvatka v podniku Agrofarma,spol.s.r.o. mézeme bliz§ie popisat
pomocou tabul’ky ¢islo 4.

Tabul’ka 4: Popis biologického odpadu srvatka v sucasnosti

druh odpadu: srvatka Popis
predchadzanie a obmedzenie vzniku odpadu nie je mozné
vznik odpadu spracovanie mlieka
Uprava odpadu nie
zhromaZdovanie odpadu v zdsobnikoch a rovno do cisterien
preprava odpadu vlastnymi vozidlami - cisternami podniku
skladovanie odpadu neskladuje sa, hned'sa odvaza
vyuzitie odpadu bioplynova stanica Horovce

bioplynova stanica, plus druzstva ako
zneskodnenie odpadu krmivo
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Biologicky odpad srvatka je v stcasnosti v podniku Agrofarma,spol.s r.0. vyvazany do
bioplynovej stanice do ned’alekej obce Horovce. Naklady na vyvoz odpadu asnim

suvisiace naklady st popisané v tabulke 5.

Tabul’ka 5: Naklady na odvoz srvatky do bioplynove;j stanice

forma
likvidacie cena
druh zloZenie, odpadu likvidaci
odpadu | Specifikacia zber skladovanie | v sucasnosti e odpadu | navrh na likvidaciu
Vyuzitim podpory
Biologicky . ’ zZ Egrofon(?ov - .V?ZV?
srvatka | odpad, ktory sa Bioplynova pre inovativne rieSenia
nesmie stanica, odvoz 15000 sa zrealizuje nakup
vyvazat' do 6xdenne | neskladuje sa | okamzity EUR/mes | odparky
prirody

Ako vyplyva z analyzy podniku, srvitka je v suCasnosti odvazand cisternami do obce
Horovce, vzdialenej 11 km, kde su néklady na odvoz priblizne 15 000 Eur/mesacne, plus
naklady na l'udské zdroje a prvotna investicia nakupom cisterny v hodnote 90 tis.Eur.
Takéto likvidacia srvatky je ekologickd, ale podnik znej nema Ziaden zisk, naopak
pomerne vysoké naklady.

V sucasnosti mé Agrofarma,spol.s r.0. uz problém s prijimanim celkového mnozstva
odpadu do bioplynovej stanice v Horovciach a odpad sa zafal vyvazat aj na bioplynovu
stanicu Velké Ripilany, ¢im sa néklady nad’alej zvySuju, nakol'ko Velké Ripnany st

vzdialené 100km od podniku Agrofarma,spol.s r.o.

DalSie moZnosti likvidacie srvatky

Daldim variantom pre likvidaciu srvatky v podniku je zahustovanie srvatky. Cielom
podniku je pripravit’ projekt pre nakup odparky pre zahust'ovanie srvatky.

Srvatka obsahuje 93-96% vody, ¢o je hlavny problém pre spracovatel'ov z ekonomického,
ale aj technologického hl'adiska.

Najbeznej$i anajvyuZzivanejS§i spOsob spracovania je dehydratdciou dosahované
zahustovanie na priemyselnych viacstupiiovych odparkach, ktort st podobné ako pre

mlieko.  Vzhl'adom na denaturaciu bielkovin, ktoré obsahuje srvatka by teplota
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dehydratacie nemala prekrocit’ 75°C, ak nasleduje d’alsi proces suSenia. Ak je odparovanie
sucast’ou procesu susenia (vyuziva sa v pekarenstve), odporuca sa odparovanie nad 75°C.
Jednym z problémov pri odparovani je aj penenie srvatky, ktory je nutné riesit
konstrukciou odparky. Konstruk¢éné rieSenie odparky ovplyviiuje aj stupenn zahustenia
vzhl'adom na viskozitu.(Forman, Hergl, 1979, Zadow, 1992,Sukova, 2006).

Zakladné otazky vyplyvajice zlogistiky pre podnik AGROFARMA, spol. s r.o pre
zahustovanie srvatky mézeme slovne popisat’:

Kto: AGROFARMA, spol. s r.o.

Co: likvidacia srvatky

Ako: odparovanim v odparke

Kedy: hned

Za Co: Viastné zdroje a ESF

Predpokladané naklady na technologické zariadenie odparka pre zahustovanie srvatky sa

nasledovné:

Tabul’ka 6: Predpokladané naklady na ktipu technologického zariadenia

Cena Cena MaR a Cena Cena
x . . Poc. vyroby elektro x technicka
Cerveny Kamen ] . montaze
ks stroja bez vratane . pomoc,
s e stroja N S
montaze montaze inzenyring
1019 608 196 078 113 725
1 EUR EUR EUR 70 588 EUR
Odparka na srvatku 5 000 I/hod
Celkom: 1400 000
EUR

Pre uskutocnitelnost’ projektu je dolezité ndjst’ aj odberatelov vysledného spracovania

srvatky po zahusteni.

Ad 3) Navrh projektu, vyber navrhu

Projekt na ndkup odparky pre spracovania srvatky bude realizovany pomocou vlastnych
zdrojov podniku a z ESF. Priprava projektu pre ziskanie prostriedkov z ESF bude
zabezpecend outsourcingom vybranou firmou, ktora projekt spracuje po stranke odbornej

a formalnej v sucinnosti s podnikom.
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Podnikom oslovend firma v sucasnosti pripravuje podklady pre rieSenie projektu
a vypracovala technicko-ekonomickl $tudiu na zariadenie odparky v sGinnosti s
podnikom. Téato Stadia obsahuje tepelny vypocet pre konkrétne rieSenie odparky, ktora
bude vyrobend na mieru a vhodna pre podnik AGROFARMA, spol. s r.0.
Predmetom Studie je tepelnd a hmotova bilancia navrhovanej odparky na zahustovanie
srvatky z mliekarenskej vyroby. Navrhnutd je trojclennd vakuova trubkovéa odparka so
splyvajicim filmom na zahustovanie srvatky s obsahom suSiny 60-65% na pomer hmoty
s vykonom 5000kg/h riedkej srvatky na vstupe. Pre znizenie spotreby nahrievanej pary je
pouzitd kompresia bridovej pary z prvého Clena. Jednotlivé telesa pracuji zo splyvajiicim
povlakom média a oddelenymi separatormi par.
Minimalna teplota varu je v prvom stupni 72°C, aby nedochadzalo k tepelnej degradacii
labilnych latok. Odparka preto pracuje ako vakuova. Vékuu je udrZiavané na konci
trubkovym kondenzatorom bridovych par a vodokruznou vyvevou. Termokompresor
(TMK) je pohanany hnacou parou s pretlakom 9 bar.
Pre porovnanie boli na vrhnuté dve moznosti pre odparku:

1) Navrh 1: vstupna teplota riedkej srvatky 6°C

2) Navrh 2: vstupna teplota riedkej srvatky 20°C

4.1 Vysledky analyzy

Navrh 1: Srvatka na vstupe — mnozstvo 5000kg/h, susina 6% z hmoty, teplota na vstupe
6°C.

Vysledky tepelnej a hmatovej bilancie 1

Teplotny rezim odparky | 1° 2° 3° oznacenie
Teplota pary do telesa 717 | 618 | °C T

81
Teplota varu v telese 72 | 61,3503 |°C

Teplota bridy z telesa 71,7 | 61,8 | 49,3 | °C A\

Uzito¢ny teplotny spad 9 95 | 11 |°C D
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Termokompresor TMK Oznacenie

TMK nasava bridu

Teplota stlacanej bridy 71,7 °C tb1l

Teplota zmesi z TMK 81 °C Ts

Tlak hnacej pary sytej 1 MPa abs. | pp tj. pretlak 900kPa

Teplota hnacej pary 180 °C

Mnozstvo zmesi do 1. ¢lena | 3 650 kg/h P1

ZmieSavaci pomer ~1,8 kg/kg M bryda/para

Uéinnost difuzora 0,7

Mnozstvo hnacej pary 1 303,57 kg/h PP

Odber prvej bridy na TMK | 2 346,43 kg/h Ot

1° 2° 3° oznacenie

Srvitka vstup so00 | 194369 | 120694 | keh S
Susina vstup 6 15,43 24,24 Y%susiny B
Para vstup 3650 709,88 736,75 kg/h P
odpar 3056,31 736,75 754,19 kg/h W
Srvatka vystup 1943,69 | 120694 | 452,75 kg/h S
Susina vystup 15,43 24,24 64,62 Y%susiny
Odovzdané teplo 1 964,99 478,51 495,33 kW X
Sucinitel’ prestupu tepla 2300 1700 1400 W/m’K K
Vypocitana plocha 94,93 29,63 32,16 m? F
Merné zat'azenie plochy 20 700 16 150 15 400 W/m? Q
Trubky v telese d32x1,5-5 | d32x1,5-5 | d32x1,5-5 | mm-m
Pocet trubiek vypocitany 208 65 70 kusy Z
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70
Para do kondenzatorov | 754,19 kg/h
Odparenej vody celkom | 4 547,25 kg/h
Celkova spotreba pary | 1 303,57 kg/h
Merna spotreba pary 0,287 kg/kg

Vypocet merného omocenia varnych trubiek 1

Tabul’ka 7: Vysledok z tepelnej bilancie so vstupom 6% suSiny pre hodnoty merného omocenia na

konci trubiek

1.¢len 2.¢len 3.¢len
Trubky 32x1,5-5000 Trubky 32x1,5-5000 Trubky 32x1,5-5000
208 kusov 65 kusov 70 kusov
Mnozstvo | Namocenie | Mnozstvo | Namocenie | Mnozstvo | Namocenie
kg/h kg/mh kg/h kg/mh kg/h kg/mh
Vstup 5 000,00 263,85 1 943,69 328,22 1 206,94 189,25
Vystup 1 943,69 102,57 1 206,94 203,81 452,75 71,00

V praxi sa za normalne hodnoty na vystupoch povazuji hodnoty omocenia 500-1000kg/mh

(t.j. asi 0,14-0,28kg/sh).

Aby sa dosiahlo merné omocenie na vystupe z trubiek aspon 500kg/mh bola navrhnuta re

pre:

1.¢len 9000kg/h, potom bude omocenie vstupu 738,78 a vystupu 577,50kg/mh,

2.¢len 3000kg/h, potom bude omocenie vstupu 834,81 a vystupu 710,40kg/mh,

3.¢len 3000kg/h, potom bude omocenie vstupu 659,66 a vystupu 541,40kg/mh.
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Navrh 2: Srvatka na vstupe — mnozstvo 5000kg/h, susina 6% z hmoty, teplota na vstupe
20°C.

Tabul’ka 8: Vysledky tepelnej a hmatovej bilancie 2

Teplotny rezim odparky | 1° 2° 3° oznacenie
Teplota pary do telesa 717 | 617 | °C T
81
Teplota varu v telese 72 161,2]50,7 | °C
Teplota bridy z telesa 71,7 | 61,7 | 49,2 | °C
Uzito¢ny teplotny spad 9 95| 11 |°C D
Termokompresor TMK Oznacenie
TMK naséva bridu
Teplota stlacanej bridy 71,7 °C tbl
Teplota zmesi z TMK 81 °C Ts
Tlak hnacej pary sytej 1 MPa abs. | pp tj. pretlak 900kPa
Teplota hnacej pary 180 °C
Mnozstvo zmesi do 1. ¢lena | 3 400 kg/h P1
ZmieSavaci pomer ~1,8 kg/kg M bryda/para
Utinnost difuzora 0,7
Mnozstvo hnacej pary 1214,29 kg/h PP
Odber prvej bridy na TMK | 2 185,71 kg/h Ot
1° 2° 3° oznacenie
Srvitka vstup soo0 | 206929 | 129354 | keh S
Susina vstup 6 15,43 23,20 Y%susiny B
Para vstup 3400 745,00 775,75 kg/h P
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Odpar 2930,71 775,75 795,75 kg/h W
Srvatka vystup 2069,29 | 1293,54 497,79 kg/h S
SuSina vystup 14,50 23,20 60,29 Y%susiny
Odovzdané teplo 1 804,29 503,90 521,40 kW X
Sucinitel’ prestupu tepla 2300 1700 1400 W/m?K K
Vypocitana plocha 91,03 31,20 33,86 m? F
Merné zatazenie plochy 20 700 16 150 15400 W/m? q
Trubky v telese d32x1,5-5 | d32x1,5-5 | d32x1,5-5 | mm-m
Pocet trubiek vypocitany 200 68 74 kusy Z
Popis 2° M;.

Para do kondenzatorov 793,79 kg/h

Odparenej vody celkom 4502,21 kg/h

Celkova spotreba pary 1214,29 kg/h

Merna spotreba pary 0,270 kg/kg

Vypocet merného omocenia varnych trubiek 2

Tabul’ka 9: Vysledok z tepelnej bilancie so vstupom 6% suSiny pre hodnoty merného omocenia na

konci trubiek

1.¢len 2.Clen 3.¢len
Trubky 32x1,5-5000 Trubky 32x1,5-5000 Trubky 32x1,5-5000
200 kusov 68 kusov 74 kusov
Mnozstvo | Namocenie | Mnozstvo | Namocenie | Mnozstvo | Namocenie
kg/h kg/mh kg/h kg/mh kg/h kg/mh
Vstup 5 000,00 274,41 2 069,29 329,17 1293,54 189,31
Vystup 2 069,29 113,56 1293,54 205,77 497,79 73,14

V praxi sa za normdalne hodnoty na vystupoch povazuji hodnoty omocenia 500-1000kg/mh

(t]. asi 0,14-0,28kg/sh).
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Aby sa dosiahlo merné omocenie na vystupe z trubiek aspont 500kg/mh bola navrhnuta

recirkulécia pre:

1.¢len 9000kg/h, potom bude omocenie vstupu 768,33 a vystupu 607,49kg/mh,

2.¢len 3000kg/h, potom bude omocenie vstupu 818,26 a vystupu 693,04kg/mh,

3.¢len 3000kg/h, potom bude omocenie vstupu 621,39 a vystupu 455,83kg/mh.

Tabul’ka 10: Vypocet kondenzatorov

Kondenzator brydovych par Oznacenie

Para do kondenzatorov 3.telesa

Odpar z 3.telesa 795,75 | kg/h W
MnoZstvo pary + 20% rezerva 955 | kg/h Mp
Teplota pary 50 | °C Tp
Teplo vyparenia 2 382,289 | kl/kg R
Hustota pary 0,08306 | kg/m? Tk
Teplota kondenzatu 44 | °C

Chladiaca voda vstup 12 | °C tl
Chladiaca voda vystup 40 | °C t2
Mnozstvo chladiacej vody 20 | m’/h \Y%
Odovzdané teplo 651 | kW

Suginitel’ prestupu tepla 600 | W/m’K Q
Vypocitana plocha 51,73 | m? K
Trubky v kondenzatore 25x5-4 | mm-m F
Pocet trubiek celkovo 180 | kusy

Pocet chodov 2

Vyveva vykon s rezervou 160 | m*/h

Tlak v kondenzatore 0,12 | bar abs. = 12kPa abs.
t.j. podtlak -0,88 | bar =-88 kPa
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Tabul’ka 11: Kalkulacia nakladov na zahustenie

Kalkulacia nakladov

Spotreba pary podl'a navrhu 1 1304 | kg/h

Spotreba zo stratami 3% 1343 | kg/h

Pretlak pary 9 | bar

Teplota pary 180 | °C

Vyparné teplo pary 2 015,107 | kl/kg

Mnozstvo tepla v pare 2 706,29 | MJ/h

Vyhrevnost’ zemného plynu 33,48 | MJ/ m® Priemerna teplota
Spotreba zemného plynu 80,833 | m*h

Pre uc¢innost’ kotla 92% 87,3 | m’/h + 8%na ucinnost’

Vyhodnotenie vysledkov

Uvedeny vypocet je teoreticky, ale na zaklade skusenosti zodpoveda redlnej prevadzke. Pre

stabilnejsi chod celej odparky odporicame vykonat’ cirkulaciu média okolo kazdého telesa.

Cerpadla je nutné vybavit' meni¢om frekvencie, aby bolo mozné ich vykon regulovat.

Vyveva na udrzanie podtlaku je navrhnuta vodokruzna liatinova .

vzduchom.
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Schémy odparky navrhnuté potencidlnym dodavatel'om sii na obrazku ¢islo 18 a 19.

Obrazok 18: Schéma 1 odparky navrhnuta potencialnym dodavatelom v projekte
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Takto navrhnutd odparka je otestovand na 2 varianty pouZitia pre vstupnu teplotu riedkej
srvatky pri 6°C a pri 20°C.
Realizatorom zakazky pre dodavku technologického zariadenia po verejnom obstaravani je

spolo¢nost’ Global Servis,s.r.o.

5. EKONOMICKE VYHODNOTENIE NAVRHOVANEHO
RIESENIA

Vzhladom k tomu, ze kazdy podnik ma jedinecné operacné prostredie, mal by si taktiez
kazdy podnik urcit’ svoje vlastné logistické naklady a pokusit’ sa minimalizovat’ ich
celkovt vysku pri splneni danych uloh a ciel'ov.

Pre podnik Agrofarma,spol.s r.0. boli ndklady na sucasné riesenie stratové vo vyske 15 000
Eur/mes. Predpokladané celkové investicie do realizacie projektu, v ktorom budt zahrnuté
aj naklady na inovéciu infrastruktury podniku a d’alSie inovativne opatrenia podniku sa
priblizne 3 mi.Eur v pomere 70% podnik Agrofarma,spol.s r.o. a 30% ESF. Navratnost
predpokladanych investicii je 9 rokov.

Konkrétne uSetrenie nakladov po zahusteni srvatky predstavuje hned’ v prvej etape po
realizécii projektu zniZenie ndklad z 15 000 Eur/mes na predpokladanych 1 875 Eur/mes,

ak by sa odpad rovnako odvézal do bioplynovej stanice, ako v sucasnosti.

Tabul’ka 12: Predpokladané niklady na odvoz srvatky po zahusteni

forma
likvidacie
odpadu Predpokladana
druh v budiicno | cena likvidacie
odpadu | Specifikiacia | zber skladovanie | sti odpadu Dalsi navrh
srvatka | Zahustenim |1xdenne |Nebude sa Bioplynov 1875 EUR/mes Ak sa srvatka
srvatky skladovat’ é stanice, zahusti, bude
vznikne odvoz mozné ju vyuzit
atraktivnejsi okamzity na zisk z predaja
produkt
vhodny aj na
predaj

V nasledujicom obdobi, po realizacii projektu bude podnik hladat’ d’alSie rieSenia pre

vyuzitie srvatky, ktoré podniku moze priniest’ zisk.
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5.1 Vysledky rieSenia

Ako vhodny stroj bol vybrany model stroja, ktory je na nasledovnom obrazku.
Obrazok 20: odparka

sss
335
- .

L i_i
3]
60
..

Zdroj: internet

Stroj pre zahustovanie srvatky by mal byt vyrobeny na mieru, ale ako model by sluzil stroj
uvedeny na obrazku 20.

Vyroba stroja by mala byt’ v horizonte prvého kvartalu roka 2020.
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ZAVER

Ciel'om mojej diplomovej prace bolo predlozit’ analyzu moznosti pre spracovanie odpadu
v podniku Agrofarma spol.s.r.o. v obci Cerveny Kameti, v ktorom pracujem ako Trade
marketing manager.

Za jeden z najvacSich problémov v ramci nakladania s odpadom v podniku je
spracovanie srvatky, ako biologického odpadu pri vyrobe mlie¢nych produktov, ktory sa
v sucasnosti vyvaza do bioplynovej stanice a podniku vyraba straty. Srvatka je ale produkt
odpadu, ktory je vyuzitelny a méze prinasat’ podniku investicie.

Po naStudovani problematiky a dokladnej analyze som v podniku navrhla pre
spracovanie srvatky rieSenie, aby sa srvatka zahust'ovala pomocou odparky. Pre realizaciu
mojho névrhu bolo potrebné analyzovat aj moznosti pre financovanie inovativnosti
v podniku, kde sme sa zamerali na vyzvu na podporu inteligentnych inovacii v priemysle
pod oznatenim OPVAI-MH/DP/2018/1.2.2-21, ktorej sprostredkovatel'skym organom je
Ministerstvo hospodarstva SR.

Ciastkovym cielom mojej price bolo zucastnit sa priamo na projekte technicko-
ekonomickej Stadie pre tepelny vypocet navrhovanej odparky. Vypocty boli teoreticke,
obsahovali dve varianty rieSenia a v zavere boli vyhodnotené.

Navrhnuté rieSenie pre zariadenie na odparovanie srvatky bude sucastou dokumentacie
projektu. Projekt by mal byt’ realizovany v prvom kvartali roku 2020 .

Vdaka realizécii projektu sa stane spoloc¢nost’, pre ktori pracujem, modernejSou a hlavne
menej zatazovou pre zivotné prostredie. Nepochybne, ddlezitym aspektom je financny
prinos. Vd’aka implementacii technoldgie sa uSetri mesacne takmer 80 % ndkladov.
Velkou vyzvou do budicnosti bude priprava d’alSiecho projektu pre vyuzitie susenej
srvatky v potravinovom priemysle.

Hlavnym cielom diplomovej prace bolo predloZzit navrh a analyzu moZnosti pre
spracovanie odpadu v podniku Agrofarma spol.s.r.o. , ktory sme naplnili.

Posledné vety by som vel'mi rada venovala panovi FrantiSkovi MiStnovi, ktory tragicky

zahynul 14.7. 2017 . Bol zakladatelom Agrofarmy, z ktorej za 25 rokov vybudoval znacku
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kvality a tradicie. Niekol’ko rokov bol mojim podnikatel'skym vzorom s nesmierne silnym
charakterom .

Pocas spracovania mojej diplomovej prace som sa zucastnila na realizécii technicko-
ekonomickej Studie pre tepelny vypocet, kde som sa snazila preniknit’ ¢o najviac do
problematiky.

Pocas priprav na praci som zaroven navstivila viacero podnikov, kde roznymi spdsobmi
spracovavaju srvatku. Navstivila som samozrejme aj vyrobné haly v Agrofarme a uvddzam

ich v praci ako obrazok 19.

Obrazok 21: Navsteva podniku, kde sa vyraba srvatka

Ak sa podniku podari uspeSne zrealizovat’ projekt na ndkup odparky pre zahustovanie
srvatky, nasledne bude snahou podniku realizovat’ aj suSenie srvatky. Vyber technologie

pre suSenie srvatky bude predmetom d’alSich moznych inovécii podniku.
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