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Abstrakt:

Diplomové prace popisuje zpusob a divody vyplachovani cisteren. Prace se skldda z reSerSni
a praktické casti. Teoretickd cast uvadi duvody vyplachu cisteren a sil, popis procesu
vyplachovani a konstrukce cisteren. Dale jsou v ni uvedeny organizace, které maji vliv
na provozovatele Cisticich stanic. Prakticka ¢ast diplomové prace se vénuje vlastnimu navrhu pro
vybudovani Cistici stanice. Uvadi analyzu soucasné situace na trhu a navrh potencionalné vhodné
lokality. Dale se vénuje rozmisténi jednotlivych ¢asti na pozemku vcetné vizualizace ndvrhu,
tj. jak by mohlo rozmisténi téchto prvkl na pozemek vypadat. Nasleduje vybér a popis vybrané
technologie s jejimz vyuZzitim budou cisterny CiStény. V praci je téZ provedeno ekonomické
zhodnoceni projektu na zdkladé dostupnych informaci a podminek. V zavéru préce je provedena

evaluace navrhnuté Cistici stanice.

Klicova slova: cisterna, vyplachovani, investice, Cistici stanice, navrh

Summary:

This master thesis describes a method and reasons of tank cleaning. The thesis consists
of a theoretical research and a practical part. The theoretical part describes the reasons for tank
cleaning, the process of tank cleaning and the construction of road tankers. The thesis also
describes organizations that influence the operation of cleaning stations. The practical part
of the thesis states a proposal of building a cleaning station. Analysis of the current market
situation is introduced in this part and a potentially suitable location is then proposed. The thesis
also shows the placement of individual components of cleaning technology on the plot, including
visualization of the design. Furthermore, selection and description of chosen technology
for an internal tank cleaning is presented, followed by economic evaluation of the project based
on current available information and conditions. Finally, the evaluation of the proposed cleaning

station is presented in conclusion.

Key words: cistern, cleaning, investment, cleaning station, proposal
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1  Uvod a cil prace

S neustalym ristem populace se kazdoro¢né zvysuje celosvétova produkce a spotfeba
potravinovych i primyslovych vyrobkii. Velké mnozZstvi t€chto vyrobkl je nutné transportovat
z mista vyroby do mista spotfeby a k tomuto transportu slouzi kromé jinych i cisterny, sila a jiné
prepravni obaly. VSechny tyto prepravni prvky dodavatelského fetézce je tieba Cistit z divodu
zamezeni zkazy a kontaminace prepravovanych komodit. Pravé timto ¢iSténim cisteren a jinych

prepravnich obalil se diplomova prace bude zabyvat.

Cistici stanice jsou velice diileZitym prvkem dodavatelskych fetdzcii, protoZe zajistuji
potfebnou kvalitu vyciSténi a zamezuji tak kontaminaci dalSich prevazenych vyrobku
v cisternéch, silech ¢i jinych pfepravnich obalech. V zdpadnich zemich je rozsahld fungujici sit’
Cisticich stanic urcitym standardem, ktery ovliviiuje nejen prumysl, ale také rozviji ekologické
smySslenf lidi.

Motivem pro vybudovéni Cistici stanice Casto nejsou pouze ekonomické aspekty této
investice, ale i ekologické smysleni investorti. Mimo ¢isténi se Cistici stanice zabyvaji také
likvidaci vznikajicich odpadi, coz vede ke snizeni dopadu na Zivotni prostiedi. Postupny rozvoj
svétového trhu Cisticich stanic vede k tivaze, Ze by bylo vhodné tyto stanice vice vyuZivat

a snizit tak jiz velkou spotiebu vody a produkci odpadu.

Hlavnim cilem diplomové préace je vytvoreni navrhu projektu pro vybudovani Cistici
stanice pro vnitini vyplachovani cisteren a posouzeni tohoto projektu z ekonomického hlediska.
Vypracovany projekt na vybudovani Cistici stanice investorovi navrhuje potenciondlné vhodné
misto pro vybudovani této stanice vcetné navrhu vhodné technologie pro vyplach cisteren.
K dosazeni hlavniho cile prace jsou brany v uvahu pozadavky investora a informace, které jsou

ziskany od odborniki v daném oboru.

Diplomova prace je rozdélena na Cast teoretickou a praktickou. Teoretickd ¢ast prace
popiSe problematiku vyplachovani cisteren vcetné popisu organizaci, které ovliviiuji funkci
Cisticich stanic. Vlastni prace je zaméfena na navrh projektu pro vybudovani Cistici stanice
z hlediska nalezeni vhodné lokality v Ceské republice, vybéru technologie a navrhu celého
aredlu. V rdmci vlastni price je vénovana pozornost také ekonomickému zhodnoceni,

jehoZz zavérem je doporucenti, zdali se projekt vyplati realizovat.



2  Teoreticka vychodiska

2.1 Cistici stanice

Cistici stanice se sklddé z technologie, pomoci které jsou &istény automobilové cisterny,
sila, IBC kontejnery a jiné prepravni obaly. Toto zafizeni se skladd z budovy, ve které je veskera
technologie a zdzemi pro pracovniky, vlastni technologie pro ¢iSténi cisteren a prostoru,
kde se realizuje vlastni &i§téni. Cistici stanice se zpravidla buduji na mistech, kde je velkd
koncentrace chemického primyslu, nebo v mistech kde projizdi velké mnozstvi cisteren.
V téchto oblastech se tedy pohybuje pomérné velké mnoZstvi cisteren, u kterych je nutné
vy&istit vnitini prostory po prepravované latce. Cistici stanice je tvofena pifjezdovym mistem
(budovou), které je zpravidla zastfeSeno. V teplejSich oblastech je moZné postavit Cistici stanici
bez krytého mista, a to pouze s vlastni technologii v kontejnerové skiini. Toto misto musi byt
dobfe vétratelné, mit piivod pitné vody, elektrické energie a musi byt pfipojené na kanalizacni
rad. Po vjezdu cisterny na misto se prechdzi k CiSténi vnitinich komor cisteren. Toto ¢iSténi
zabezpecuji vysokotlaké myci hlavy, které jsou pfidélany u stropu budovy a spousti se ru¢né
do vnitfnich prostor cisterny. K CiSténi se kromé teplé a studené vody pouZzivd i1 para
a detergenty ¢i chemikalie, které se pouzivaji jako rozpousStédla na odbourdni pfedchozi

prepravované latky. [1]

Doba ciSténi jedné cisterny je zdvisld na prepravovaném produktu, avSak nejCastéji
se pohybuje od 15 do 60 minut. Cely tento proces je zautomatizovany a je fizen pomoci
pocitace, ve kterém obsluha voli pfisluSny myci program dle druhu znecisténi, které ma byt
CiSténo. Obtiznéji Cistitelnd mista na cisterndch je potfeba vycistit ruéné pomoci ru¢niho
vysokotlakého zarizeni, kterym musi byt Cistici stanice vybavena. Timto zplisobem se Cisti
napiiklad armatury, potrubi, ale i1 Sachty a poklopy. Existuji i pfipady, pfi kterych nestaci
automatické ciSténi pomoci vysokotlakych hlav, ale ani pomoci ru¢niho vysokotlakého
zafizeni. V takovych pfipadech musi obsluha Cistici stanice vstoupit do cisterny a odstranit
necCistoty pomoci ru¢nich mechaniza¢nich prostiedki. Po iplném vycisténi se vnitiek cisteren
vysousi pomoci vhanéni suchého teplého vzduchu. Toto suseni je dulezité, aby se pri dalsi
nakladce nesmichal pfevazeny produkt s vodou, coZz by mohlo vést ke sniZeni kvality
prevazeného produktu. Velice dilezitym prvkem kazdé Cistici stanice je zafizeni pro tGpravu
odpadnich vod. Odpadni vody jsou po celou dobu ciSténi jimany do sbérnych jimek, odkud

sméruji do separacnich nadrzi a ndsledné do Cisticky odpadnich vod. V této Cisticce odpadnich



vod je odpadni voda CiSténa na predem stanovenou kvalitu, a nasledné odchazi do kanalizace,
odkud projde jesté obecni Cistickou odpadnich vod. Oleje, t€zké podily a dalsi specifické latky
prochdzi odlu¢ovadem ropnych latek a u specifickych zneciSténi se odpadni vody likviduji

spalovanim ve spalovné. [2][3]

Vyplachovani a vnitini ¢iSténi cisteren je nedilnou soucasti celého logistického fetézce
prepravy kapalnych nebo sypkych latek. Nejde vSak pouze o Cisténi vnitrk( cisteren, ale Cisté
musi byt vie, co se miZe dostat do kontaktu s pfepravovanou latkou. Cistit se tedy musi
1 vSechny pfiruby, hadice a ndstavby, které jsou pri nakladce a vyklddce vyuzivany. Spravnym
vyciSténim se jednak zvySuje Zivotnost a bezpecnost cisteren, ale zejména prispiva k bezpecné
prepraveé v celém logistickém fetézci. Nekteré z prepravovanych latek a materidli mohou
pfi del$im kontaktu s vnitfnim plaStém cisterny tento povrch znehodnotit a poSkodit. V pripadé
chemickych latek miZe dochazet ke korozivnim, abrazivnim a leptajicim fyzikaln€ chemickym
procestim, coZ vede k oslabeni materidlu, a tudiZ zvySeni rizika nebezpeci pfi provozu cisterny.
Nerezové vnitini povrchy cisteren mohou t€émto vlivim odolavat, ale byvaji mnohondsobné
drazsi, a proto majitelé cisteren radéji pristoupi ke klasickému ocelovému povrchu, pfipadné
k vnitfnimu ochrannému natéru. NejdilezitéjSimi faktory, pro¢ se cisterny musi vyplachovat

Je Cistota, bezpecnost pfi prepravé a ochrana Zivotniho prostredi. [1][3]

Velmi vysoké naroky na Cistotu jsou i pfi pfepravé potravin. Pii nedokonalém vyciSténi
mohou v cisterné zistat zbytky pGvodnich surovin, které mohou vést k znehodnoceni nové
nakladané suroviny, a nésledné i k velkym finanénim ztratim. Zaroven je dilezité cisterny
vyplachnout pitnou vodou od vsech pouzitych Cisticich pripravki, které slouzily k ¢istént,

protoZe i ty mohou kontaminovat potraviny. [1]

Dohromady zname vice nez 200 000 rGznych druht znecisténi. Kazdy z téchto druht

ma specifické naroky, a proto neni ¢iSténi jednoduchou zélezitosti. [4]

Stani pro ¢iStén{ cisteren by mélo byt rozdéleno pro CiSténi cisteren vozicich chemické
latky a potraviny. Timto rozdélenim se predchazi nechténé kontaminaci potravinovych cisteren

chemickymi latkami.

Po vycisténi cisterny je fidi¢i preddn doklad o spravném vycisténi, ktery dava vyrobci
prepravované latky nebo prepravci jistotu, Ze v cisterné nejsou Zadné zbytky prepravovanych
latek z predeslé nakladky, a tudiz nemiZze dochazet k necht€énym chemickym reakcim. Doklad
o vyciSténi slouzi ke kontrole a rozhodnuti, zda byla cisterna spravné vycisténa a jestli do ni lze

nalozit novou nakladku. Tyto doklady jsou u pfevozu chemickych latek vyzadovany zejména



pri prepravé latek externi firmou, nebo v pripad€, Ze se v cisterné naposled vezly jiné latky.
Ridi¢ miize timto dokladem prokézat Eistotu cisterny v pfipadé dopravni nehody, coZ vyznamné
uleh¢i proces feSeni a odstranovani dopravni nehody. [1]

Kromé vnitintho vyplachu je tfeba cisterny a sila Cistit 1 zvenku. Vnéjsi CiSténi
ndkladnich automobilii lze provadét napiiklad pomoci karti¢ové mycky nebo pomoci
prujezdového ramu, ktery pfi projizdéni cisterny Cisti vnéjsi povrchy pomoci tlakové vody.

Cistd vozidla z vnéjsku jsou stéle Cast&jiim pozadavkem klientl objednévajicich pfepravu.

Dle [2] Cistota cisterny, ale i ndkladnich vozli, zabranuje kontaminaci pfepravovanych
latek vnéjSim zneciSt€énim napriklad pfi nakladce / vykladce, pomaha pii udrZzovani Cistoty
na pracoviStich a obecné zlepSuje viditelnost reklam na vozidlech. Kromé Ccisténi
automatickymi portaly je kazdé myci misto osazeno ru¢nim vysokotlakym mytim pro pfesnéjsi

7 Mev

a dikladnéjsi Cisténi v mistech se ztiZenym pristupem. [1]

IBC kontejnery jsou v soucasné dobé jednim z nejpouzivanéjsich prepravnich obald.
Tyto kontejnery je opét nutno Cistit jak zevnitf, tak zvenku. Pro ¢isténi IBC kontejnerd
se vyuzivaji specidlni myci linky, které funguji na podobném principu jako pfi ¢iSténi vnitinich
prostor cisteren. Do IBC kontejneru se zasune vysokotlaka Cistici hlava, ktera pomoci rotace
pokryje cely vnitfni povrch ¢iSténého kontejneru. Po vyciSténi je nutno tyto kontejnery vysusit

pomoci suchého teplého vzduchu a pripravit je tak pro dalsi provoz v logistickém fetézci. [2][5]

Cisténi je samo o sobé rizikova aktivita, at’ uz pro zaméstnance, ktef{ provadgjf ¢isténi,
nebo pro Zivotni prostredi. Je proto nutné dodrZovat pfedem urcena pravidla pro pracovni
postupy, organizaci prace, ale i dbat na odborné znalosti veSkerych osob, které se podileji
na procesu Cisténi. Obzvlaste jsou tyto pravidla dilezita pii vstupu do vnitinich prostor cisteren,
kdy musi pracovnici dodrzovat prfisné bezpecnostni predpisy. Pro oblast Zivotniho prostfedi
je dilezité se zaméfit na spravné zachdzeni a manipulaci s chemickymi latkami a Cistidly,
¢imzZ se zabrani jejich uniku. Za nejvétsi nebezpeli lze oznacit tnik zneciSténych odpadnich

vod, které jsou nedilnou soucasti procesu Cisténi. [1][3]



2.1.1 Proces ¢isténi

Po prijezdu objednané automobilové cisterny nebo sila na parkovisté Cistici stanice
dochazi k dikladné kontrole dokladd. Z objednavky (viz Ptiloha 1) a z dokladi jako je ndkladni
list nebo CMR (Mezindrodni dohoda o prepravnich smlouvéch v silni¢ni dopravé) se zjisti
nejdulezitéjsi parametr pro CiSténi, a to jakd byla v cisterné posledni piepravovand latka.
V ptipad¢, Ze fidi¢ nemd potfebné dokumenty k zjiSténi této skuteCnosti, je vyZadovano
potvrzeni ze strany majitele pfepravni firmy nebo dispecera, ktera latka byla naposledy
pfepravovana v cisterné nebo silu. Ze ziskanych informaci o posledni pfepravované latce se voli
pfisluSny postup pro ciSténi. Pfed ndjezdem cisterny do prostoru ciSténi, byva casto
vyzadovano, aby fidi¢ provedl pripravné prace, které ndsledujici proces ¢iSténi umozZni
Civyrazné urychli. Za pripravné prace lze povazovat napiiklad otevieni poklopl
do jednotlivych komor a celkové nachystani cisterny nebo sila na Cisténi. Cisterna by méla byt
také zbavena vSech zbytkl, které v ni mohly po vykladce zlstat, aby byla odpadni voda
co nejméné kontaminovana. Pro kontrolu zdstatkti v cisternach je mozné zatadit vaZeni cisteren

pfed a po myti. V mycim prostoru (viz Obrazek 1) se do jednotlivych komor cisterny umisti

rotacni tlakové trysky. [1][2]

Obrdzek 1: Probihajici ¢isténi cisterny v Cistict stanici

Zdroj: CHEMIE STAR, spol. s r.o.
Tlak vyuzivany tryskami k CiSténi je rtizny dle pouZité technologie a druhu znecisténi.
Provozni tlaky vody pfi myti cisteren se pohybuji v Sirokém rozmezi od 2 MPa az po 400 MPa.
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Pomocf t&chto trysek dochdzi k &isténi vnitiniho povrchu komor (viz Obrazek 2) bud studenou
vodou, horkou vodou, péarou, odpovidajici chemikédlii nebo detergentem. Teplota horké vody
miiZze dosahovat pres 85 °C a teplota pary mutiZze byt i pres 140 °C. Jak jiZ bylo zminéno dfive,
délka doby CciSténi cisteren zdvisi na druhu latky, ktera byla naposledy prepravovana,
ale zpravidla se pohybuje vrozmezi od 15 minut do jedné hodiny. Béhem tohoto cCiSténi
vnitintho prostoru tryskou se zpravidla Cisti vstupy a poklopy komor pomoci ru¢niho
vysokotlakého zafizeni. V tomto Case je moZné umyt cisternu a nakladni automobil zvenku
pomoci vysokotlakého ru¢niho zafizeni. Déle je béhem této doby rucné vycisténo i vypustni
potrubi, pfiruby a dalsi dily, pokud byly pouzity. V pripadé, Ze tryska nedokdze zcela vycistit
vnitini prostory cisterny, je mozné, aby proskoleny pracovnik s dozorem vstoupil do dané
komory a docistil ji ru¢né nebo pomoci ru¢niho vysokotlakého zafizeni. Po ukonceni veskerého
Cisténi muze cisterna pokracovat na  vysouSeni pomoci teplého  vzduchu,
pokud je to vyZzadovano. Vysouseni probihd za pomoci ohfivacli vzduchu, které vhani teply
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vzduch do komory cisterny. Nédsledné fidiC s cisternou opousti myci a susici box. [6][7]

Zatimco Tidi¢ ¢ekd na doklad o vycisténi ECD, docistuje si potfebné véci, jako
je napriklad kabina, zavird poklopy komor a pfipravuje cisternu na odjezd. Je velmi dilezité
prevzit dokumenty o vycisténi ECD, které jednozna¢né uvadéji, jakym zplisobem byla cisterna
vy&isténa. Vsechny Cistici stanice, které spadaji pod Ceskou asociaci Cisticich stanic

(dale ,,CACS*), vyplnuji predtistény dokument jednotnym zptisobem. [1]

Dle [1] jsou tyto dokumenty prokazujici vyciSténi Casto vyZadovany pfi naklddani
dalitho nakladu, aby bylo zajiiténo, Ze nedojde ke kontaminaci ndkladu. Cistici stanice
se kromé samotného ¢iSténi musi postarat i o ndslednou likvidaci odpadnich vod, které vznikaji
béhem cisténi. Odpadni vody se jimaji ve sbérnych jimkach a jsou déle CiStény pomoci Cistirny
odpadnich vod. V pripadé né&kterych druhd nebezpecnych chemikdlii a latek se musi
s odpadnimi vodami zachdzet jako s nebezpec¢nymi odpady a odstrafiovat je externé pomoci

predem stanovenych metod. [4][6]

Obrdzek 2: Cisténi cisterny pomoci rotacni tlakové hlavy

Cistici hlava
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Zdroj: [8][9], vlastni zpracovani



2.1.2 Chemické latky pouzivané v Cistici stanici

Cistici a odmastovaci prostiedky pro vysokotlaké vnitfni Ci§téni jsou vysoce
koncentrované Cistici prostfedky, které Cisti v Sirokém teplotnim rozsahu i pomérné silna
zneCisténi, jako jsou napiiklad oleje, tuky, téry, saze, pevné Castice, bilkoviny, pivni a mlécné
kameny, vdpenné kameny, rzi a dalSi. Tyto Cistici prostiedky jsou Setrné k ¢iSt€énému materialu
a pouZzivaji se jak pro potravinarstvi, tak i pro primyslové materidly. Piiklad téchto Cisticich

prostiedki: Kdarcher RM 31 ASF a Kircher RM 25 ASF [2]

N 4

Cisténi vnéjsich povrchi vozidel je provadéno pomoci vysoce koncentrovanych a silné
alkalickych cisticich prostfedkil odstranujicich zna¢né znecisténi, které vznika pfi provozu
cisteren v dopravé. Tyto pripravky Cisti napfiklad zneciSténi hmyzem, prachem, vyfukovymi

plyny, solemi pouzivanych na silnicich a dalsi. Piiklad tohoto prostiedku: A Clean 246 [10]

Hydroxid sodny je vyuzivany k neutralizaci kyselych odpadnich vod vznikajicich

pro spravné prostredi k tvofeni vlo¢ek pomoci koagula¢niho ¢inidla.

Siran Zelezity je vyuZivany k CiSténi odpadnich vod vzniklych pii myti. Tento pfipravek

se pridava do Cisticky odpadnich vod, kde slouZi ke sraZeni fosforu.

Regeneracni stl je vyuzivana ve zmékcovaci vody, ktery je nutny pro spravny chod

Cistici stanice. Tato sil slouZi k obnoveni filtraénich schopnosti ve zmé&kéovaci. [11]

2.1.3 Odpadni vody vznikajici pri ¢iSténi a jejich odstranovani

Vnitfni vyplachovani cisteren a jejich vnéjSi myti je nedilnou soucésti provozu téchto
specializovanych stroji. Po tomto myti vznikaji odpadni vody, které mohou obsahovat nejen

necistoty ze zarizeni, ale i Cistici prostredky, které byly pouzity k vlastnimu ¢iSténi.

Odpadni vody vznikajici vyplachem vnitfnich komor cisteren a sil jsou zneciStény pouze
pfepravovanou latkou a Cisticimi prostredky. Je nutné zndt charakter prepravované latky

a odpadni vody spravné rozdélit pro rtizné Cistici procesy.

a) Pokud cisterna prevazi potravinafské produkty, je nutné z odpadni vody z vyplachu
oddélit tuky a oleje v tukovém odlucovaci. Do tukového odlucovace je odpadni voda
pfivedena pomoci rozdélovace tak, aby nebyla CiSténa pomoci chemické Cistirny
odpadnich vod. V tomto tukovém odluovali dochdzi ke gravitatni separaci
zivocisnych a rostlinnych tuki a oleji od odpadni vody. Lapa¢ tukd je vybaven

ponornou sténou, kterd zabranuje dalSimu prostupu necistot plavajicich na hladiné.
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b)

V tomto gravitacnim odlucovaci dochédzi k znaénému zpomaleni proudéni vody, a timto
dojde k sedimentaci t€ZSich nerozpusténych latek na dno a dale ke gravitacni separaci
neemulgovanych latek, které maji schopnost vyplouvani na hladinu. Cisténi v tomto
zafizeni funguje na principu rozdil v riznych hustotach odpadni vody, nerozpusténych
latek a tukovych ¢i olejovych Castic. Odpadni voda precisténd od tuki a oleji neni
zdravi ani pfirodé nebezpecnd a miize byt vypousténa do bézného kanalizacniho fadu,

kde je déle ciSténa pomoci obecni Cistirny odpadnich vod. [12][10]

Odpadni vody z cisteren prevazejicich nepotravinarské produkty musi byt ¢dstecné
predCistény. Voda z vyplachu takové cisterny miZe obsahovat latky, které nemohou byt
vypustény do kanaliza¢niho fadu bez tpravy, a proto je treba sniZit koncentraci téchto
latek obsaZenych ve vodé tak, aby nepiesahovaly limity kanaliza¢niho ¥adu. Citéni
odpadnich vod je dosahovano pomoci svedeni té€chto odpadnich vod do sedimentaniho
kandlu. V téchto sedimentaCnich kandlech dochazi k odlu¢ovani a sedimentaci
nerozpuSténych hrubych latek jako je napfiklad pisek. Odpadni voda déle tece
ze sedimentac¢niho kandlu do podzemnich jimek, kde dochézi k dalSimu stupni ¢iSténi.
V prvni ze tfi nddrZi se usazuji jemné Castice, které nebyly zachyceny v sedimentacnim
kanélu. Odpadni voda pokraCuje do druhé nadrze, kde dochazi pomoci odlucovace
ropnych latek k jejich odlouceni a odpadni voda déle natékd do tfeti sbérné nadrze odkud
je Cerpana do Cistirny odpadnich vod. Odpadni voda mezi sedimentanim kandlem
a podzemnimi jimkami protéka samostatné pomoci gravitace.

Po tomto predc¢iSténi pokracuje odpadni voda do Cistirny odpadnich vod, kterd slouzi
ke kontinudlnimu a findlnimu CciSténi odpadnich vod, které mohou obsahovat
mechanické necistoty, ropné latky, detergenty a dalSi neCistoty. Proces CiSténi probiha
pomoci emulzniho Stépeni za soucasné flotace. Odpadni voda je méfena pH sondou,
kterd dava informaci fidicimu pocitaCi, jez presné davkuje potfebné chemické
prostiedky, které zajiSt'uji spravné prostiedi pro ndsledujici proces CiSténi. Podstatou
tohoto CiSténi je zachytavani necistot pomoci flokulantu, ktery je pfiddvan do vody.
Flokulant reaguje s emulgovanymi ldtkami ve vodé a tvori s nimi takzvané vlocky.
Tyto vlocky, které vaZou necistoty, jsou pomoci flotace vynaSeny na hladinu, kde jsou
oddéleny od vycisténé vody. Flotace je proces, pri kterém se vzduchové mikrobublinky
vazi k Casticim flokulantu s nelistotou, a jelikoZ je hustota téchto vlocek mensi
neZ hustota vody, stoupaji vzhlru k hladiné vody, kde vznika takzvana flota¢ni péna.

Tato vznikl4 péna se z nddrZe ndsledné odstraniuje stirdnim nebo odsavanim. Déle jsou
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d)

tyto vlocky presunuty do dehydratacni stanice, kde se odvodni a je s nimi ddle nakladano

jako s odpadnim kalem. [10]

Odpadni vody vznikajici z CiSténi ostatnich chemickych latek jsou CiStény stejnym
zptusobem jako odpadni vody z nepotravinaiskych vyplacht, ale je jim predfazeno navic
jedno predcCisténi. Odpadni voda zneciSténd chemikdliemi je privedena hadicemi
do rozvadéce tak, aby nemohla kontaminovat potrubi, které je ur¢ené pro odpadni vody
z vyplachu potravinovych cisteren a sil. Timto potrubim proudi odpadni voda
do predcistici jimky. Pokud odpadni voda obsahuje pevné nelistoty jako napiiklad
plastové granulaty, je nutno tyto CcCastice zachytivat pomoci nerezového sita,
které je umisténé v predCistici jimce. Voda pfeciSténd od hrubych nelistot je déle
pres akumulaéni jimku Cerpana do nadrzi, kde dochazi k sedimentaci kall a odd€lovan{
ropnych latek. Vodu je nutné dale upravit na hodnoty pH, které nejsou nebezpecné.
Tato uprava probihd v upravujici jednotce, kterd do vody presné davkuje potrebnou
chemikalii k neutralizaci pH. Upravena voda, kterd ma neutrdlni pH v rozmezi 6-8
se preCerpava do nadzemni nadrZze, odkud samospadem pokracuje do jimek stejnych

jako u upravy vod, které nepotrebuji toto zvlastni opatfeni. [10]

Specidlni a netradi¢ni latkou, kterou miZe cisterna prevazet, jsou napiiklad jedy
nebo infekéni a toxické materidly. VétSina Cisticich stanic tyto cisterny k vyplachu
nepiijimd, protoZe v tomto pripadé je zapotfebi veSkerou odpadni vodu jimat
do specialnich nadrzi, které jsou oddéleny od celého systému, a vzniklou odpadni vodu
nechat zlikvidovat firmou zabyvajici se problematikou likvidace téchto nebezpec¢nych

odpadnich vod. [13]

Po precisténi odpadni vody vznikaji kaly, které se odcerpavaji pomoci kalového

Cerpadla do dehydratacni jednotky, kterd z kalti oddéli vodu a pripravi tak kaly k odvozu
smluvenou spolecnosti, kterd ma opravnéni likvidovat nebezpecné odpady. Kaly vznikajici
pfi myti cisteren obsahuji ropné zneciSténi a byvaji likvidovdny spalovanim. Oleje,
které se po odlouceni ziskaji, se pfemistuji do sudu a ndsledné preddvaji specializované

spolecnosti k likvidaci. [12]



2.1.4 Nebezpeci hrozici pri praci v Cistici stanici

Pri praci v Cistici stanici pro vyplach cisteren hrozi zaméstnancim rizné druhy
nebezpeci, které je tieba eliminovat. Z ditvodu zachovani zdravi a bezpeci zaméstnanct je tfeba
klast vysoké naroky na proskoleni zaméstnancti a dodrzovani pravidel tak, aby neohrozili sebe
ani své okoli. Osoby bez potrebného Skoleni maji zakazany vstup do prostor Cistici stanice
pfi pravé probihajicim cCiSténi. Faktory ovliviiujici zdravi zaméstnancl se déli predevsim

dle zptsobu Gjmy na fyzikalni a chemické nebezpeci. [11]

Fyzikalni nebezpedi

Zaméstnanci Cistici stanice se Casto pohybuji ve vySkach, protoZze se museji dostat
k pokloptim v hornf ¢asti cisterny. Z tohoto diivodu se musi pohybovat na Zebiikach a lavkach,
ze kterych hrozi pad. Zaméstnanci musi absolvovat profesni Skoleni pro prace ve vySkach a jsou
povinni pouZzivat jistici zafizeni, které je chrani pred padem. Dale maji zaméstnanci povinnost

oznacit a zajistit oteviené vstupy do nadrZzi tak, aby do nich nemohl nikdo spadnout. [2]

V nékterych ptipadech se cisterny musi docistit ruéné€. Toto dociStovéni je velmi
rizikové a zaméstnanci ho musi provadét vzdy ve dvou, kdy jeden pracovnik dohliZi na druhého,
ktery je spuStén do komory cisterny. Zaméstnanec Cistici vnitini prostor cisterny musi byt
vybaven filtracni maskou, pfipadné dychacim pfistrojem. Zaméstnanci musi byt proSkoleni
v oblasti vypro$tovani z cisterny, kdy dozor¢i pracovnik musi jednat rychle a dostat pracovnika
z cisterny ven v co nejkrat§im Case. Pracovnik vstupujici do nadrZze musi mit na sobé specidlni
postroj se zavéSenim v tyle, aby bylo pri pripadné zachrané zamezeno vzprieni bezvladného

téla, coz by mohlo nehybného pracovnika zranit nebo usmrtit. [1]

Dals§im pfednim nebezpecim je prace ve vybusném prostiedi. Z tohoto diivodu musi byt
zaméstnanci vybaveni ochrannymi pomtickami a obleky, které jsou odolné proti vlivim
vybusnych latek. V pfipadé€, Ze se zamé&stnanci vyskytuji v prostorach, které obsahuji vybusSné
nebo hotlavé pary, mohou pouZivat pouze ndstroje a zarizeni, které jsou z nejiskficich materiald
nebo maji nejiskfici povrchovou upravu. Pracovnici u sebe rovnéZ nesmi mit pfedméty,
které mohou jakoukoliv manipulaci (napfiklad nechténym tuderem) zpusobit zapéleni
nebo zajiskfeni. V té€chto prostordch je pro vSechny osoby zakdzané nosit predméty,

které mohou zptisobit ohen nebo jiskieni. [1][2]

Cisterny se Casto Cisti pomoci horké pary, a proto hrozi zaméstnancim popaleni.

Pii manipulaci s jakymkoli zafizenim nebo armaturou, kterd prisla do styku s horkou pérou,
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je tfeba dbét zvySené pozornosti a vZdy nosit ochranné rukavice a odév, ktery odizoluje lidskou

tkan od horké ¢asti zatizeni. [11]

Chemické nebezpedi

Chemické nebezpeCi piimo vyplyva z popisu prace zaméstnanci Cistici stanice.
Pii vyplachovani a pohybu kolem cisteren zneciSténych chemickymi ldtkami je zaméstnanec
vystaven riziku kontaktu s témito latkami. Zaméstnanci musi byt proskoleni v oblasti nakladani
s chemickymi latkami. Kromé prevdzenych latek mize pfijit zaméstnanec do kontaktu
s chemikdliemi napfiklad pfi dopliiovani Cisticich prostfedki a chemikalii k CiSténi.
Pii manipulacemi s chemikéliemi nebo pfi CiSténi cisterny, kterd prevazela nebezpecné latky
Jje potfeba, aby mél zaméstnanec predepsané vybaveni. Napriklad chemické rukavice, ochranny

Stit nebo dychaci masku. [1][2]

2.2 Automobilové cisterny

V predeslych desetiletich se velmi rozsitila preprava zboZzi. Jednim z divodu mize byt
napiiklad budovéni silné silni¢ni infrastruktury, kterou vyuzivaji k pfepravé zboZi zejména
kamiony. Tento fakt se promitd téméf do kazdého primyslového odvétvi, a proto je Casto
potreba prevazet kapalné ¢i sypké latky mezi vyrobnimi a zpracovatelskymi spole¢nostmi,
¢i ke koncové spotiebé. Moderni automobilové cisterny jsou motorova vozidla osazend nadrzi
pro prepravu kapalin, plynt a sypkych materiald. Tato vozidla jsou ¢asto doplnéna pridavnym
zafizenim, které mize dat cisterné dalsi vyznam kromé Cistého uchovavani a prevazeni zbozi,
jako je napriklad precerpavani nebo odmérovani a vydavani pfevazené latky pfimo kone¢nému
spotiebiteli. Oblast, kde je moZné vyuZzit automobilové cisterny, je velice Sirokd od transportu
potravin az po pfevazeni chemikalii a radioaktivniho materidlu. Jednim z nejcastéjSich pouZziti
cisteren je pfevoz pohonnych hmot od rafinerii do erpacich stanic nebo pfi pievozu pohonnych
hmot piimo k dopravnim prostiedkim a jiné technice. Transport téchto pohonnych hmot
do mista potreby se tyka témér vSech odvétvi jako je letecka doprava, zemédélstvi, stavebnictvi,

¢i v armade. [14]

Tato vozidla mohou byt konstruovana v nejriiznéjSich provedenich. Konstrukce
a velikost nadrze cisternového vozu zdvisi zejména na prepravované litce. Kapacita cisteren
miuZe byt i pres 60 000 litri prepravovaného zboZi, avsak je tieba brat zietel na maximaln{
zatizeni automobilu. Nadrz pro prepravu se skladd z plast€¢ a dna, které jsou vyrobeny

z vhodnych materiald, tak aby nereagovaly s prepravovanou latkou. Jako ochrana
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proti vnéjSimu poSkozeni se nadrZe konstruuji s dvojitou sténou. Meziprostor mezi vnéjsi
a vnitini st€nou, které byvaji nejcastéji z plechu, se vypliiuje polyuretanovou pénou, kterd mize
slouzit 1 jako tepelna izolace. VnéjSi oplechovéni se pfi prevazeni pohonnych hmot fesi
z hlinikového plechu, protoZe ten pri prevraceni cisterny nejiskii a sniZuje tak riziko vzplanuti.
NadrZe obsahuji konstrukéni vystroj, coZz mohou byt vyztuhy, upeviiovaci a stabilizacni
zafizeni, které mohou byt vevnitf, ale i vné nddrZe. Dale obsahuji provozni vystroj, ktera slouZzi
k plnéni, vyprazdiiovani a vétrani. [14]

Nadrze byvaji uvnitf vybaveny vyztuhami, které jsou tvofeny riznymi prepazkami,

N 4

pefejniky a mohou byt opatfeny 1 vnitinimi ¢i vnéjSimi prstenci, které slouzi jako ochrana
proti poskozeni. Pokud je nddrZ dpln€ rozdélena na mensi Casti prepazkami, tak se tyto nové
vzniklé dil¢i prostory nazyvaji komory. V takovém pfipadé jde o vicekomorovou cisternu.
Nadrze jsou opatfeny pretlakovym ventilem, podtlakovym ventilem a odvétravacim systémem,
ktery zajiStuje odvod par pfi plnéni nebo vyprazdnovéni cisterny. Cisterny, které vozi

hoflaviny, byvaji opatfeny spodnim vyprazdiiovanim. Plnéni téchto cisteren vSak miiZze byt

feSeno jak z vrchu, tak ze spodu. [14]

Nadrz na prepravovany materidl i s pfidavnym pomocnym zafizenim miiZze byt pevné
spojend s podvozkem cisternového vozu. Dalsi variantou miiZze byt tahac s cisternovym
navésem. Muze byt pouZit obycCejny sedlovy taha¢ osazeny cisternovym ndavésem,
ktery obsahuje pridavna zafizeni. Dale mohou byt pouZzity cisternové privésy, které se zapoji
napiiklad za ndkladni automobil. K prepravé kapalin lze pouZzit manipulacni nadrZze s kleci

nebo i IBC kontejnery, které se naloZi na nakladni automobil. [14]

2.2.1 Konstrukce cisteren

Cisternové nadrze byvaji konstruovdny srlznymi tvary a pouzitymi materidly.
Tyto tvary mizeme rozdé@lit na valcové, skiinové a eliptické. Tvar a vyska cisterny urcuji
t€zisté, které vyznamné ovliviuji jizdni vlastnosti cisterny. Druhy tvart cisteren je mozno vidét
na Obrazku 3. T€ziSt€ musi byt tedy co nejnizsi. Cisterny musi byt konstruovény tak,

aby umoznily ¢iSténi odpovidajici pfevazené latce vCetné pripadné dezinfekce.
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Tvary cisteren

Valcovy tvar

Do cisterny o valcovém prifezu se vejde nejméné prepravovaného materidlu a ma
nejvyse polozené téziste. Tyto cisterny jsou vSak velice vhodné pro pfepravu plynnych a dalSich
latek o vysokém tlaku. Nadoby jinych tvarG nez valcovych, které odoldvaji vysokym tlakiim,

jsou sice konstrukéné mozné, ale jsou ekonomicky nevyhodné, proto se zpravidla nepouZzivaji.
Skrinovy tvar
Skiifiovy tvar byl po dlouhou dobu vyuZivian jako optimdlni, a to nejcastéji
z ekonomického diivodu. Pfi uréeném pudorysu a vysce vozidla mé kufrova cisternova nadrz

nejvetsi objem coz byvala dfive priorita. V porovnani s ostatnimi tvary je tento nejméné stabilni

a hodi se tak pouze pro beztlakovou prepravu.
Elipticky tvar

Elipticky tvar miize byt v prifezu cisterny konstantni, nebo se muZe zmenSovat
na men$i elipsu smérem k tocné cisternového nédvésu. Cisterny eliptického tvaru jsou méné
stabilni neZ cisterny védlcového tvaru, ale jsou odolnéjsi nez cisterny kufrové. Elipticky tvar je
hojné vyuZivany, kdyZ je snaha mit co nejniZsi téZiSté cisterny, nebo kdyZ se cisterna konstruuje

delsi, nez byva bézné. Tento tvar se hodi pro beztlakovou piepravu.

TN

Obrdzek 3: Tvary cisteren

N |
2
N

Zdroj: Vlastni zpracovani

Cisterny dle pouzitvch materialu

Kovové — jsou nejCast€ji vyuZzivanym typem. NejbéznéjSimi kovy pro vyrobu
cisternovych nadrzi je ocel, hlinik a jeho slitiny. Aby oceli vydrzeli agresivni prostiedi,

pouzivaji se legujici prvky, které upravuji vlastnosti t€chto materidld.
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Nekovové — v nekterych piipadech je potieba pouZzit cisternové nadrZe z plastu,

aby nereagoval s pfepravovanou latkou. Tyto plastové nadrze musi byt vyztuZeny (laminat).

Kombinované — tento druh cisteren ma rovné€z uplatnéni pro latky reagujicimi s kovy.

Nejcastéji se jednd o kovovou cisternu s plastovym vnitfnim potahem.

2.2.2 Preprava nakladu v cisternach a silech

Ve

V cisternach se prevazi Siroké spektrum sypkych materidla a tekutin. Veskeré prevazené
materidly lze v podstaté rozdélit do dvou kategorii, a to na kategorii potravindiskou

a prumyslovou.

Potravinarska kategorie obsahuje vSechny materidly, které jsou urené k pifimému uZziti
¢i polotovary urcené k dalSimu zpracovani. V cisternach se daji vozit napriklad oleje a tuky,
¢okolada, mléko a mlécné vyrobky, pivo, vino, ovocné koncentraty a mosty, zrno, mouka, Skrob

a mnoho dalSich.

Primyslova kategorie obsahuje materialy, které jsou vyhradné urCeny pro primyslové
vyuZziti s vyjimkou primyslu potravinaiského. Prepravované materidly 1ze rozdé€lit na lehce

Cistitelné a téZce Cistitelné, kterym je tieba vénovat zv1aStni pozornost.

Lehce Ccistitelné latky jsou napiiklad plastové granulaty, polystyrénové vlocky, drté,

kamenivo, popilky, cement, sadra, vdpenec, uhelny prach a dalsi.

U téZce Cistitelnych latek se odpadni voda vypousti do bezodpadovych jimek. Mohou
to byt napriklad latky obsahujici kiemik a jejich soli, benzin, riznd fedidla a rozpoustédla,

azbest, toxické latky, jedy, latex, asfalty a dalsi.

Preprava nebezpecnych latek a véci (ADR)

S nebezpecnymi latkami se I1ze v provozu setkat nejCastéji v podobé pohonnych hmot
jako je benzin Ci nafta. Piepravovani latek a véci nebezpecného charakteru vyzaduje specidlni
rezim bezpecnosti. Tento rezim oznaCovéan zkratkou ADR coz je zkratka z anglického ndzvu
,»Accord Dangereuses Route®, ktery je Cesky oznacovan jako ,,Evropskd dohoda o mezindrodni
silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci. Pod Cislem 23/2019 byla ve Sbirce mezinarodnich smluv
uveiejnéna Evropskd dohoda o mezindrodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci platna
pro roky 2019 a 2020 — ADR 2019, kde jsou ur¢eny prepravcim podminky, které specifikuji,
za jakych okolnosti je moZno nebezpecny nédklad prepravovat. Tyto normy specifikuji, jakym

zpusobem lze nebezpecné latky a véci prevazet dle tfid nebezpecnosti. Nebezpecné latky a véci
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maji vlastnosti, které mohou ohrozit zdravi ¢i bezpecnost osob, majetku, ale také Zivotni

prostiedi. [15][16]

Prehled tfid nebezpeénych latek a véci dle ADR: [15]

e Vybusné latky a pfedméty
e Plyny
e Horlavé kapaliny
o Horlavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky a znecitlivélé vybuSniny
o Samozdapalné latky
o Latky, které ve styku s vodou vytvareji horlavé plyny
e Latky podporujici hofeni
o Organické peroxidy
e Toxické latky
o Infek¢ni latky
e Radioaktivni latky
o Ziravé latky
e Jiné nebezpecné latky a predméty
VSechna vozidla, kterd prevazi nebezpecné latky, musi byt spravné oznacena. Odesilatel
musi vozidlo oznacit zepredu i zezadu oranZovou vystraznou tabulkou, kterd obsahuje typ
a nebezpecCnost prevazené liatky. Dale musi byt na cisterné uvedena bezpeCnostni znacka
(piktogram) s moznym ohroZenim. Jako priklad 1ze uvést znacku ohroZujici Zivotni prostredi,
kde je vyobrazen strom a ryba. Toto oznaCeni je po vycCiSténi cisterny odstranéno a méni

se dle aktudlniho prevdzeného produktu.

Pro oznacovani nebezpecnych latek na cisternach se pouziva takzvany Kemlerdv kéd,
coZ je dvou az tfimistna kombinace Cisel, ktera slouZzi k rychlé identifikaci a zjiSténi vlastnosti
nebezpecné latky. Pripadné miZe byt tato Ciselnd kombinace doplnéna i znakem ,,X*,
coZ znamena, Ze tato nebezpecna latka nesmi prijit do kontaktu s vodou. JelikoZ kéd musi byt
vzdy alesponl dvoumistnd kombinace, bavd asto doplnén o nulu. Tato nula nijak neovliviiuje
vyznam daného nebezpedi, které vyplyva z prvniho &isla. Cislo nebezpeénosti miize byt

zdvojeno a takto zdvojend kombinace znaci zvySeni daného nebezpeci. [17]
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Cisla urCujici nebezpecnost:

1 — vybus$né latky

2 — nebezpeci uvolnovani plynu pfi zvySeni/sniZeni tlaku nebo chemickymi reakcemi
3 — hotlavé plyny nebo kapaliny (sklon k samovzniceni)

4 — horlavé pevné latky (sklon k samovzniceni)

5 — oxidac¢ni d¢inky (latka podporujici hofeni)

6 — toxické nebo infekéni latky

7 — radioaktivni latky

8 — ziravé latky a latky s leptavymi ucinky

9 — nebezpeci samovolnych a bouflivych reakci

0 — bez vyznamu (dopliiujici ¢islo)

Na tabulkdch oznacujicich prevaZzenou nebezpecnou latku byva kromé Kemlerova kédu,
ktery oznaCuje nebezpeci, i tzv. UN kdéd. Tento kéd se sklddd ze Ctyt Cisel, které oznacuji

nebezpecné latky a jejich smési. [17]

V horni ¢asti tabulky je uveden Kemlertiv kéd a v dolni ¢asti je UN kéd. Na Obrazku 4
je vlevé horni casti Kemler kéd: 30 pro hoflavou litku a v dolni ¢asti UN kéd: 1866,
ktery znaci, Ze se jednd o roztok pryskyfice. V pravé Casti je zndzornéno mozné nebezpeci
pozaru hotlavé kapaliny.

Obrdzek 4: Oznaceni cisterny Kemler a UN kodem
(O]

PN

Zdroj: Vlastni foto
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2.3 Organizace a certifikace ovliviiujici Cistici stanice

2.3.1 Ceska asociace &isticich stanic - CACS

Cesk4 asociace Cisticich stanic vznikla v roce 2006 a od tohoto roku vyznamné pfispiva
ke zvySovani kvality prepravovanych produkti, a to CiSt€nim cisteren, kontejnerti ¢i jinych
prepravnich obald, které je provadéno v souladu sevropskymi standardy. Sluzby,
které poskytuji clenové CACS jsou zejména poskytoviany chemickému a potravinarskému
prumyslu. Tyto sluzby certifikovanych ¢lenti pomahaji sniZovat zatéZ na Zzivotni prostredi

a dopravni infrastrukturu.

CACS je od vzniku ¢lenem Evropské asociace Cisticich stanic (EFTCO), ktera sdruzuje
narodni asociace Cisticich stanic v Evropé s cilem zlepsit spolehlivost, diivéru a bezpecnost

sluzeb jejich ¢lent. [3]

2.3.2 European Federation of Tank Cleaning Organisations — EFTCO

Evropska asociace Cisticich stanic (déle jen ,,EFTCO®) je neziskova asociace, kterad byla
zaloZena v roce 1993 a spojuje dil¢i ndrodni asociace v jeden celek. Toto sdruzeni je jedinou
asociaci svého druhu na svété a spojuje 510 Cisticich stanic ve 22 evropskych statech. EFTCO
spolupracuje na zdleZitostech, které se tykaji vzdélavani, bezpecnosti, Zivotniho prostredi
a technického vylepSovani, a to vSe za uc¢elem lepSi praxe a porozuméni v oblasti CiSténi nadrzi.
Tato organizace kooperuje s Evropskymi federacemi, jako je napiiklad rada pro chemicky
primysl v Evropé. Cinnost veSkerych &isticich stanic je podloZen dokumentem ,,EFTCO
Cleaning Document oznacovany jako ECD. Tento dokument je vlastnén spole¢nosti EFTCO
a Cistici stanice jej pouzivaji pro zaznam dokoncenych sluzeb. ECD dokument m4 jedine¢né

¢islovanti, které je schopno poskytnout sledovani jeho pivodu. [18]

2.3.3 EFTCO Cleaning Document - ECD

ECD dokument je jednim z hlavnich zajmt organizace EFTCO, ktera se trvale snazi
zlepsit bezpecnost, dopad na Zivotni prostredi a kvalitativni standardy pro CiSténi cisteren
v Evropé. Dokument drziteli sd€luje a dokladd, Ze Cisténi cisterny probéhlo tak, jak zdkaznik
zadal, v pozadované kvalit¢ a s ohledem na zasady ochrany zdravi a Zivotniho prostfedi.
ECD dokument neni certifikat o vyciSténi, ale pouze dokument, ktery obsahuje vSechny
potrebné informace o probéhlém c¢iSténi pro vesSkeré partnery, ktefi se podileji na logistickém
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retézci. Informace sdé€lend timto dokumentem musi byt chdpana stejné napfi¢ riznymi stéty,
¢ehoz je dosdhnuto diky sjednocenym EFTCO kédtm, které byly preloZzeny do nékolika jazyka
tak, aby byly pochopitelné stejné napfi¢ riznymi staty. Tyto kédy a dalsi ochranné prvky slouzi
déle k zabranéni falSovani dokumentt, ale také je podle nich mozno spolehlivé urcit v ramci
Evropské unie, kde a kdy byla cisterna vycisténa a jakym zplsobem toto CiSténi probéhlo.
Dokument ECD je istici stanici vydan fidi¢i v nékolika kopiich a jednu kopii si archivuje sama
stanice. Cistici stanice neni informovéana o sloZeni nasledujiciho nakladu, ktery bude v cisterné
pozdéji prevdzen, a proto musi cisternu vycistit vzdy tak, aby dosahovala na ,,stupenl Cistoty
dle EFTCO®. Stava se, Ze nakladni misto pii nakladce zboZi prevazeného v cisternach vyzZaduje
predloZeni originalnitho dokumentu ECD k zjiSténi, zdali byla cisterna vyciSténa kvalitné.
Jakékoliv rozsifujici sluzby jsou mozné, ale musi byt o né zazadino ze strany zdkaznika.
Tento dokument byl navrhnut k pouzivani 1. ervence 2005 a pravné nélezi organizaci EFTCO.

Vzorovy dokument ECD je priloZen jako Priloha 2. [19]

2.3.4 Evropska rada pro chemicky prumysl - CEFIC

Evropska rada pro chemicky primysl (dale jen ,,CEFIC*) vznikla v roce 1972 jako
sdruzeni velkych, stfednich a malych chemickych spolec¢nosti. Tyto spolec¢nosti po celé Evropé
zajistuji vice nez 1,2 milionu pracovnich mist a podili se na zhruba 17 % celkové svétové
chemické produkce. CEFIC se vénuje podpore chemického primyslu, ktery prosperuje

a obecné se snazi o tyto body:

e poskytovani bezpecnych, udrzitelnych a na zdroje efektivnich feseni,
e podporu ristu, prosperity a investovani do chemického primyslu v Evropé,
e poskytovani bezpecnych a zdrojové efektivnich feSeni, které resi vyzvy, pred které

budou postaveny nové generace. [20]

2.3.5 Systém pro hodnoceni bezpecnosti a kvality prepravci — SQAS

Systém pro hodnoceni bezpecnosti a kvality prepravci (dale jen ,,SQAS®), v originéle
»afety & Quality Assessment for Sustainability, je jednotny systém vytvoreny pro hodnoceni
poskytovatell logistickych sluzeb a prepravct chemikalii. V tomto systému se hodnoti zejména
kvalita, bezpecnost a dopad na Zivotni prostfedi. Systém SQAS neni certifika¢niho charakteru,
ale je vytvoren pro poskytovani podrobnych hodnoticich zprdv hodnocenych firem. Chemické

spole¢nosti mohou pomoci tohoto systému posuzovat spolecnosti poskytujici logistické sluzby
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dle svych pozadavkl a norem. Hodnotici zpravy poskytuji velmi dobry piehled o silnych,
ale i slabych strankach hodnocenych spolecnosti. Hojné tento systém pouzivaji chemické
spoleCnosti k vybéru potenciondlnich poskytovateld sluzeb a pro hodnoceni standardii
a vykonnosti svych stavajicich poskytovateli sluzeb. Zpravy z SQAS podporuji neustdlé
zlepSovani poskytovateld logistickych sluZzeb. Dobré hodnoceni znaci, Ze spoleCnosti plni
zasady Responsible Care, které jsou predpokladem pro ziskani dokumentu ECD. Tento systém
je zasadnim prvkem pro Responsible Care. Integritu a fizeni celého systému SQAS zajist'uje

Evropska rada pro chemicky primysl CEFIC.
Ziskavani hodnoceni:

e Khodnoceni se muze prihldsit jakykoli poskytovatel logistickych sluzeb
nebo distributor bud z vlastni ville, nebo na zadost chemické spole¢nosti

e Spolecnost, kterd chce byt hodnocena, si musi vybrat hodnotitele ze seznamu
akreditovanych hodnotiteli SQAS.

e Spolecnost, kterd chce ziskat hodnoceni, si musi stdhnout a vyplnit dotaznikovy
dokument, ze kterého hodnotitel urci rozsah posouzeni.

e Po odesldni vyplnéného dokumentu hodnotiteli se uzavie smlouva a hodnotitel

provede posouzeni. [21]

2.3.6 Svaz chemického primyslu Ceské republiky - SCHP CR

Svaz chemického priimyslu Ceské republiky (dale jen ,,SCHP CR*) vznikl v roce 1992
jako dobrovolné sdruzeni organizaci, které maji vztah vic¢i chemickému, petrochemickému,
ale i farmaceutickému primyslu nebo k primyslu kde dochazi ke zpracovavani pryze
a plastickych hmot. Tyto vztahy spolecnosti mohou byt vyrobni, obchodni, projekéni
vyzkumné & pouze konzultaéni. Nyni SCHP CR spojuje vice nez 100 spole¢nosti,
které dohromady dosahuji vice nez 70 % celkové vyroby v dfive zminénych odvétvich

prumyslu. Svaz se zaméfuje primarné€ dvéma sméry, a to:

e proaktivni podporovani podnikatelskych zdjmi vSech Cclenskych spolecnosti,
informovéni a poskytovani ekonomickych, legislativnich a technickych informaci,
podporovéni a zapojovani chemického priimyslu Ceské republiky do celosvétového

hospodérského systému,
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e zastupovani ¢lenskych spolecnosti pri feSeni otdzek tykajicich se bezpe€nosti prace,
zaméstnaneckych, mzdovych a socialnich otdzek. Ddle pomahd pfi jedndni s organy

statni spravy a pri vyjednavani s odborovymi svazy.

V roce 2001 se SCHP CR stalo fddnym ¢lenem Evropské rady pro chemicky priimysl
(CEFIC). Je také ¢lenem v evropském sdruzeni, které spojuje zaméstnavatele v chemickém
primyslu. SCHP CR plné podporuje program Responsible Care, ktery trvale pomaha

k udrzitelnému rozvoji a pomaha dodrzovat zasady ekologicky Setrného podnikéni.

Ceska asociace isticich stanic se stala &lenem SCHP CR v roce 2006. [22]

2.3.7 Responsible Care

Responsible care je celosvétovou iniciativou chemického primyslu v oblastech
Zivotniho prostfedi, zdravi a bezpe¢nosti. Toto hnutf vzniklo v roce 1985 v Kanadé a SCHP CR
se k plnéni té€chto ndrokii a principi prihlasil v roce 1994, a to pod nazvem ,,Odpovédné
podnikani v chemii“. Responsible Care si klade za cil podporu pribéZzného zlepsovani vykonu,
kterého je dosahovano napriklad dodrzovanim legislativnich a regula¢nich predpisti. Nad ramec
téchto predpist déle prijima dobrovolné iniciativy, které jsou zaloZzené na spolupraci s vladami
¢i jinymi zainteresovanymi stranami. O Responsible Care se da fici, Ze je to etickd norma
s cilem vytvareni ditvéry k primyslovému odvétvi, které 1ze oznacit jako zdsadni pro zvySovani

zivotniho standardu a kvality Zivota.
Za hlavni zasady, které je nutno dodrzovat lze povazovat:

e Povinnost zabezpecit, aby hlavni Cinnosti organizace, které ovliviiuji zdravi,
bezpeCnost a Zivotni prostiedi, byly v souladu se zdvazkem Responsible Care,
a aby bylo prikazné, Ze zavazek tvori nedilnou soucast jejich celkové podnikatelské
strategie.

e Organizace musi hodnotit skute¢ny a mozny negativni dopad svych
¢innosti vyrobku, které mohou mit disledky na zdravi a bezpe¢nost zaméstnanci,
obc¢anil a na prirodu.

e Organizace musi zabezpeCit, zamé&stnanci na vSech urovnich vcetné pracovnikil
fidicich a vSechny dal$i osoby, které jsou ve smluvnim vztahu se spole¢nosti, zdali

tento zavazek a usilovali o dosazeni jeho cild.
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e Je tfeba, aby vSechny Cinnosti a vykony organizace byly provadény v souladu
s prisluSnymi zakonnymi opatfenimi. Organizace jsou dale povinny jednat v souladu
s praktikami primyslového podnikdni vcéetné souladu s vlddnimi a dalSimi
smérnicemi.

e Je vhodné a Zadouci uzce spolupracovat s vefejnosti a s orgdny statni spravy
a samospravy pii snaze dosdhnout vysoké urovné ochrany zdravi, bezpecnosti
a kvality Zivotniho prostiedi.

e Je dilezité poskytnout zaméstnanclim, vefejnosti a spravnim organiim potfebné
informace o vSech svych Cinnostech, které maji nebo by mohli mit vliv na zdravi,

bezpecnost €i Zivotni prostredi. [23]
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3  Metodicky postup

Tato Cast diplomové prace popisuje metodicky postup ndvrhu na vybudovani Cistici

stanice pro vnitini vyplachovéni cisteren.

Metodicky postup reSerSni Casti vychdzi z prostudovani a analyzovani odborné
literatury véetné internetovych zdroji. Ziskané informace byly konzultovany s pracovniky
pasobicimi v tomto oboru. Na zdkladé ziskanych informaci a dat je vypracovana literarni
reSerSe, kterd se vénuje danému tématu. Prace pokracuje vlastnim ndvrhem na vybudovani
Cistic{ stanice.

Prakticka cast diplomové préce je zaméfena na vlastni navrh Cistici stanice. Po ziskani
informaci a pozadavki od investora nasleduje analyza soucasné situace na trhu Cisticich stanic.
Ziskand data o jiz provozovanych Cisticich stanicich jsou sefazena do tabulky véetné uvedeni
jejich lokalit a druhti zneCisténi, jejichz Cisténim se zabyvaji. Tyto stanice jsou zanesené

do mapy Ceské republiky pro zlepseni pfehlednosti jejich rozmisténi.

Nasledujici cast prace se vénuje hledani potenciondlné vhodné lokality pro samotné
vybudovani Cdistici stanice. Analyzovdnim dat jako jsou mnoZstvi prepravenych latek
v jednotlivych krajich, mapa délnic Ceské republiky a mapa intenzity dopravy jsou vytipovéany
vhodné lokality. Potenciondlni lokalita vhodnd pro vyplachovani potravinarskych
i primyslovych cisteren je zvolena za pomoci hodnotici metody potadi. S prihlédnutim
k dal§im parametriim je nasledné navrhnuto n¢kolik konkrétnéjsich a potenciondlné vhodnych

lokalit k umisténi ¢istici stanice.

Metoda poradi

VSechny varianty u hodnoceného parametru se ohodnoti poradim v rozmezi
1 az celkovy pocet variant tak, Ze Cislo 1 ma nejmensi bodovou hodnotu. V tomto pripadé
je 14 krajt, pouZiji se tedy hodnoty 1-14. Toto hodnoceni je provedeno stejné i pro druhy
parametr a nasledné se hodnoceni variant obou parametri sectou. Kazda varianta tak ziska
souctem urcity pocet bodii. Minimdlni hodnota variant miize byt 2 a maximalni hodnota 28.

Nejvhodnéjsi variantou je takova varianta, kterd dosahla celkové nejvyssiho skore.

Po vybrani vhodnych lokalit nasleduje navrh uspofddani jednotlivych prvki

na pozemku, ktery je vytvoren za pomoci programu SolidWorks pro 3D CAD navrhovani.
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Rozmisténi prvkil je navrhnuto dle zkuSenosti ziskanych z literatury a od zaméstnanct,

ktefi se touto problematikou zabyvaji.

Vybér vhodné technologie, pomoci které ma byt vyplachovani cisteren realizovano
je proveden pomoci multikriteridlni analyzy (bodovaci metoda s vdhami) a déle je vybrana

technologie popséna.

Bodovaci metoda s vahami

Na zacatku této analyzy je tieba zjistit vahy jednotlivych kritérii. Tyto véhy se spocitaji pomoci
pridéleni bodu jednotlivym kritériim v rozmezi 1-10 (1 nejméné dilezité, 10 nejvice dilezité).
Hodnoty se mohou opakovat. Pokud jsou pro rozhodovani dvé kritéria stejné dilezita, je tedy
mozné obéma stanovit stejnou hodnotu napriklad 8. Nasledné se vytvoii suma vSech bodd
kritérii. Body jednotlivych kritérii se vydéli touto sumou, a tak vznikne vaha kazdého kritéria.
Dale se jednotlivym variantdm pridéli poradi v rozmezi 1 — pocet variant. Zde se voli
preference, kterd varianta by se dle daného kritéria vybrala a postupuje se sestupné tak,
Ze nejlepsi varianté se pridéli nejvyssi Cislo a nejhorsi varianté se pridéli ¢islo 1. V poslednim
kroku se vSechna tato poradi vyndsobi pfedem vypocitanou vahou kritéria a vSechny tyto
hodnoty se pro kaZdou variantu seCtou. Varianta snejvyS$Si hodnotou je vybrana

jako nejvhodné;jsi.

Ekonomické hodnoceni investice

Z ekonomického hlediska je vybudovani nové Cistici stanice velkou finan¢ni investici.
Investor pii rozhodovéani, zda do projektu bude investovat ¢i nikoliv, musi brat v potaz vysledky
ekonomickych analyz. Tyto vysledky odhaluji predpokladané ekonomické vysledky
pfi realizaci investice, ale zarovenl mohou slouZit jako podklady pro instituce poskytujici tivéry,

dotace ¢i jiné finan¢ni podpory.
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Bod zvratu

Bod zvratu uddva objem produkce, pfi které jsou celkové naklady rovny celkovym
vynosim. D4 se fici, Ze je to mnozstvi, od kterého firma zacina tvorit zisk prodejem
jednotlivych vyrobkd ¢i poskytnuti sluzeb. Bod zvratu pro produkci vice druhlG produktii
1ze vypocitat jako:

FN

Bod Zvratu = —————  [ks] (1)
VPPC-VPVN
Kde:
FN - fixni naklady celkem
VPPC - vazend primérnd prodejni cena
VPVN - védzené primérné variabilni naklady
[24]

Doba navratnosti

vV,

Doba navratnosti je jednim z nejjednodusSich ekonomickych kritérii. Vypocet doby
navratnosti nim udava pouze orientacni predstavu o ekonomické efektivnosti, protoZe toto
kritérium zanedbava veSkeré efekty po dobé navratnosti a rovnéZ zanedbdva fakt, Ze finance

je mozné vlozit do jinych investic. Dobu navratnosti Ize vypocitat jako:

_IN

To=7  [let] 2)
Kde:
T, — doba navratnosti
IN — investi¢ni jednordzové naklady na realizaci
CF - ro¢ni penézni toky
[25]
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Cista soucasna hodnota

Cistd sou¢asnd hodnota je ekonomicky ukazatel, ktery do vypo&tu zahrnuje pouze
budouci cashflow. Uddva tedy, kolik pen€z vybrany projekt pfinese nebo prodéla za zvolenou
dobu Zivotnosti, kterd je pro tento ukazatel klicova. Zakladem vypoctu je schopnost odhadnout
budouci finan¢ni toky, které jsou spojené s danym projektem ¢i investici. Projekt, ktery ma
nulovou ¢istou soucasnou hodnotu je neutrdlni a projekt se zapornou hodnotou je ekonomicky

nevyhodny. Cistou souasnou hodnoty Ize vypod&itat jako:

CF;

NPV = Bh T IKE] 3
Kde:
NPV - ¢ista soucasna hodnota
CF — generovany penézni tok v daném roce
t — doba Zivotnosti projektu
r — diskontovand mira
[26]

Vnitini vynosové procento

Vnitfni vynosové procento (IRR) udavd kolika procentni je zisk z daného projektu
v pfipadé, Ze prihlédne k Casové hodnoté penéz. Lze tedy fici, Ze jde o takovou rentabilitu,
kterd pocitd s diskontovanym cashflow. Vzorec pro vypocet vnitintho vynosového procenta
je zaloZen na stejném principu jako vypocet Cisté soucasné hodnoty. V tomto pfipadé je vSak

hodnota NPV rovna nule. Vnitini vynosové procento lze vypocitat jako:

=_C¢h Ch e G 0
NPV = (1+IRR)! + (1+IRR)2 ot (1+IRR)t IN %] @)

Kde:

NPV - dista souCasnd hodnota

IRR — vnitini vynosové procento

CF - soucet penéznich tokl ve zvoleném ¢asovém obdobi

t — poradi daného ¢asového obdobi

r — diskont

IN — vstupni investice
[27]
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4  Vlastni prace

7 ¥z

V nésledujici ¢4sti diplomové prace je navrhnuta lokalita a technologie pro vybudovani
Cistici stanice. Investor, ktery zvaZuje vystavbu Cistici stanice, si neptdl byt v praci uveden
z diivodu obchodniho tajemstvi a udrZeni vyhody pfi jednani s potenciondlnimi dodavateli
pri realizaci projektu. Jeho zdmér je vybudovat Cistici stanici pro vyplach cisteren a sil
prepravujici potravinaiské i primyslové vyrobky. Pro lepsi vyuziti pozemku a zvySeni
konkurenceschopnosti pomoci vétsi nabidky sluzeb by rad do projektu zahrnul i vyplach

IBC kontejnert.

4.1 Spadova oblast

Spadova oblast pro Cistici stanici je pomérné rozsahld. Kromé automobilovych cisteren
vyjimecné projizdéjicich v pfimém okoli je tieba vytvofit sit’ stalych klientt, ktefi by vyuzivali
sluzeb distici stanice. Spolecnosti provozujici cisternovou dopravu jsou ochotné, nékdy
1 nucené dojizdét do Cisticich stanic, které jsou vzdalené 1 150 km, jelikoZ je obdobnd sluzba
v jejich okoli nedostupna. K tomuto faktu je dulezité prihlédnout pii vybirdni oblasti

pro vybudovani nové stanice.

4.2 SWOT analyza

V této kapitole je uvedena SWOT analyza, kterd popisuje silné / slabé stranky
a prilezitosti / hrozby v oblasti €iSténi cisteren v Cisticich stanicich, které vydavaji dokument
ECD. Analyza prostfedi miZe investorovi pomoci pii rozhodovani, zda stanici vybudovat
¢inikoliv a prfipadné na co si v této oblasti dat pozor. Tato analyza (viz Tabulka 1)
je vypracovana na zaklad¢ informaci ziskanych prostfednictvim rozhovord s provozovateli

ostatnich Cisticich stanic.
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Interni faktory

Externi faktory

Silné stranky

e Zaruka kvalitniho a uplného vycisténi

e Technologie Setrnéjsi k Zivotnimu
prostiedi

o Siroké spektrum &isténych druht
zneCisténi

e Moderni technologie

N T N4

e Bezpecnéjsi CiSténi pomoci mycich
hlav

e Schopnost likvidovat naro¢né;jsi
odpady

Prilezitosti

e ZlepSeni dopravni infrastruktury a
dostupnosti téchto sluzeb

e Rozvoj technologii ¢iSténi a
odpadového hospodarstvi

e VyuZzivani technologie tranzitujicimi
cisternami z okolnich zemi

e Ocekavany rast HDP

e ZvySovani logistickych sluzeb
e ] egislativné stanovena nutnost

vyplachovéni vSech cisteren
e Rozvoj evropského trhu

Zhodnoceni

Tabulka 1: SWOT analyza
Slabé stranky

Spatna informovanost o poctech
provozovanych cisteren

Nizka droven odpovédnosti
zaméstnancl
Neochota lidi pracovat manudlné

Vys§i cena za vyplach
Vysoka porizovaci cena Cistici stanice

Marketing — obtiZné propagace sluZeb

Hrozby

Zména legislativy, kterd ovliviiuje
vyplachovani cisteren

ZvySeni cen energii a chemickych
prostredktl

Neochota firem platit za tyto sluzby

Krize ekonomiky a primyslu

SniZeni tranzitu cisteren z okolnich
statt

Stale se zvySujici vékovy prumeér
manudlné pracujicich zaméstnanct
Velikost ¢eského trhu

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle zminovanych faktort, které mohou ovlivnit oblast ¢istén{ a vyplachovani cisteren

je ziejmé, Ze tato oblast md dostatek silnych stranek a prileZitosti, které by mohly tuto oblast

nadale zlepSovat. Slabé stranky a hrozby jsou a nadédle budou aktudlnim tématem, které je tieba

eliminovat a vyhnout se tak negativnim situacim. Je duleZité zejména presvédcit spolecnosti,

které zajist'uji prevoz vyrobkd cisternami, Ze spravné vyplachnuti je stéZejni pro cely fetézec

sluzeb.
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Mozné feSeni zmirnéni dopadu slabych stranek a hrozeb na nové vznikajici Cistici stanici:

e vytvofit a vyuZivat statistiky o poétech cisteren tranzitujicich pies Ceskou republiku,

e zlepsit verejné minéni o tomto odvétvi pomoci marketingovych strategif,

e marketingové se zabyvat propagaci sluzeb,

e zamgéfit se na kvalifikaci, odpovédnost a odbornost zaméstnanci,

e smluvné oSetfit dodavatelské sluzby a produkty na delSi obdobi, pomoci kterych se snizi

N,

riziko z neocekavaného zdrazeni doddvanych energii a produktd,

e predem sjednat spolecnosti a ceny pro likvidaci odpadu.

43 Aktudlni situace &isticich stanic na dzemi Ceské republiky

V Ceské republice se vyskytuje pouze maly polet Cisticich stanic pro vyplachovani

cisteren, kontejnert a jinych prepravnich nadob, které mohou vydavat dokument o vycisténi

ECD. V soucasné dobé je na tizemi CR téchto stanic devét. Jednotlivé stanice jsou vypsany

v Tabulce 2 a jejich rozloZeni po Ceské republice je vidét na Obrazku 5.

Nazev spole¢nosti

Aqua Truck spol. s r.o.
AWT ROSCO as.

GS SOKOTRANS, s.r.o.
KOVOPROGRESS s.r.o.
RYKO a.s.

SPETRA CZ, s.r.o.
TANK WASH s.r.o.

UNIPETROL DOPRAVA, sr.0.

Miroslav Rubes§, Autodoprava

Tabulka 2: Aktudlni situace stanic vyddvajicich ECD v Ceské republice

Misto pisobeni

Kolin

Bohumin

Sokolov

Strelice u Brna
Kralupy na Vltavou
Tranovice

Roudnice nad Labem
Litvinov

UtZice
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Cisténi
Chemie + Potraviny
Chemie
Chemie
Chemie + Potraviny
Chemie + Potraviny
Chemie + Potraviny
Chemie + Potraviny
Chemie

Potraviny

Zdroj: [3], Vlastni zpracovani



Obrdzek 5: Rozmisténi isticich stanic po Ceské republice

Jigin
Kralovéhratecky

Hradec Krélové

Pardubice

Plzed-jin
ky kraj

Blansko

Hodonin

Jihomoravsky kraj

Znojmo Bieclav

Prachatice

Cesky Krumlov

Zdroj: [28], vlastni zpracovani

4.4 Urceni vhodné lokality k umisténi nové Cistici stanice

Vybér lokality pro umisténi nové Cistici stanice je velice dilezitym krokem pied vlastni
realizaci projektu. Z tohoto divodu je tfeba tomuto urcovani lokality vénovat dostate¢nou
pozornost. Zvoleni vhodné lokality ma vliv na zajisténi stabilni poptavky zdkaznikd, a naopak
Spatné zvoleni lokality mtize vést k finanénim problémtm, které mohou vést az k zaniku Cistici
stanice. U Cisticich stanic neprobihad Zadny vyrazny konkurenéni boj a stanice jsou propojeny
skrze Ceskou asociaci &isticich stanic. I pres tento fakt je vhodné vybudovat stanici na mist&,

kde nebude nové vznikla Cistici stanice vytvaret konkurencni natlak.
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Vybirani spravné lokality se fidi dle n€kolika parametrt. Jednim z dillezitych parametrt
je rozlozeni dalnic po Ceské republice. JelikoZ se cisterny pohybuji pfevazné po délnicich, je
vhodné vybudovat Cistici stanici v blizkosti nékteré z délnic. Aktudlni rozloZeni dalnic
k zacatku roku 2020 je zndzornéné na Obrazku 6, kde jsou zelené vyznaceny jiZ existujici
dalnice a oranZové ddlnice ve vystavbé. Svétle Sedou barvou jsou naznaceny ddlnice, které jsou
vyhledove planovany. I kdyZ je naplanovano budovani velkého poctu kilometrd novych dalnic,
je vyhodnéjsi stavét Cistici stanici pobliz jiz existujici délnice.

Obrdzek 6: Mapa ddlnic Ceské republiky k zacdtku roku 2020

Usti nad Labem Liberec

[ Karlovy Vary E1

Hradec Krélové

Pardubice

\R Olomouc

Jihlava

Zlin

Ceské Budgjovice

Zdroj: [29]
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Intenzita dopravy po Ceské republice je daliim zvaZovanym parametrem. Na Obrazku 7
je na mapé Ceské republiky zndzornéna intenzita dopravy na délnicich a silnicich prvni t¥idy
podle stavu v roce 2016. Z tohoto obrazku je patrné, Ze nejvétsi silnicni provoz je kolem
hlavniho mésta Prahy, které je vyznamnym dopravnim uzlem Ceské republiky. Nejvetsi
intenzity dosahuji ddlnice DO, D1,D5,D8,D10 aD11. U téchto dalnic se postupné sniZuje mira
intenzity se vzrustajici vzdalenosti od Prahy. Dal§i mista s velkou intenzitou dopravy jsou

krajskd mésta jako napriklad Brno, Plzen, Ostrava, Liberec, Olomouc nebo Hradec Kradlové.

Obrdzek 7: Intenzita dopravy v Ceské republice v roce 2016
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Zdroj: [30]

V nésledujici Tabulce 3 je uvedeno porovnani jednotlivych regionti dle mnozstvi
prepraveného nédkladu v roce 2018. Tabulka obsahuje data pouze pro vybrané prepravované
komodity. Komodity, které jsou povazovany za dilezité, jsou vyrobky chemického primyslu
a potravinaiské vyrobky. Tabulka obsahuje data pouze tuzemskych preprav a neukazuji

mnoZstvi importovaného a exportovaného materidlu do a z Ceské republiky.
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Tabulka 3: MnoZstvi pfevezenych vyrobkii dle krajii v tis. tun

V)"ro.bk)" a maferiély vyfggl?;lﬁz;ﬂ}‘; a
chemického pramyslu tal,)ék
. Prevazené mnozstvi Prevazené mnozstvi
Regiony . .
v tis. tun v tis. tun
HI. m. Praha 334.,1 39845
Stredocesky kraj 975,7
Budéjovicky kraj
Plzensky kraj
Karlovarsky kraj
Ustecky kraj 11951
Liberecky kraj 2024
Kralovéhradecky kraj 3194
Pardubicky kraj 296,9 13455
Kraj Vysocina 433.8 1463,8
Jihomoravsky kraj 10109 2109,7
Olomoucky kraj 197,1 28893
Zlinsky kraj 25051 13280
Moravskoslezsky kraj 504,3 1 865,1
Celkem 8 394,6 32 053,0

Zdroj: [31], tabulka vlastni zpracovan{

Z Tabulky 3 je ziejmé, Ze nejvetsi podil na prepravé chemickych vyrobki a materidlt

mé Zlinsky kraj. U prepravy potravinaiskych vyrobkll je na prvnim mist¢ jednoznalné

StredoCesky kraj. NejmensSich hodnot v obou piipadech dosahuje Karlovarsky kraj. Barevna

Skala tabulky byla zvolena pro lepsi pirehlednost a pro zndzornéni na nasledujicich mapéch.

Tato barevnd skéla zndzornuje potencidl kraje pro vybudovani nové Cistici stanice. V tabulce

YV,

1 na mapdach zastupuje Cervend barva kraj s nejvyssim potencidlem pro vybudovani nové Cistici

stanice. Barevnd skéla pokracuje pfes tmavé oranzovou, Zlutou, svétle zelenou az po tmavé

zelenou, kterd znaci kraj s nejhorSim potencidlem.
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Obrdzek 8: Mapy mnoZstvi piepravy dle krajii (chemické a potravindiské vyrobky)
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Zdroj: [32], vlastni zpracovani

Na levé stran& Obrézku 8 je zndzornéna mapa Ceské republiky s jednotlivymi regiony
barevné rozliSenymi dle mnozstvi prepravenych chemickych vyrobkl a materidlu. V piipad¢,
Ze by se investor rozhodl vybudovat Cistici stanici pouze pro cisterny vozici chemické
a prumyslové vyrobky, bylo by vhodné doporucit Zlinsky kraj, jako potencionalné vhodny
region. Na pravé strané Obrazku 8 je zndzornéna mapa Ceské republiky, kterd zndzortiuje
mnoZstvi prepravenych potravinovych vyrobkd. Pro Cistici stanici zaméfenou pouze
na vyplachy cisteren vozicich potravinové vyrobky lze oznacit StfedoCesky kraj jako vhodnou

lokalitu.

Investor ma v zaméru vybudovat variantu Cistici stanice, ve které se budou vyplachovat
oba druhy zneciSténi. Tato varianta je vybrana pomoci hodnotici metody poradi (viz metodika),
kde je jednotlivym regionim pridéleno potfadi od nejlepsiho k nejhorSimu (1-14)
(viz Tabulka 4) v obou odvétvich a tyto hodnoty jsou seCteny. Nejmens$i vysledna hodnota
udava celkovou vyhodnost regionu pro variantu vyplachovani obou druhl zneciSténi.
Z vypoctu vychazi jako nejlepSi kraj pro vybudovani Cistici stanice, kterd se bude zabyvat
vyplachem cisteren chemickych i1 potravinovych StfedoCesky kraj. Barevné znazornéni
vhodnosti jednotlivych regionil je patrné z Obrazku 9. DalSimi misty potencidlné vhodnymi
pro realizaci zamySleného projektu jsou Praha, Jihocesky a Zlinsky kraj. I kdyZ jsou
ve StredoCeském kraji vybudované Cistici stanice, ma tato lokalita stidle velky potencial.
Pro dosaZeni co nejvyssiho poétu zdkazniki je tfeba vybudovat novou Cistici stanici v takovém
misté, kde se kfizuji pfepravni cesty. VétSina jiz fungujicich Cisticich stanic ve Stiedoceském
kraji je situovana nad Prahou. Obrazek 7 zobrazuje intenzitu dopravy. Velka hustota dopravy,

a tudiz 1 kfiZzeni dopravnich cest, je pod Prahou, a to konkrétné v okoli dalnice DO.
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Tabulka 4: Hleddni kraje s nejvetsim potencidlem

Vyrobky a materialy Potravinarské vyrobky, Obé
chemického priumyslu napoje a tabak komodity
Prevazené Prevazené Vyslednd
Regiony mnozstvi Potadi mnozstvi Potadi hodnota
v tis. tun v tis. tun poradi
HI. m. Praha 3341 7 39845
Stfedocesky kraj 975,77 4 7984,1
Bud¢jovicky kraj 1353 13 38547
Plzenisky kraj 2476 10 22683
Karlovarsky kraj 36,8 14 5369
Ustecky kraj 11951 2 9354
Liberecky kraj 2024 11 562.8
Kralovéhradecky kraj 3194 8 9249
Pardubicky kraj 2969 9 13455
Kraj Vysocina 433 8 6 1463,8
Jihomoravsky kraj 10109 3 2109,7
Olomoucky kraj 197,11 12 28893
Zlinsky kraj 25051 1 13280
Moravskoslezsky kraj 5043 1865,1

Zdroj: [31], tabulka vlastni zpracovani

Obrdzek 9: Mapa potencidlu jednotlivych krajii
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Zdroj: [32], vlastni zpracovani
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Misto vystavby by nemélo byt pfimo v obydlené obci, a tak se jako nejvhodnéjsi jevi
varianta provedeni stavby na okraji takovéto obce. Ddle by lokalita méla spliiovat to, Ze bude
situovana blizko dalnice (idedlné do 3 km) a pfijezdova trasa cisteren by neméla vést pies obec
s obytnymi domy, kde by mohl hluk z projiZd€jicich cisteren rusit obyvatele pfilehlych domd.
Jako vhodnou lokaci pro tuto stanici lze povazovat napiiklad primyslovou zénu, kterd ma

veskeré potfebné rozvody siti a je v blizkosti délnice.

Dle ziskanych informaci by bylo vhodné umistit Cistici stanici v okoli ddlnice
s oznacenim DO, kterd pod Prahou spojuje ddlnice D5 a D1 nebo v okoli prvnich 10 km téchto
dvou délnic. Dalsi a celkem vyhodnou variantou by mohlo byt okoli zacatku dalnice D11
smérem z Prahy do Hradce Kralové. VSechny tyto moZnosti podporuje fakt, Ze se nachazeji

v misté s nejvétsi hustotou dopravy a regionu s nejvétSim potencidlem.

Dal$i moZnosti pro vybudovéni Cistici stanice by mohlo byt okoli ddlnice DS5S5,
kterd se nachdzi mezi Zlinem a Prerovem. Zlinsky kraj ma rovnéz celkem vysoky potencidl

z diivodu velkého mnozstvi podnikti z oboru chemického primyslu.

YV,

Jelikoz je ziskani spravného pozemku jednim z nejtézSich krokd pfi realizaci Cistici
stanice, je volba konkrétniho pozemku ve zminovanych lokalitich pfenechdna investorovi.
Investor si vhodny pozemek vybere sam dle aktudlni dostupnosti pozemku a finan¢nich

pozadavka.

4.5 Naroky na pozemek pro umisténi nové Cistici stanice

Pozemek, na kterém by Cistici stanice mohla byt vybudovana, by mél byt idedlné
obdélnikového tvaru. Cistici stanice by mé&la mit pfed hlavnim vjezdem na myti parkovisté
alespon pro pét cisteren, kterym bude umoZznéno parkovani pfi ¢ekdni na vyplach. Na tomto
¢ekacim parkovisti by mélo byt umoznéno fidi¢im cisteren tyto vozy pripravit na myti tak,
aby po pfijezdu do mycky zbyte¢né neprodluZzovali dobu samotného vyplachovani.
Jelikoz budovy Cisticich stanic byvaji prijezdné kvuli lepsi manévrovatelnosti, tak by mélo byt
podobné parkovisté i za Cistici stanici, kde by mohli fidi¢i opét dokoncit potfebné operace

pred odjezdem.

Pozemek Cistici stanice by mél mit v idedlnim pfipadé rozlohu kolem 5 000—6 000 m?.
V lokalitach, které jsou vytipovany za vhodné, se cena pozemkli pohybuje v rozmezi 500—

3 000 K¢ za m? v zdvislosti na aktudlni nabidce a dostupnosti potfebnych siti. Dal$i mozZnosti
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pro vybudovani Cistici stanice je prondjem potiebné plochy. Prondjem plochy v primyslovém

parku se pohybuje zhruba mezi 170-220 K¢ za m*/mésic.

Misto, kde by mohla byt nové stanice vybudovdna, musi spliiovat potiebné ndroky
na pripojeni inZenyrskych siti. Je tfeba brat ohled na elektrické sit€¢, vodovodni fad, plyn

a kanalizace.
Planovand predpoklddand elektrickd ndrocnost Cistici stanice:

e Technologie myti a suSeni cisteren: 152 kW
e Vysokotlaké ru¢ni myti: 20 kW

o Cistirna odpadnich vod: 28 kW

e IBC myti: 16 kW

e Osvétleni a ostatni provoz: 10 kW

Celkovy elektricky prikon Cistici stanice by se mél pohybovat kolem 226 kW. Je vhodné
dopfedu pocitat s rezervou pro mozné budouci rozSifovani technologie, a proto je dobré

dopfedu pocitat s piikonem alespon 250 kW. Pfipojka by méla mit 400 V.

Vodovodni fad by mél byt schopen pfivddét do Cistici stanice az 40 m?® pitné vody
za hodinu pfi tlaku 300-600 kPa. Predpoklddand denni spotfeba vody se pohybuje kolem
120 m3.

Do distici stanice by méla vést plynova pripojka s nizkotlakym zemnim plynem o tlaku
3-5 kPa. Spotieba zemniho plynu se pohybuje kolem hodnoty 100 m3/hod. Opét je nutné mit
rezervu pro rozSifovani budoucich technickych zafizeni. Celkové mnozZstvi energie

1ze odhadnout na 750 MWh/rok.

Kanaliza¢ni fad a vystupni hodnoty z Cistici stanice by mély byt navrhnuty dle mistnich
predpist a piipadné by mélo byt projednano navysSeni limiti vystupnich hodnot. Toto navySeni
limitt je Zadouci predevsim pro vyplachy potravinaiskych cisteren a sil, u kterych se odpadni
vody lépe Cisti ve velkych biologickych Cistirnach odpadnich vod — méstska Cistirna odpadnich

vod.

4.6 Navrh usporadani arealu Cistici stanice

Na pozemku vhodné rozlohy 5 850 m? napiiklad se stranami 65 m x 90 m je ve stfedni
¢asti umisténa budova, ve které se provadi vyplachovani. Budova je rozdélena do Ctyf Casti tak,

aby nedochazelo ke kfiZovému kontaminovani jednotlivych cisteren (viz Obrazek 10).
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Mezi jednotlivymi misty pro vyplach cisteren je umisténa technologickd C€ast budovy,
kde je strojovna s veSkerym vybavenim a zdzemi pro zaméstnance a fidice cisteren. V posledni
Casti budovy se nachazi misto pro skladovani a vyplachovani IBC kontejnerti. Budova
je prijezdna a na obou strandch budovy je pfipraveno pét parkovacich mist, kde mohou fidi¢i
Cekat, neZ na né prijde fada a pripadné provadét pripravné prace. Nad budovou se nachazi Cast
s jimkami na zneCiSténou a recyklovanou vodu. Tyto jimky jsou konstrukéné feSeny tak,
aby mohly byt pojizdné, protoZe snimi piimo sousedi parkovist€ osobnich automobilti.
Budova je navrhnuta na takovém misté, aby byl kolem umoZnén dostatecny manipulacni
prostor. Navrh a vizualizace, jak by mohla budova vypadat je vymodelovan v 3D programu

a zobrazen na Obréazku 11 (vice vizualizaci viz Ptiloha 4).

Obrdzek 10: Piidorys aredlu Cistict stanice
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Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrdzek 11: Vizualizace aredlu Cistici stanice

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.7 Srovnani a vybér technologie

Technologie, pomoci které se vyplachuji cisterny, jsou v souasné dobé na trhu
nabizeny tfi. Vybér nejvhodnéjsi technologie je zavisly na tom, ktery typ znecisténi bude Cistici
stanice Cistit. Podle druhti zneCiSténi je mozné vybrat nejvhodnéjsi technologii pro vybrany

provoz.

4.7.1 Dostupné druhy technologii
Ultra vysoky tlak

Témér jakékoliv znecisténi, které miize byt v cisternach a dalsich prepravnich obalech,
lze odstranit ciSténim pomoci ultra vysokého tlaku. Princip technologie spociva
ve vysokotlakém pistovém cerpadlu, které tla¢i vodu pies Cistici hlavy. Tyto rota¢ni Cistici
hlavy jsou osazeny tryskami, které rovhomérné rozvadéji vysokotlakou vodu na Cistény povrch.
Proud vody prochézi zneciSténim, které ulpiva na sténach cisteren a pomoci rotace hlav dochazi
k odstrafiovani necistot. Voda dopadajici na CiStény povrch cisterny oddéluje svoji energii
Castice zneciSténi, které spolu s vodou odtékaji z vnitinich prostor pry¢. Takto vysoky tlak
odstraiiuje tekuté, ale i tuhé znecisténi, které byva usazeno na sténdch cisterny. Technologie
CiSténi ultra vysokym tlakem vyuZiva pro myti pouze studenou vodu, a tudiZ neni nutno vodu

ohfivat. Tato metoda je velice Setrnd k Zivotnimu prostiedi, protoZe se k Cisténi nevyuZivaji

7adné chemikalie ani Cistici prostfedky. Provozni tlaky pfi myti ultra vysokym tlakem dosahuji

38



az 300 MPa a priitok vody byvad az 600 I/h. Cisténi ultra vysokym tlakem je vyuZivané
pro kratkou dobu CiSténi. [33]

Vysoky tlak

Dalsi dostupnou technologii pro vyplachovani cisteren a dalSich prepravnich oball
je Cisténi vysokym tlakem za pomoci Cisticich prostfedkt a chemikalii. Tento systém pouZiva
jak relativné vysoky tlak horké nebo studené vody, tak chemikalie a distici prostfedky,
které pomdhaji k uvoliiovani ¢astic zneciSténi z povrchu cisterny. Tento systém je prakticky
zejména pro schopnost vycistit velké spektrum rtiznych znecisténi. Vysokotlakou vodu dodava
cerpadlo, kterd miZe byt v pripadé nutnosti ohfivdna a CiSténi zajiSt'uji rotacni Cistici hlavy.
Cistici hlavy pohdnéné elektromotorem zajistuji pokryti 360°. Chemické Cistici prostfedky
davkuje dalsi ¢erpadlo, které injektuje tyto Cistici prostiedky do vody dle nastaveného programu
¢isténi. Provozni tlaky této technologie byvaji v rozmezi 7-20 MPa a pritok vody kolem

2 000 1/h. Tato technologie je hojné vyuZivand pro svoji univerzalnost. [34]
Nizky tlak

Posledni mozZnou technologif je ¢isténi pomoci nizkého tlaku a velkého pritoku vody.
Tato technologie je schopna vycistit az 85 % druhil znecisténi pomoci studené nebo horké vody
a piipadné pomoci chemikalii. Cistici hlavy byvaji pohdnéné na rozdil od ostatnich typt
proudici kapalinou. Z diivodu nizkého tlaku je vhodné ¢isté€ni pomoci této technologie opakovat
Cast&ji neZz u predchozich dvou, protoZe je tieba zabranit usazovani necistot. Cim delii

je interval mezi jednotlivymi CiSt€nimi, tim horS$i mohou byt vysledky. Provozni tlaky pfi tomto

zptsobu vyplachovani se pohybuji 0,2-2 MPa a pritok vody byva az 7 500 1/h. [35]

4.7.2 Vybér technologie a navrh dodavatele

Volba konkrétni technologie spocivd ve vyhodnoceni jednotlivych technologii
podle stanovenych kritérii. Jednotlivym kritériim investor pfidélil dle jeho uvaZeni body
podle dilezitosti od 1 do 10. Ztéchto bodl pridélenych investorem je vypocitdna védha
jednotlivych kritérii pomoci bodovaci metody. Déle je pridéleno poradi jednotlivych
technologii 3 =nejlepSi, 1 =nejhor$i a toto pofadi je ndsobeno vahou daného kritéria.
Z vypoctid uvedenych v Tabulce 5 vychdzi, Ze se jevi investora jako nejvhodnéjsi si poridit

technologii ¢iSténi pomoci vysokého tlaku.
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Tabulka 5: Multikriteridlni analyza technologii

Druhy technologii
Kritéria Bodovani ~ Vaha  Ultra vysoky tlak  Vysoky tlak Nizky tlak
kritérii  kritéria (nad 20 MPa) (do 20 MPa) (do 2 MPa)
Porizovaci cena 7 0,18 1 2 3
Provozni ndklady
véetné spotieby 10 0,26 1 2 3

vody a energii

Rychlost ¢iSténi 6 0,15 3 2 1

Nizka zat€z

Zivotni prostied{ 9 0,15 3 2 1
RozSitujict 2 005 1 3 2
prislusenstvi

Spektrum

Gistitelnych latek e 021 2 3 1
Vysledek 1.82 2,26 1.92

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na trhu pro stfedni Evropu je pouze maly pocet vyrobcli téchto technologii,
a proto je zvolena nejb&Znéjsi technologie pro vysokotlaké &isténi od firmy KARCHER.
Technologie od této némecké firmy je ve vice nez 250 Cisticich stanicich po celém svété
av Ceské republice mi ze vSech vyrobcli nejlepsi servisni zdzemi. Dal§i vyhodou

této technologie je modularita, a tudiZ moZnost snadného rozsiteni o dalsi vybaveni.

Vybrany druh technologie ¢isténi za pomoci vysokého tlaku od spole¢nosti KARCHER
by mohla napiiklad dodat a realizovat firma CHEMIE STAR, spol. sr.0. Tato spolecnost
ma s touto technologii fadu zkuSenosti béhem svého 30 letého plisobeni na Ceském trhu.
Mimo dodévéni technologii od némeckého vyrobce KARCHER se specializuje na vlastni
vyrobu technologickych zafizeni pro ¢iSténi a upravu odpadnich vod. Déle se zabyva
navrhovdnim arealizovanim rucnich a automatizovanych mycek pro osobni a nékladni

automobily.

Firma CHEMIE STAR, spol. s r.o. je komplexniho charakteru, ktera technologie nejen
navrhuje a doddva, ale zdroven se stard o realizaci a ndsledny servis Cistici stanice. Z téchto

diivodu si investor vybral prave tohoto dodavatele.
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4.8 Popis navrhovaného systému pro vyplach cisteren

Systém pro vyplachovani je navrzen jako optimalni sestava zafizeni, kterd ma slouZit
pro komer¢ni Cistici stanici k vnitfnimu vyplachovéni cisteren a sil. Tato sestava pro CiSténi
je sloZena ze dvou Cisticich linek, které obsahuji celkem Sest vysokotlakych Cerpadel, na které
Jje pripojeno Sest Cisticich hlavic. VSechny Cistici hlavice maji pfimy ohfev vody za pomoci
ohfivacli a dva ohfivaCe jsou vybaveny parnim rezimem pro parni CiSténi cisteren. SusSeni
cisteren probihd pomoci vhéanéni ohratého vzduchu do cisterny. Obrazky technologickych

prvku jsou priloZzeny jako Pfiloha 3.

Technologie pro vyplachovani IBC kontejnerti je doddvana zvlast a neni dale
popisovéana. Odpadni vody vznikajici pfi vyplachovéani IBC jsou pfivadény do jedné spolecné

Cistirny odpadnich vod.

4.8.1 Casti myciho za¥izeni pro vnitini vyplach

Zasobovani Cistici stanice vysokotlakou vodou se skladd ze Sesti kust stacionarnich
vysokotlakych jednotek Karcher HDI 38/12. Tyto vysokotlaké zafizeni maji diky pridavnym
saddm univerzalni pouZiti, a proto jsou velice vhodné do této soustavy. Zakladni jednotka
je tvofena elektrickou pohonnou jednotkou cerpadla, zdsobnikem tlaku, regulacniho celku
chladici vody a bezpecnostnich prvki. Cely systém je zabudovany ve vyskové nastavitelném
podstavci. Dodavané zafizeni obsahuje vodovodni pripojovaci hadice pro vodu, vysokotlakou

pripojku a tlumice pro omezeni vibraci.

Kazda tato vysokotlakd jednotka dosahuje prutoku 3 800 1/h a tlaku 12 000 kPa.
Jednotka je ptipojena na 400 V elektrickou sit’.

Davkovani chemii a Cisticich prostfedklii probihd pomoci Sesti kusi nizkotlakych
rotacnich Cerpadel. Tato Cerpadla jsou vyrobena z materidlti odolnych vici koncentrovanym
Cisticim prostfedkiim, ale i kyselym a alkalickym prostfedim. Pritok kazdého z t€chto Cerpadel

je 250 I/h pri tlaku 360 kPa

Ohiev vody pro myti je realizovin za pomoci Sesti plynovych ohfivact
HWE 4 000 GAS od vyrobce Kircher. Tyto stacionarni priutokové ohrfivace vody jsou
konstrukéné certifikovany pro vysoké tlaky a teploty. VeSkeré ustroji je obaleno v plasti

z ocelového plechu. Ohfivani vody probihd pomoci dvoustupniového hofdku s reguldtorem
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vykonu. Kazdy ohfivac je schopny pritoku 2 000—6 000 litrii vody za hodinu pfi provoznim
tlaku az 14 000 kPa. Voda v zasobnikach mtize dosahovat teplot az 90 °C.

Vodni para o teploté kolem 140 °C je pro CiSténi ziskdvana pomoci pfidavné sady
pro ohiiva¢ teplé vody. Tato sada umozZnuje provoz ohfivace vody jako parniho kotle.
Vytvéreni pary je podminéno sniZzenim pritoku vysokotlakého zatizeni HD 4 000 E. Voda je
ve vedeni zahrata na teplotu 140 °C a pfi opousténi trysky méni skupenstvi z kapalného
na plynné. Cely tento parni systém je zabezpeCen bezpeCnostnimi ventily a je konstrukéné

certifikovany pro tento provoz. Vykon generatoru pary je 1 900 kg/h pri tlaku 2 000 kPa.

Ustroji pro vnitfni &isténi cisteren a sil se sklddd ze Sesti kus hlav pro &isténi
HKF 200 E. Tyto vysokotlaké Cistici hlavy jsou vybaveny externim pohonem pro vnitini Cisténi
nadrzi. Provozni tlaky i pratoky hlav mohou byt upravovany individudlné dle zvoleného
zpusobu Cisténi. Je tedy zaruCeno univerzalni vyuziti. Kazda Cistici hlava se sklddd z nosné
tyCe, trysek a pohonu. Vyc¢isténi celého prostoru je dosahovano pomoci oto¢ného nosice trysek,
ktery se mlzZe otiCet ve dvou urovnich. Intenzivni a kvalitni ¢isténi nddrzi a kontejnert
je zarueno pomoci asymetrického ozubeni nosice trysek, ktery ma velky pocet zubt a je tak
schopen naticet trysky ve velice jemnych krocich. Pohon téchto hlav je zajiStovan pomoci
elektromotoru, ktery udava pocet oticek nezavisle na pritoku Cistictho média. Veskeré Casti,
které mohou prfijit do kontaktu s Cisticim mediem, musi byt utésnény nebo zhotoveny
z uslechtilé oceli, kterd je odolnd proti vnéj$im vlivim. Jednotlivé hlavy jsou pripevnény
k zvedacimu zafizeni, které slouzi k zasouvani a vysouvani hlav do vnitikti nadrzi pomoci
dvoustupniového prevodovkového motoru. Prutok téchto hlav je 2 000-10 000 1/h
pfi provoznim tlaku od 3 000 do 20 000 kPa.

Elektrickd zafizeni jsou pfipojena prfes hlavni rozvodovou skii, kterd spliiuje
pozadavky na provoz v Cistici stanici. Tomu odpovida i dostatecny typ ochrany IP 54. Zdkladni
fizeni ¢isténi ma automatizovany pribeh pfi zapindni a vypinani. Pfi zapnuti vnitintho Cisténi
cisterny se nejprve otevie pripojeni vysokotlakého Cerpadla pro danou distici hlavu a nasledné
se se zpozdénim spusti Cerpadlo a Cistici hlava. Sled krokt pro vypnuti je pfesné obraceny, tedy
nejprve se vypne Cistici hlava a Cerpadlo a nasledné se zpozdénim vysokotlaké Cerpadlo.
Pokud se nadrz Cisti pomoci teplé vody, tak Cerpadlo dobihd déle, aby se stihlo ochladit.
Je mozno zvolit ru¢ni nebo automaticky provoz. V automatickém provozu proces probiha

dle pfedem nastaveného programu s Cisticimi prostredky a nasleduje oplach ¢istou vodou.

Rizeni myti probih4 za pomoci tlaéitek a signalizanich jednotek na obsluzném panelu.
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4.8.2 Zarizeni pro rucni myti zevnéjSku cisteren

Technologie pro ruc¢ni CiSténi se instaluji jako dopliikovéd soustava do mycich linek
pro dosahovani lepSich vysledkl pfi myti. U myti vozidel je vhodné znecisténa vozidla predmyt
pomoci vysokotlakého paprsku vody a odstranit tak vSechny abrazivni Céstice, které by
pfi vlastnim myti mohly posSkodit lak vozidla. Cisterny, ale 1 sila maji vétSinou slozity tvar,
a proto nejsou vhodné pro umyvani v portalovych mycich linkach, a tak je tato technologie
pro ru¢ni CiSténi nezbytnd. Vysokotlaké hadice jsou zavéSeny na pojezdovych profilech
aobsluha tim ziska lepSi manipulovatelnost prfi CiSténi. Tento fakt prispivd 1 k tomu,
ze vysledky CciSténi s takto pripevnénymi hadicemi jsou lepSi a zmenSuje se mechanické
opotfebeni hadic. K hadicim na tlakovou vodu je prfipojeno samostatné vedeni s mycim
prostfedkem, ktery je injektovan aZz pfi vystupu z pistole na konci hadice. Tento zplsob
davkovani chemie je navrhnut z ekonomickych divodi, protoZe obsluha si miize volit pracovni

rezim pomoci ddlkového ovladani i v pribéhu myti, a to bez zbytecnych casovych prodlev.

Pro vytvareni vysokotlaké vody s moznosti ohfevu pfi plném pritoku je navrzen
vysokotlaky myci agregét od firmy Kércher s oznacenim HDS 12/14-4 ST Gas. Jedna se tedy
o stacionarni provedeni vysokotlakého agregatu. Provozni tlak tohoto stroje je 3 000-
14 000 kPa pri pratoku 6001 200 litrG vody za hodinu. Ohfev vody je realizovan pomoci
prutokového plynového hordku a zvladd ohfev pii plném pritoku vody az na 85°C
a pfi snizeném pratoku vody nebo v parnim rezimu je schopen vodu ohfivat az na 140 °C. Cely
systém je osazen vysokotlakymi hadicemi, ddlkovym ovladanim a uzaviratelnymi tlakovymi

ventily pro spravny chod.

4.8.3 Technologie COV a recyklace vody

Zakladem upravy odpadnich vod po ¢&iSténi cisteren je vyuZivani podzemnich
sedimentacnich a zasobnich jimek, CiSténi zneciSténé vody pro recyklaci pomoci piskové
filtrace, a nakonec findlni dociSténi deemulgacni Cistirnou odpadnich vod na povolené

nebo pozadované hodnoty pro vypousténi odpadni vody do kanalizace.

V tomto zplsobu Cisténi a recyklace vody Cistici stanice se zneCiSténd voda jima
do sbérného kandlu, kde dochazi k ¢4steCcnému usazovéani vétSich mechanickych necistot.
Z tohoto sbérného a sedimentacniho kandlu se zneciSténa voda déle dostava do betonovych
prefabrikovanych nadrzi, které jsou umistény pod povrchem zemé. V nich dochazi

k nékolikastupiovému odsazeni hrubych necistot a dile k sedimentaci ¢dstic. Vyjimkou
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pro toto CiSténi je voda zneciSténd mastnymi produkty, jako je napiiklad olej nebo ropné latky,
atato voda musi nejprve projit odlucovatem volnych ropnych latek a tuki. Z posledni
sedimentac¢ni komory kaskady pokracuje voda do piskové filtrace pro mechanické precisténi.
Tato piskova filtrace zvlada Cistit 10 m? znecisténé vody za hodinu. Do procesu ¢isténi pomoci
piskové filtrace je davkovano dezinfekéni Cinidlo a tim vznikd takzvany dezinfekcni okruh,
ktery je do tohoto odpadniho systému zarazen hlavné proto, aby nedochdzelo k zapachéani vody.
Zapach vody byva Castym problémem v piipadé, kdy myci linka neni delsi dobu v provozu
nebo v letnich mésicich, kdy byva ve vodé biologické znecisténi, u kterého mutze dochazet
k hnilobnym procestim. Pfecisténa voda je uklddana do podzemni nadrZe a je opét vyuzivana
v provozu Cistici stanice z diivodu Setfeni spotfeby vody. Tato recyklovana voda je znovu
vyuzivéana napiiklad pro predmyvani nebo myti dopravniho prostfedku, ale nemtize byt vyuzita
pro posledni oplach. Findlni oplachy vozidel musi byt provddény Ccistou vodou.
Toto oplachovdni méa tu vyhodu, Ze se voda v okruhu neustale fedi. Voda pro oplachovéni
nesmi byt tvrdd ze dvou divodl, a to z divodu ochrany okruhu pfed vodnim kamenem
a z kone¢ného vysledku myti. Pokud by byla voda tvrda, zistaly po uschnuti stopy kapek.
Proto je nutno vodu zmékcovat. NadbyteCné mnozstvi vody, které ma urcity obsah
emulgovanych nepoldrnich latek a anionaktivnich tenzidi z Cisticich pfipravkd se Cisti
na deemulgaéni Cistirné s oznatenim AQUASTAR 3.0, kterd md vykon 3 m?h. Vykon
této deemulgacni Cistirny je nastaven podle urovné zneciSténi a dle poZadovanych vystupnich
parametri. Veskeré ¢innosti jsou sledovany, fizeny a vyhodnocovany pomoci fidictho pocitace
Cistirny odpadnich vod. Jednotlivé reZimy provozu deemulgacni Cistirny mohou byt nastaveny
manudlné, coz mize vést k niz§im ndkladim na CiSténi vody, kterd je urend pro recyklaci
pomoci piskové filtrace, ale zdroven lze nastavit tento systém na ¢iSténi silné znecCisSt€né vody.
Cela tato sestava technologie pro ¢isténi vody umoziuje vyciSténi i velmi zneciSténych vod
napfiklad pfepravovanymi ldtkami nebo vodou zneciSt€nou od motoru, ale zaroven zarucuje
dodrzovani maximalnich hodnot limitil znecisténi odpadni vody vypousténé do kanaliza¢niho
radu.

Duvody. pro zatrazeni piskové filtrace k chemické {istirné odpadnich vod

Néklady na provoz chemické Cistirny odpadnich vod jsou vysoké. V pripadé, kdy neni
voda CiSténa a recyklovana pres piskovou filtraci, ale je vSechna zneciSténd voda ciSténa
chemicky se dlouhodobé zvysuji provozni naklady. Pfi pouZiti mechanického CiSténi pomoci
piskové filtrace je voda recyklovana a chemicky je CiSténa pouze voda, kterd je prebytecna

a je ur¢ena k vypusténi do kanalizace.
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Vyuzivani pouze chemického CiSténi zvySuje celkovou hodnotu rozpusténych soli, které
jsou obsazeny ve vodé. I kdyZ se voda zdd byt na pohled Cistd, je pomérné agresivni a ma Spatny

vliv na dalSi zafizeni v mycce, proto neni vhodna na opétovné pouZiti.

Systém na zpracovani vody lze doplnit o desinfek¢ni okruh, ktery zabranuje podléhani
vody zkdze a ndslednému zdpachu. Tento fakt zpfijemnuje pracovni prostiedi jak obsluze,

tak zdkaznikim.

49 Cenova kalkulace

Nasledujici Tabulka 6 uvadi jednotlivé nédkladové polozky, které tvori pocatecni
investini naklady. Né&které z poloZzek neni mozné pfedem urcit na pfesnou hodnotu,
protoze se lisi dle konkrétnich piipadl pfi vlastni realizaci. Z tohoto diivodu jsou nékteré
z poloZzek odhadnuty na zdkladé konzultace s technickym a obchodnim feditelem firmy
CHEMIE STAR, spol. sr.o. Jednotlivé polozky scenami nemohou byt v praci zminény
pro zachovéni firemniho know-how, a proto je zde zminén pouze celkovy rozpocet. Situace
na trhu pozemkd nenfi pfizniva, a proto bude investor hledat vhodny pozemek sam dle aktualn{
nabidky a moznosti. Z tohoto divodu neni v dal§ich vypoctech zahrnuta odhadovand cena
pozemku a vybudovani zpevnénych ploch véetné inZenyrskych siti, protoZe jednotlivé ceny

se budou ménit v zavislosti na pfesnych rozmérech, umisténi a zasit'ovani pozemku.

Tabulka 6: Kalkulace jednotlivych poloZek Cistici stanice

Polozka Cena [K(]
Odhad ceny pozemku 17 550 000
Komunikace a zpevnéné plochy 12750 000
Budova 18 500 000
Vystavba inzenyrskych siti 11 600 000
Projektové pripravy 1 800 000
Technologie ru¢niho myti 346 614
Technologie vnitfniho vyplachovani cisteren 16 699 408
Dezinfek¢ni okruhy vody 46 590
Cistirna odpadnich vod a recyklace vody 2 482 480
Podzemni jimky 850 360
Elektrické vybaveni 945 660
Zasobovani Cisté vody 112 020
Technologie IBC 2 500 000
Celkem 86 183 132
Celkem bez pozemku, inZzenyrskych siti a zpevnénych ploch 44 283 132

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.10 Ekonomické zhodnoceni

Vypocet navratnosti je proveden s odhadem Zivotnosti Cistici stanice na 20 let. Cilem
vypoctu je ziskani odhadu piijmt a vydaja, které budou vznikat béhem 20 let provozu Cistici
stanice. Po zjisténi prijmi a vydaji na provoz Cistici stanice je dile vypocitin vyvoj
predpokladaného cash-flow v jednotlivych letech. Investor planuje financovat tento projekt
investicnim dvérem pro podnikatele a banka je podle predbézného jednani ochotna tento uvér
poskytnout ve vySi 70 % pofizovaci hodnoty. Investor si tedy planuje vzit uvér ve vysi
32 000 000 K¢ prii ro¢ni fixni drokové sazbé 3.5 % a dobou splaceni 10 let. Desetiletd doba
splaceni uvéru je zvolena tak, aby byla stejnd s dobou odepisovani technologie. Splatkovy
kalendar investi¢niho tvéru rozdéleny do 120 splatek je pfiloZen jako Priloha 5. Zbyvajicich
30 % bude investor financovat z vlastnich zdroji. Vstupni data pro vypoclty lze vidét

v Tabulce 7. Veskeré ceny, se kterymi je v praci pocitano jsou bez DPH.

Tabulka 7: Vstupni data pro vypocet vynost, nikladi a cash-flow

Pocet Cisténych cisteren/mésic 378 ks

Pocet ¢isténych IBC/mésic 630 ks

Pocet ruénich myti cisteren/mésic 210 ks

Pocet zaméstnanct celkem 8 lidi
Cena za CiSténi: Potraviny 2100 K¢
Cena za CiSténi: Chemie lehka 3100 K¢
Cena za CiSténi: Chemie tézka 4300 K&
Cena za CiSténi: Ru¢ni myti 750 K&
Cena za CiSténi: IBC 550 K¢
Naéklady na CiSténi: Potraviny 606 K¢
Naklady na CiSténi: Chemie lehka 826 K¢
Naklady na CiSténi: Chemie tézka 1656 K¢
Naklady na ¢iSténi: Ru¢ni myti 154 K¢
Néklady na Cisténi: IBC 133 K¢
Vlastni zdroje 13 825732 K¢
Uvér (na 10 let, 3,5 % p.a.) 32000 000 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Ve vypoctu se predpokladd, Ze béhem prvniho roku bude z nedostatku povédomi nizZsi
piijem o 20 % oproti béZznym stavim. Druhy rok se piijmy zvysi na béZnou hodnotu
a v nasledujicich letech bude meziro¢ni narGst pfijmd o 2 % az do desatého roku, kde piijmy
jiz neporostou. Provozni vydaje predpokladaji stabilni meziro¢ni nérist o 1 % béhem celé doby
provozu. Vydaje na servisni sluZzby jsou béhem prvnich 6 let konstantni. Nasledujicich 6 let

se pro zvySené opotiebeni mezirocné zvysSuji o 5 % a dale se meziro¢né¢ zvySuji o 1 %.
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Tyto hodnoty jsou v kalkulaci zvoleny na zakladé zkuSenosti technického a obchodniho feditele

firmy CHEMIE STAR, spol. s r.o.

Odepisovani probiha dle Zakona ¢. 586/1992 Sb., o danich z piijma, ktery urCuje doby

odepisovani. Doba odepisovani budovy je stanovena na 30 let. Odepisovani technologické ¢4sti

Cistici stanice probihd po dobu 10 let. Dopravni a manipulacni technika 5 let. Zaklad dané

z prijma je tvoren rozdilem vynost a ndkladu Cistici stanice a z vysledné ¢astky se musi odvést

rocné 19 % jako dan z pfijmi pravnickych osob.

V nasledujici Tabulce 8 je znazornén vyvoj vynost a ndkladd s odstupem péti let.

Kazdoro¢ni vyvoj vynost a nakladi je priloZen jako Pfiloha 6.

Polozky
Potraviny
Chemie lehka
Chemie tézka
Ruéni myti
IBC

Celkem

Polozky

Potraviny

Chemie lehka
Chemie tézka
Ruéni myti

IBC

Mzdy zaméstnanct
Udrzba

Pojisténi

Provoz + marketing
Clenstvi v CACS
Danl z ptijmu
Odpisy celkem
Uroky z tvéru
Celkem

1

2021

3048 192

4499 712

3120 768

1512000

3326 400
15507 072

1

2021
1099 526
1498 150
1 501 960
387778
1005 102
5042 688
576 000
70 000
232 606
30 000
237 956
1734229
1076 633
14 492 628

Tabulka 8: Vynosy a ndklady

Vynosy v letech v [K¢]

5 10 15
2025 2030 2035
4043 457 4376 768 4376 768
5968 913 6 460 943 6 460 943
4139 730 4480 977 4480 977
2 005 683 2171016 2171016
4412 503 4776 235 4776 235
20570286 22439620 22439 620
Néklady v letech [v K¢]
5 10 15
2025 2030 2035

1144172 1202 536 1263 877
1 558 981 1 638 505 1722 085
1 562 946 1642 672 1 726 465
403 523 424 107 445 740
1045913 1 099 265 1155339
5247 441 5515114 5 796 440
576 000 700 132 1027 392
70 000 70 000 70 000
308 554 336 594 336 594
30 000 30 000 30 000
853 333 1 246 865 1564971
3463 090 3147 229 629 000
668 438 71 020 0
16932391 17124038 15767 903
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20
2040
4 376 768
6 460 943
4 480 977
2171016
4776 235
22 439 620

20
2040

1 328 348
1 809 929
1 814 532
468 478
1214273
6092 117
1 654 626
70 000
336 594
30 000
1328 428
629 000
0
16 776 323

Zdroj: Vlastni zpracovani



Tabulka 9: Vypocet cash-flow

Vypocet cash-flow v [K¢]

Polozky / roky 1 5 10 15 20
2021 2025 2030 2035 2040
Investi¢ni vydaje 0 0 0 0 0
celkem
Pujcka 0 0 0 0 0

Vynosy z provozovani

., . 15507072 20570286 22439620 22439620 22439 620
C1stici stanice

Provozni ndklady 11443810 11947530 12658924 13573932 14 818 895
Odpisy celkem 1734229 3463090 3147229 629 000 629 000
Budova 259 000 629 000 629 000 629 000 629 000
Technologie 1319073 2518229 2518229 0 0
Dopravni a manipula?:m’ 156 156 315 861 0 0 0
technika
Splatka dvéru 3797217 3797217 3797217 0 0
Z toho droky 1076 633 668 438 71020 0 0
?;Ziill‘zl‘éegai‘gp"darem 1252400 4491228 6562448 8236688 6991726
Dan z pfijmu
pravnickych osob 237 956 853333 1246865 1564971 1 328 428
(19 %)
Cash-flow 28088 3972205 4736614 7300717 6 292 298
Kumulované cash-flow -13 797 644 829243 23302625 61431598 95016351
Diskontovany cash-flow 26751 3112327 2907870 3511770 2371501
Kumulované

. p -13798 981 -1492 839 13700250 34009419 48039 739
diskontované cash-flow

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na Obrazku 12 je graf pfedpokladaného vyvoje cash-flow za celou odhadovanou dobu
provozu Cistici stanice. Z grafu je patrné, Ze nizsi vynosy v prvnim roce, které jsou zpisobeny
zavadénim technologie a nizkym povédomim na trhu vyznamné ovliviiuji velikost cash-flow.
Dal$im vyznamnym bodem je jedenacty rok, ve kterém jiz neni spldacen uvér, ktery rovnéz
vyrazné ovliviioval hodnoty cash-flow, a proto hodnoty skokové vzrostly o vice nez
3000 000 K¢. Nasledné postupné klesani je zplisobeno stile se zvySujicimi provoznimi

ndklady. Vyvoj tohoto grafu nezahrnuje postupnou ztratu hodnoty penéz (vyvoj inflace).
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Obrdzek 12: Vyvoj cash-flow
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Bod zvratu pfi provozu Cistici stanice udava druhy Cisténych produkti a jejich mnoZzstvi,

které je tfeba vycistit tak, aby byly ndklady rovny trzbam. Vypocet je proveden dle Vzorce (1),
ktery je uveden v metodické C4sti prace. Pfi vypoctu je uvazovano stejné pomerové rozdéleni
¢isténych produkti tak, jako je tomu pfi normalnim provozu. Bod zvratu je znazornén v grafu
na Obrazku 13. Potiebné pocty ¢isténi jednotlivych druht znecisténi k dosazeni bodu zvratu

v Tabulce 10 jsou zaokrouhleny na celd ¢isla nahoru.

Obrdzek 13: Bod zvratu Cistict stanice

e Celkové ndklady — ems==Trzby
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__ 1200000
>Q
1000000
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0 Bod zvratu = 412 jednotek
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Roky
Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka 10: Potiebné pocty komodit k dosaZeni bodu zvratu
Vyplach cisteren (potraviny) 81 ks
Vyplach cisteren (chemie lehkd) 120 ks
Vyplach cisteren (chemie t€zk4) 83 ks
Ruéni myti 41 ks
IBC 89 ks
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4.11 Hodnoceni investice

Kalkulace vynost a ndkladu z provozovani Cistici stanice slouzi k vypoctu cash-flow
v jednotlivych letech po celou dobu predpoklddané Zivotnosti projektu. Vyvoj cash-flow

s odstupem péti let je uveden v Tabulce 9 a kazdoro¢ni vyvoj cash-flow je v Pfiloze 7.

Kumulované cash-flow znédzorfiuje ekonomickou bilanci projektu, u které neni

uvazovano se ztratou hodnoty penéz (inflaci).

Penize a Ceské koruna nevyjimaje ztraci svoji redlnou kupni silu. Cesk4 ndrodni banka
se snazi regulovat primérnou ro¢ni inflaci v urovni kolem 3 %, a proto je proveden vypocet
kumulovaného diskontovaného cash-flow. Vypocet je proveden s diskontnim drokem ve vysi
5 %, ktery uvazuje inflaci a riziko. Vyvoj kumulovaného diskontovaného cash-flow v grafu
je znazornén na Obrizku 14.

Obrdzek 14: Vyvoj kumulovaného diskontovaného cash-flow
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Vnitini vynosové procento a Cistd soucasnd hodnota investice jsou vypocitiny
podle Vzorct (3) a (4) a postupi, které jsou blize popsany v kapitole 3 (metodicky prace).
Vypoclet je rovnéZ proveden s diskontnim drokem ve vysi 5 %, ktery zahrnuje inflaci véetné

miry neurcitosti.
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Tabulka 11: Hodnoceni ekonomickych ukazatelii

Cista soucasna hodnota

CSH = X diskontované cash flow 48039739 K¢ > OK<¢
Vnitini vynosové procento 870 % > 5%
Diskontovana doba navratnosti 11 let

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vypolty je provedeno ekonomické hodnoceni navrhovaného projektu. Cistd sou¢asna
hodnota 1 vnitfni vynosové procento ukazuji, Ze je vhodné projekt realizovat. Névratnost

investice je vypocitdna na 11 let.
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5 Zavér

Cilem diplomové prace bylo vytvoreni ndvrhu Cistici stanice pro vnitfni vyplachovani

cisteren vCetné potencionalniho umisténi a zjiSténi ekonomické efektivnosti tohoto projektu.

V prvni &asti vlastni price je nejprve provedena analyza kraji Ceské republiky
z hlediska vhodnosti k umisténi nové Cistici stanice a dale je urCeno potenciondlné vhodné
misto pro realizaci projektu. Dle vysledkt analyzy se jako nejvhodnéjsi jevi StfedoCesky kraj

s umisténim cistici stanice v okoli dalnice DO nebo zac¢atku dalnice D11.

V nésledujici Casti prace je provedena vizualizace mozné podoby objektu s jeho
umisténim na pozemku, kterou nasleduje multikriteridlni vybér nejvhodnéjsi technologie —
¢isténi pomoci vysokého tlaku od némeckého vyrobce KARCHER, kterou dod4 spole¢nost

CHEMIE STAR, spol. s r.o.

Navrhovana Cistici stanice je ekonomicky zhodnocena pomoci nékolika ukazateld.
Zakladem pro vypocty cash-flow je stanoveni ro¢nich vynost a nakladii vznikajicich z provozu
Cistici stanice. Vystavba Cistici stanice je dlouhodobou investici, ktera dle aktualnich
ekonomickych podminek, vychazi jako ziskova. V pripadé€, zZe nedojde k odchylnému vyvoji
na trhu a budou splnény podminky, pro které je kalkulace provedena, lze ocCekédvat dobu
navratnosti investice do 11 let s odhadovanou Zivotnosti 20 let. Pfedpoklddané podminky
pouzité pro kalkulaci mlZe ovlivnit napiiklad ekonomicka ¢i primyslova krize, coZ by

pravdépodobné vedlo k odchylkam od kalkulovanych vysledku.

Dle kalkulace a vypoctu celkové ceny lze pfedpokladat, Zze bude pocatecni investice
do vybudovani nové Cistici stance Cinit 44 283 132 KE. Pfi provozu Cistici stanice
je odhadovano, Ze kumulovany zisk za celou odhadovanou dobu Zivotnosti tohoto zafizeni bude
95016 351 K¢, coz pii zahrnuti budouci hodnoty penéz odpovidd soucasné hodnoté
48 039 739 K¢. Tyto hodnoty jsou vypoclitiany pifi zahrnuti investi¢niho uvéru ve vysi 70 %
potizovaci ceny, coZ odpovida 32 000 000 K¢&. Zjisténé hodnoty jsou posouzeny dle kritérii pro
hodnoceni investic (vnitini vynosové procento, Cistd soucasnd hodnota, diskontovana doba
navratnosti), které potvrzuji, Ze realizace investice je ekonomicky vyhodna a ndvratnost

vlozeného kapitalu je 11 let.

Po zvazeni vSech kritérii a aspektl projektu na vybudovani Cistici stanice je zavérem

celé diplomové prace doporuceni tento projekt realizovat.
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Z dvodu pravé probihajici pandemie COVID-19 by mohlo byt pro investora zajimavé
v praci ddle pokraCovat a vypracovat druhou variantu projektu, ve kterém by vypolty
zahrnovaly také urcitou usporu na pokryti neCekanych udalosti, pfipadné jak by pokles svétové

ekonomiky ovlivnil ndvratnost zvaZzovaného projektu.
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Priloha 1 - objednavka na c¢iSténi

> Objednavka isteni (7

Informace o objednateli Informace o dopravnim prostiredku Ostatni udaje
Jméno spoleénosti Jméno fidice Cislo zakaznika

Adresa SPZ auta CMR / &islo objednavky
Mésto SPZ navésu Datum

Stat Cislo kontejneru Cas pfijezdu

Jméno objednatele Druh platby

(pokud je odli$ny od pfepravni spole¢nosti)

Informace o produktu [ Chemikalie Bezpecénostni informace
] Pevny [ Potraviny [] Cisterna pod tlakem [ Bez tlaku
[ Tekuty [ Krmiva [ Dusik v cisterné
Predchozi product
Pocet komor  |Objem Jméno produktu / kratky popis UN ¢islo Cislo priilezu
1 m3
2 m3
3 m3
4 m3
5 m3
6 m3
7 m3
8 m3
9 m3
10 m3
Zbytek kg/l
Predchozi produkt musi byt uveden na dokumentu u ¢isténi (ECD)
1
2
3
Cistici proces
ivix . Cisténi vzduchového £35 Suseni horkym
O wof Zbytek produktu O P15 clIp gigteni O ee0 botrubi P30 vzduchem
0] Po7 Myti studenou vodou [ 40 Cisténi stoupaci trubky O 265 Cisteni cerpadla [ 90 Plombovani
O Dezinfikovani 0 50 Gisteni hadic (ks) pes L] 266 Gisteni filtru L] 762 ATP méFeni
727 Dezinfekce chemikaliemi [ £57 E;Ztg;' tubusu pro 00 P26 Kosér &isténi O 19 vakuovy test
0] P57 Dezinfekce napafenim [ £55 ((;':)tem prisluSenstvi pcs [] Halal ¢iténi O] 295 Cisteni zvenku

Pozadavky cistici stanice Ostatni pozadavky

NiZe podepsany potvrzuje, ze tato objednavka ¢isténi je vyplnéna dle pravdivych Udaju a se zahrnutim mistnich pfedpisu zahrnujici bezpecnosti a
HACCP pravidla. Vystaveny Evropsky Dokument a ¢isténi (ECD), pfedstavuje potvrzeni pravé o tom, ze zakazniktv dopravni prostredek je vycistén
pfisluSnou cistici stanici dle objednavky cisténi a toto ¢isténi odpovida EFTCO definici ,Cisty“. Podepsany musi zkontrolovat, ve jménu prepravce/
zakaznika, kvalitu €isténi a pokud je to aplikovatelné i zaplombovani, pfed odjezdem. V8echny provadéné ¢innosti vyplyvajici v souladu s touto
objednavkou ¢isténi, jsou dohodnuty na zakladé EFTCO Obecnych podminek pro ¢isténi nadrzi (dle nezavislé instituce ), neni-li ve vSeobecnych
podminkach ¢istici stanice uvedeno jinak. Tyto podminky jsou k dispozici k nahlédnuti na Zadost. VypInéna a podepsana objednavka cisténi
predpoklada znalost a prijeti vySe uvedenych obecnych podminek, bez jakéhokoli omezeni ze strany prepravce/zakaznika .

Podepsany precetl a pochopil bezpeénostni pravidla a postupy pfislusné Eistici tanice a bude se podle toho Fidit.

Odpovidajici ¢islo ECD Podpis fidi¢e
Musi byt zkompletovano Eisticici stanici po vy¢isténi




Priloha 2 — ECD strana 1/2

EFTCO Cleaning Document 7 CTC vow-aseL

e 6000001 N e e

W Ch-beiglem be 0032 2425 A 00

2 Referentienr. klant / Référence du dlient / Custorner reference number®| 3 Volgnr. / N° de série / Serial number

4 Klant / Client / Customer 5 Identificatienr, / N* d'identification / Identification numbers

Voertuig / Véhicule / Vehicla

Tank, Container, IBC / Citerne, Conteneur, GRV / Tank, Container

6 Productaard / Nature du prodult / Nature of product® 7 Volgende lading / Prochain chargement / Next Load*
8 Laatste lading / Demier Produit Transporté 9 Reinigingsprocadures / Procédures de lavage
Pravious load Cleaning Procedures
Comp | UNN* Naam / Nom / Nama EFTCO Code / Omschrijving / Description / Description®

R EA TR A .-

' Comp ! 10 Aanvullende werkzaamheden / Prestations complémentaires / Additional Services

11 Opmerkingen / Observations / Comments

12 Naam reiniger / Nom du laveur / Name cleanar* 13 Date / Time In*
Date / Time Out
Het tankrei ion en de chauffeur b igen dat bovenvermelde diensten om de tank te reinigen werden uitgevoerd (zie EFTCO

definitie van 'clean’ ) ! La station de lav; et le conducteur attestent que les moyens décrits ci-dessus ont effectivernent été mis en oeuvre
pour nettoyer la citerne (cfr la définition EFTCO de * propre’ ') {The cleaning station and the driver confirm that the above service(s) to clean the
tank have been carried out (see EFTCO definition of ‘clean’),

14 'I'lntnhhmnlon 7 la station de lm 7 Claaning Station 15 Chauffeur / Conducteur / Driver*

Naam / Nom / Name Naam / Nom / Name
Handtekening / Signature / Signature Handtekening / Signature / Signature




Priloha 2 — ECD stranka 2

34880 Mesaan ARSNATAO- Rai 9331 ASSERESORIBASERATUE RN cE ) SRR RS

E demn: %&m
1% mat chemicalion_ [ %ﬁwm it Chemikalien | Sanisation wish chemicals
! & met =10om Sandtisstian ren mit Dam, Sanfsation wih steam
Neoiaheate | [Neutrallsation |
man sl ﬁm & T azoha ﬁw; @n Eﬁ!’ﬂ
med L) mi ‘m
% 06 VBPAUIS %g ot TR f
i neous
Testen Tests m Tosts
Visiew conirole Conlrdla visual Visuai B Vlsuﬂng%m
Conircle na ajdaling m fank | Contrdle avec inferverton inteneura| Konirake mit Tankonsseg T tank et
ne
mgmmst @51 ra'.ir comprima Tmm Alr 165t .
as! 042 untere MaAsuramen!
S B RRDRR T e
t @51 50US vida Vacuum test
Diverse Daitres Verschiadenes Mscellancaus
Afval Déchats . Abfall Waste
e T - e — T
ANOB! VOO IWBSWAIBT (&vage Prawash
Dhverss % Fazcellancoys

Other languages - Last updated list on http://www.eftco.org

itp:/wwwcic-bagium.ba

CONDITIONS

GENERALES
Nos Conditions Générales appli-
cables & nos sarvicas, sont dis-
poniles sur simple demande ou
peuvert ére consuliées sur le
sita Infernet
hittpuwww.che-balgium,ba

GENERAL CONDITIONS
Our general conditions that
apply 10 OUr services, are avak
fabie on simple request or can
be consulled on the website
httpJiwwwcte-belgium be

DEFINITIE VAN CLEAN
"Een fank zal als "zuiver” wordan
beschound wanneer er gean
Zichibare sporen of geur van heat
lzatsta product of het rainigings-
middel meer aarmeziy zijn bi
aen inspectie vanuit de manga-
en’

DEFINITION DE PROPRE
"Une dteme sera consigérée
comme "propre” lorsquil n'y &
pas de traces visibles ou d'odeur
du derrver produit ou du produit
de lavage lors dune inspection
par les trous dhomme.”

DEFINITION OF CLEAN
"A tank shall be described as
ciean when there are no visible
races or odour of the last pro-
duct or cleaning agent following
an inspection via the man-ids."

DEFINITION GEREINIGT
"Ein Tank gif als gereinigt, wenn
kane schibaran Spuren oder
der Geruch des fetzten Produk-
1e6 oder Renigungsmittels durch
die Inspeidion vom Domdecked
aus fastpastedt werden kann.”



Priloha 3 — Obrazky technologie

Obrdzek 16: Cistici hlava HKF 200 E

Obrdzek 15: Zdroj tlakové vody HDI 38/12

Zdroj: [36]

Zdroj: [36]

Obrdzek 18: Ohitva¢ HWE 4000 GAS Obrdzek 17: Vysokotlaky cistic HDS 12/14-4 ST Gas

KARCHER

Professional
ecolefficiency

Zdroj: [36] Zdroj: [36]



Obrdzek 19: Vizualizace 1

Obrdzek 20: Vizualizace 2

dezIENZIA — § LYO[LL]



Priloha 4: Vizualizace arealu 2/2

Obrdzek 21: Vizualizace 3

Obrdzek 22: Vizualizace 4




Priloha 5 — Splatkovy kalendar 1/3

Meésic Splatka [K¢] Urok [K¢] Umor [K¢] Uvér [K¢]
1 316 435 93 333 223 101 31776 899
2 316 435 92 683 223752 31553 146
3 316 435 92 030 224 405 31328 742
4 316 435 91 376 225059 31 103 682
5 316 435 90 719 225716 30 877 967
6 316 435 90 061 226 374 30 651 593
7 316 435 89 400 227034 30 424 558
8 316 435 88 738 227 696 30 196 862
9 316 435 88 074 228 361 29 968 501

10 316 435 87 408 229 027 29 739 475
11 316 435 86 740 229 695 29 509 780
12 316 435 86 070 230 365 29279 415
13 316 435 85 398 231036 29 048 379
14 316 435 84 724 231710 28 816 669
15 316 435 84 049 232 386 28 584 282
16 316 435 83371 233 064 28 351 218
17 316 435 82 691 233 744 28 117 475
18 316 435 82 009 234 425 27 883 049
19 316 435 81326 235 109 27 647 940
20 316 435 80 640 235795 27 412 145
21 316 435 79 952 236 483 27 175 662
22 316 435 79 262 237 172 26 938 490
23 316 435 78 571 237 864 26 700 626
24 316 435 77 877 238 558 26 462 068
25 316 435 77 181 239 254 26222 814
26 316 435 76 483 239952 25982 863
27 316 435 75783 240 651 25742211
28 316 435 75 081 241 353 25 500 858
29 316 435 74 378 242 057 25258 800
30 316 435 73 672 242763 25016 037
31 316 435 72 963 243 471 24 772 566
32 316 435 72 253 244 181 24 528 384
33 316 435 71 541 244 894 24283 491
34 316 435 70 827 245 608 24 037 883
35 316 435 70 110 246 324 23791 559
36 316 435 69 392 247 043 23544 516
37 316 435 68 672 247763 23296 753
38 316 435 67 949 248 486 23 048 267
39 316 435 67 224 249 211 22799 056
40 316 435 66 497 249 938 22549 118
41 316 435 65 768 250 667 22298 452
42 316 435 65037 251 398 22 047 054
43 316 435 64 304 252 131 21794 923
44 316 435 63 569 252 866 21 542 057
45 316 435 62 831 253 604 21288 453
46 316 435 62 091 254 343 21034 110
47 316 435 61 349 255085 20 779 025
48 316 435 60 605 255 829 20 523 195
49 316 435 59 859 256 575 20 266 620
50 316 435 59111 257 324 20 009 296
51 316 435 58 360 258 074 19751 222
52 316 435 57 608 258 827 19 492 395
53 316 435 56 853 259 582 19232 813
54 316 435 56 096 260 339 18 972 474

55 316 435 55336 261 098 18 711 375



Priloha 5 — Splatkovy kalendar 2/3

Meésic Splatka [K¢] Urok [K¢] Umor [K¢] Uvér [K¢]
56 316 435 54 575 261 860 18 449 515
57 316 435 53811 262 624 18 186 892
58 316 435 53 045 263 390 17 923 502
59 316 435 52277 264 158 17 659 344
60 316 435 51 506 264 928 17 394 416
61 316 435 50 734 265 701 17 128 715
62 316 435 49 959 266 476 16 862 239
63 316 435 49 182 267 253 16 594 985
64 316 435 48 402 268 033 16 326 953
65 316 435 47 620 268 815 16 058 138
66 316 435 46 836 269 599 15 788 540
67 316 435 46 050 270 385 15518 155
68 316 435 45261 271 173 15 246 981
69 316 435 44 470 271 964 14 975017
70 316 435 43 677 272758 14 702 259
71 316 435 42 882 273 553 14 428 706
72 316 435 42 084 274 351 14 154 355
73 316 435 41284 275 151 13 879 204
74 316 435 40 481 275 954 13 603 250
75 316 435 39 676 276 759 13 326 491
76 316 435 38 869 277 566 13 048 926
77 316 435 38 059 278 375 12 770 550
78 316 435 37247 279 187 12 491 363
79 316 435 36 433 280 002 12211 361
80 316 435 35616 280 818 11 930 543
81 316 435 34797 281 637 11 648 906
82 316 435 33976 282 459 11 366 447
83 316 435 33152 283 283 11 083 164
84 316 435 32326 284 109 10 799 055
85 316 435 31497 284938 10514 118
86 316 435 30 666 285 769 10 228 349
87 316 435 29 833 286 602 9941 747
88 316 435 28 997 287 438 9 654 309
89 316 435 28 158 288 276 9 366 033
90 316 435 27318 289 117 9076915
91 316 435 26 474 289 960 8 786 955
92 316 435 25 629 290 806 8 496 149
93 316 435 24780 291 654 8 204 494
94 316 435 23930 292 505 7911 989
95 316 435 23077 293 358 7618 631
96 316 435 22221 294214 7324 418
97 316 435 21363 295072 7029 346
98 316 435 20 502 295 933 6733 413
99 316 435 19 639 296 796 6436 617

100 316 435 18 773 297 661 6 138 956
101 316 435 17 905 298 529 5840 427
102 316 435 17 035 299 400 5541026
103 316 435 16 161 300 273 5240 753
104 316 435 15286 301 149 4939 604
105 316 435 14 407 302028 4637576
106 316 435 13 526 302 909 4334 668
107 316 435 12 643 303 792 4030 876
108 316 435 11757 304 678 3726 198
109 316 435 10 868 305 567 3420 631

110 316 435 9977 306 458 3114173



Priloha 5 - Splatkovy kalendar 3/3

Meésic Splatka [K¢] Urok [K¢] Umor [K¢] Uvér [K¢]
111 316 435 9083 307 352 2 806 821
112 316 435 8 187 308 248 2 498 573
113 316 435 7288 309 147 2 189 426
114 316 435 6 386 310 049 1 879 377
115 316 435 5482 310 953 1568 424
116 316 435 4575 311 860 1256 563
117 316 435 3 665 312 770 943 794
118 316 435 2753 313 682 630 111
119 316 435 1838 314 597 315515
120 316 435 920 315515 0

Pravidelna mésicni splatka 316 434,78 K&

Celkova suma zaplacenych penéz 37972 173,11 K¢

Suma zaplacenych troku 5972 173,11 K¢

Obrdzek 23: Graf vyvoje tiroku a iimoru
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Obrdzek 24: RozloZeni jistiny a virokii
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Ptiloha 6 — Vynosy a naklady 1/2

Vynosy v letech [v K¢]
1 2 3 4 5
Polozky 2021 2022 2023 2024 2025
Potraviny 3048192 3810240 3886445 3964174 4043457
Chemie lehka 4499712 5624640 5737133 5851875 5968913
Chemie tézka 3120768 3900960 3978979 4058559 4139730
Rucni myti 1512000 1890000 1927800 1966356 2005683
IBC 3326400 4158000 4241160 4325983 4412503
Celkem 15507072 19383840 19771517 20166947 20570286
6 7 8 9 10
Polozky 2026 2027 2028 2029 2030
Potraviny 4124326 4206813 4290949 4376768 4376768
Chemie lehka 6088291 6210057 6334258 6460943 6460943
Chemie tézka 4222525 4306975 4393115 4480977 4480977
Rucni myti 2045797 2086713 2128447 2171016 2171016
IBC 4500753 4590768 4682583 4776235 4776235
Celkem 20981692 21401326 21829352 22265939 22439620
11 12 13 14 15
Polozky 2031 2032 2033 2034 2035
Potraviny 4376768 4376768 4376768 4376768 4376768
Chemie lehka 6460943 6460943 6460943 6460943 6460943
Chemie tézka 4480977 4480977 4480977 4480977 4480977
Rucni myti 2171016 2171016 2171016 2171016 2171016
IBC 4776235 4776235 4776235 4776235 4776235
Celkem 22439620 22439620 22439620 22439620 22439620
16 17 18 19 20
Polozky 2036 2037 2038 2039 2040
Potraviny 4376768 4376768 4376768 4376768 4376768
Chemie lehka 6460943 6460943 6460943 6460943 6460943
Chemie tézka 4480977 4480977 4480977 4480977 4480977
Rucni myti 2171016 2171016 2171016 2171016 2171016
IBC 4776235 4776235 4776235 4776235 4776235

Celkem 22439620 22439620 22439620 22439620 22439620



Polozky

Potraviny

Chemie lehka
Chemie tézka
Rucni myti

IBC

Mzdy zaméstnanci
Udrzba a servis
Pojisténi
Provoz + marketing
Clenstvi v CACS
Daii z prijmu
Odpisy celkem

Z toho troky
Celkem

Polozky

Potraviny

Chemie lehka
Chemie tézka
Rucni myti

IBC

Mzdy zaméstnanci
Udriba a servis
Pojisténi

Provoz + marketing
Clenstvi v CACS
Dati z prijmu
Odpisy celkem

Z toho troky
Celkem

1

2021
1099526
1498150
1501960
387778
1005102
5042688
576000
70000
232606
30000
237956
1734229
1076633
14492628

11

2031
1214561
1654890
1659099
428348
1110258
5570265
735138
70000
336594
30000
1710279
629000
0
15148431

2

2022
1110522
1513132
1516980
391655
1015153
5093115
576000
70000
290758
30000
633378
3463090
979870
16683651

12

2032
1226707
1671439
1675690
432631
1121360
5625967
771895
70000
336594
30000
1681184
629000
0
15272467

3

2023
1121627
1528263
1532150
395572
1025305
5144046
576000
70000
296573
30000
704753
3463090
879665
16767043

13

2033
1238974
1688153
1692446
436958
1132574
5682227
849085
70000
336594
30000
1644186
629000
0
15430197

4
2024
1132843
1543546
1547471
399528
1035558
5195486
576000
70000
302504
30000
778055
3463090
775897
16849977

14

2034
1251364
1705035
1709371
441327
1143900
5739049
933993
70000
336594
30000
1605498
629000
0
15595130

Naklady v letech [v K¢]

5

2025
1144172
1558981
1562946
403523
1045913
5247441
576000
70000
308554
30000
853333
3463090
668438
16932391

15

2035
1263877
1722085
1726465
445740
1155339
5796440
1027392
70000
336594
30000
1564971
629000
0
15767903

6

2026
1155613
1574571
1578575
407558
1056372
5299916
576000
70000
314725
30000
990655
3147229
557157
16758372

16

2036
1276516
1739306
1743729
450198
1166892
5854404
1130132
70000
336594
30000
1522441
629000
0
15949213

7

2027
1167169
1590316
1594361
411634
1066936
5352915
604800
70000
321020
30000
1064575
3147229
441917
16862873

17

2037
1289281
1756699
1761167
454700
1178561
5912948
1243145
70000
336594
30000
1477730
629000
0
16139825

8

2028
1178841
1606220
1610305
415750
1077605
5406444
635040
70000
327440
30000
1140361
3147229
322580
16967815

18

2038
1302174
1774266
1778778
459247
1190347
5972078
1367459
70000
336594
30000
1430639
629000
0
16340582

9

2029
1190630
1622282
1626408
419908
1088381
5460509
666792
70000
333989
30000
1218055
3147229
198997
17073179

19

2039
1315196
1792008
1796566
463839
1202250
6031799
1504205
70000
336594
30000
1380951
629000
0
16552409

10

2030
1202536
1638505
1642672
424107
1099265
5515114
700132
70000
336594
30000
1246865
3147229
71020
17124038

20

2040
1328348
1809929
1814532
468478
1214273
6092117
1654626
70000
336594
30000
1328428
629000
0
16776323
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Investi¢ni vydaje celkem

Pijcka

Vynosy z provozovani Cistici stanice
Provozni naklady

Odpisy celkem

Budova

Technologie

Dopravni a manipula¢ni technika
Splatka tGvéru

Z toho troky

Vysledek hospodareni (zaklad dang)
Daii z pfijmu pravnickych osob (19 %)
Cash-flow

Kumulované cash-flow
Diskontovany cash-flow
Kumulované diskontované cash-flow

Investi¢ni vydaje celkem

Pijcka

Vynosy z provozovani Cistici stanice
Provozni naklady

Odpisy celkem

Budova

Technologie

Dopravni a manipula¢ni technika
Splatka tGvéru

Z toho troky

Vysledek hospodareni (zaklad dané€)
Daii z prijmu pravnickych osob (19 %)
Cash-flow

Kumulované cash-flow
Diskontovany cash-flow
Kumulované diskontované cash-flow

0

2020
45825732
32000000
0

0

0
-13825732
-13825732
-13825732
-13825732

1

2021

0

0
15507072
11443810
1734229
259000
1319073
156156
3797217
1076633
1252400
237956
28088
-13797644
26751
-13798981

11

2031

0

0
22439620
12809152
629000
629000

0

0

0

0
9001468
1710279
7920189
31222814
4630771
18331020

2

2022

0

0
19383840
11607314
3463090
629000
2518229
315861
3797217
979870
3333566
633378
3345931
-10451713
3034858
-10764123

12

2032

0

0
22439620
12962283
629000
629000

0

0

0

0
8848337
1681184
7796153
39018967
4341190
22672210

3

2023

0

0
19771517
11719535
3463090
629000
2518229
315861
3797217
879665
3709227
704753
3550012
-6901701
3066633
-7697490

13

2033

0

0
22439620
13157011
629000
629000

0

0

0

0
8653610
1644186
7638424
46657391
4050819
26723029

Vyvoj cash-flow [v K¢]

4
2024

0

0
20166947
11832936
3463090
629000
2518229
315861
3797217
775897
4095024
778055
3758739
-3142962
3092324
-4605166

14

2034

0

0
22439620
13360633
629000
629000

0

0

0

0
8449988
1605498
7473490
54130881
3774620
30497650

5

2025

0

0
20570286
11947530
3463090
629000
2518229
315861
3797217
668438
4491228
853333
3972205
829243
3112327
-1492839

15

2035

0

0
22439620
13573932
629000
629000

0

0

0

0
8236688
1564971
7300717
61431598
3511770
34009419

6

2026

0

0
20981692
12063331
3147229
629000
2518229
0
3797217
557157
5213975
990655
4130488
4959731
3082234
1589395

16

2036

0

0
22439620
13797771
629000
629000

0

0

0

0
8012849
1522441
7119408
68551006
3261483
37270902

7

2027

0

0
21401326
12209152
3147229
629000
2518229
0
3797217
441917
5603028
1064575
4330381
9290113
3077521
4666916

17

2037

0

0
22439620
14033095
629000
629000

0

0

0

0
7777526
1477730
6928796
75479802
3023011
40293913

8

2028

0

0
21829352
12357645
3147229
629000
2518229
0
3797217
322580
6001898
1140361
4534129
13824242
3068877
7735793

18

2038

0

0
22439620
14280943
629000
629000

0

0

0

0
7529678
1430639
6728039
82207841
2795639
43089552

9

2029

0

0
22265939
12508898
3147229
629000
2518229
0
3797217
198997
6410815
1218055
4741769
18566011
3056587
10792380

19

2039

0

0
22439620
14542458
629000
629000

0

0

0

0
7268163
1380951
6516212
88724053
2578686
45668238

10

2030

0

0
22439620
12658924
3147229
629000
2518229
0
3797217
71020
6562448
1246865
4736614
23302625
2907870
13700250

20

2040

0

0
22439620
14818895
629000
629000

0

0

0

0
6991726
1328428
6292298
95016351
2371501
48039739
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