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Anotace
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identifikace uzkych mist a postup pro jejich maximalni zefektivnéni, nebo odstranéni.
Nasledn¢ je vyrobni linka hodnocena zpohledu narokii na lokalni a oblastni
infrastrukturu, z pohledu nakladd na dopravu, z pohledu provoznich nakladl pii vyrobé,

vcetné manipulace a skladovani a také z pohledu socidlné-ekonomické situace v regionu.
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Uvod

Na prelomu 20. a 21. stoleti se nejen diky vyvoji technologii, zacala psat nova doba,
vyznacujici se pouzitim fady do té doby pouze teoretickych objevi. Tato doba je nyni
motorem lidstva a zjednodusSen¢ by se dala oznacit jako ,,elektro - technicka®, diky které
jsou hranice moznosti lidstva posouvany potad dale. Tyto hranice jsou pomyslnymi
milniky spojeni védy, vyzkumu a pfeneseni objevii do pro nés bézného zivota. Pokud se
ale zamyslime, pak vétSina okolniho svéta okolo nds je zalozena pfedevsim na spotiebé
riznych materialt, zdroji energii, generovani a uklddani odpadu, a to bez Sance na

obnovu.

Existuji ale i moznosti, které se pomalu blizi tomu, co chce ¢lovek jiz po generace objevit
dle definice perpetuum mobile. Jednou z hlavnich oblasti moderni elektrotechniky je totiz
velmi pozoruhodny fyzikélni a chemicko - technologicky jev, spocivajici v mozZnosti
pfijimani a ukladani energie, resp. elektrické energie, jejiho Cerpani a znovu dopliiovani.
Tento jev, ktery je bézn¢ nazyvan akumulace, urcuje aktudlné tempo celé nasi doby a
ovlivituje zivoty miliard lidi na planeté tim, Ze zdsadn¢ roz§ifuje moznosti nasi mobility,
tedy schopnosti se plynule pohybovat v prostoru a ¢ase s moznosti piepravy nezmérné¢ho
mnozstvi informaci a automatizace, které ve spojeni s bezdratovymi technologiemi tvoii

multimedialné propojeny ,,orbis kinesis®, tedy svét v pohybu.

Nastrojem pro spravné vyuziti fyzikdlniho jevu akumulace je pomérné malé zafizeni,
které samo v sobé dokaZe udrzet pomérné velké mnozstvi elektrické energie za ucelem
jejiho postupného vyuziti a znovu doplnéni, ktery zndme pod pojmem baterie, nebo
akumulator. Ano, baterie je jednim z hlavnich milnikti minimaln€ poslednich 100 let. Je
to tichy délnik vyvoje elektrotechniky, ktery je neméné diilezity jako naptiklad vyvoj a
vyuziti polovodict, které téZ zasadné¢ méni podobu a vnimani naseho svéta. V porovnani
s lidskym télem si tak dovolim pfirovnat polovodi¢ k mozku a baterii k srdci, kdy jeden

bez druhého nemtize spravné fungovat.

S ohledem na zvySujici se poZzadavky na jiz zminénou mobilitu se zvysuji také naroky na
hmotnost, vydrz a objem vSech elektrotechnickych mobilnich, ale 1 stabilnich zatizeni.
Stejné tak jsou na tom i akumulatory, které musi byt ¢im dal mensi, leh¢i a zaroven
vydrzet vice a vice. Prillomem pro tato kritéria v poslednich desetileti je tedy vyzkum

vyuziti nejleh¢iho zndmého kovu s nazvem Lithium.



Lithium je prvek patfici do skupiny alkalickych kovi. Bylo objeveno na pocatku 19.
stoleti a nazev vychazi z teckého slova lithos, tedy v pfekladu kamen. V periodické
tabulce prvka ho nalezneme pod atomovym c¢islem 3 a oznacenim Li. Jeho objemova
hmotnost je asi 534 kg/m?, coz je piiblizné polovina objemové hmotnosti vody a prvek
by tak teoreticky mohl plovat. Problémem je vSak jeho vysokd reaktivita pravé pii
kontaktu se sladkou vodou, kdy v takovém piipadé¢ dojde od uvoliiovéani tepla az
k samovzniceni. Zajimavosti je, ze Lithium se da ziskat procesem odpatrovani ze slané
a nasledna syntetizace prvku. Skladovani Cistého lithia se provadi pod ropou, nebo
parafinovym olejem z diivodu jeho reaktivity se vzduchem a to zejména s kyslikem a

dusikem.

Dtlezité jsou vSak jiné vlastnosti Lithia. Jako kov dobie vede proud, ale také teplo. Jeho
riznymi chemicko-technologickymi upravami lze docilit velmi efektivnich vysledkd na
poli modernich primarnich a sekunddrnich ¢lankti v bateriich a akumulétori. Pro
jednoduché vysvétleni, primarni ¢lanky jsou v bateriich, jejichz kapacita jde vyuzit pouze
jednou a jejich energii nelze po vycCerpani doplnit. Naproti tomu sekundarni ¢lanky baterii
lze za uréitych podminek pravidelné dopliiovat energii na maximalni kapacitu a

opakovang vyuzivat. Sestavu zapojeni sekundarnich ¢lankid pak nazyvame akumulator.

Baterie, nebo akumulator se bézné sklada ze clankl a kazdy takovy ¢lanek se sklada ze
¢ty zékladnich €asti: katoda — ¢ast kladné nabitych ¢astic, anoda — ¢ast zaporné nabitych
Castic, elektrolyt — kapalina, ve které se mohou pohybovat kladn€ 1 zadporné nabité ¢astice,
a separator, ktery usmériuje tok v propousténi castic mezi katodou a anodou. Lithium lze
pak jako jeden z mala prvka vyuZivat pfi riznych upravach jako katodu, anodu ale také

jako elektrolyt.

Nejen diky témto vlastnostem je aktudln& zpracovani Lithia velmi Zddané pro Sirokou
Skalu oborl na trhu. V celé Evropé vznikla jiz fada zpracovatelskych podnikd a to
zejména v oboru automobilového primyslu, nezanedbatelnou cast ale tvoii také obory
vyrabé&jicich drobnou elektroniku, nebo obory vyuZivajici alternativni zdroje energie

(fotovoltaika, vétrné a vodni elektrarny).

Takovym zpracovatelskym zavodiim se, mimo jiné podle odkazu na kapacitu baterii, fika
Gigafactory (tedy v pfekladu giga tovarna). Nyni je tento pojem casto spojovan

s automobilovym primyslem a se znac¢kou spolecnosti Tesla, jenz je aktualné pfednim
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vyrobcem elektromobilil na svété. AvSak vétSina tzv. Gigafactory jsou dnes na uzemi
Co se tyka Evropy, tak je budovani podniki Gigafactory velice aktualni téma a tato prace
si dava za cil, na zéklad¢ znalosti z oboru logistiky, vytvofit obecny navrh vyrobni linky

a procest pro vyrobu Lithium — iontovych baterii na uzemi Ceské republiky.

Prvni kapitola této prace se zabyva zékladni teorii vyroby od historie, dale pak z pohledu
organizace, rozdéleni vyrobnich fazi a systému fizeni vyroby zaméfené na vyrobni
procesy. Nedilnou soucasti je teorie skladovani, které se zaméfuje na materialové toky od
pocatku vyrobniho cyklu, pfes udrzovani zasob pii vyrobé a to véetné skladovéani a
manipulace, az po skladovani, manipulaci a distribuci findlniho vyrobku vcetné zpétnych

toki a recyklace.

Druha kapitola je ndvrhem samostatné vyrobni linky Gigafactory, kde jsou zapracovany
teoretické postupy z logistiky, s cilem navrhnout optimalni systém fizeni vyroby a fizeni
zasob. Dale také predikovat uzkd mista ve vyrobnim procesu a dopiedu navrhnout
opatieni, ktera by je zefektivnila, nebo eliminovala. Nedilnou soucasti jsou i navrhy na
samotnou podobu rozestaveni vyrobni linky, kde budou specifikovany néaroky na

energetickou pasivitu ale i na naroky specidlnich klimatickych a prostorovych podminek.

Tteti kapitola navazuje s odhadem mozné kapacity vyroby a s ndvrhem logistického
systému a fetézce. Déle pak nadvrhem stanoveni optimalni vyrobni davky. To vSe bude
zasazeno do Casto zminovaného potencidlniho umisténi Gigafactory, jejimz by mohl byt
areal byvalé uhelné elektrarny v Priinétové. S ohledem na to bude toto misto lokalizovano
a identifikovano pro dany region. Poté budou zhodnoceny ndroky na infrastrukturu

v regionu a odhad investi¢nich a provoznich nakladu.

Posledni c¢tvrtd kapitola zhodnocuje pifinosy a dopady na spolecnost v regionu
z ekonomického, geopolitického a socidlniho pohledu, kdy bude mimo jiné vyuzito

SWOT analyzy.
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1 Teorie vyroby a skladovani

Je pomérn¢ zajimavé, ze obecny pojem vyroba je v dneSnim svété velice pouzivany,
avSak ne prili§ presné, respektive konkrétné definovany. Existuje mnoho postupl a
nastrojl, jak vyrobu ovliviovat, jak ji fidit, jak ji organizovat, ale obecné¢ ji jednoduse
definovat tak, aby zahrnula vSechny obory, jejimiz je vyroba soucasti, neni tak
jednoduché. Obecné definice vyroby je zjednoduSen¢ zalozena na jeSté obecnéjSich
terminech vstupt a vystupl, pfiCemz vyroba je ta ¢innost, ktera ze vstupii tvofi vystupy.
Jinak, jiz trochu konkrétnéji mizeme vyrobu naznacit tak, ze je to zpravidla hmotny

proces pfemény materidlu ve vyrobek.

Jednim z hlavnich prvkid vyroby jsou lidé. Praptivodem dnesni vyroby je tak Cinnost
jednoho c¢loveéka, zpracovavajiciho jisty druh suroviny, nebo materidlu za ucelem
uspokojeni potieb svych a potieb okoli => kovat, truhlaf, tesaf, hrnéit. Podle vyrobniho
stupné pak muiZeme rozliSovat prvovyrobu, primyslovou vyrobu a sluzby. S rostouci
zivotni urovni ovlivnéné zejména nastupem renesance v Italii na ptelomu 14. a 15. stoleti,
se zacCala zvySovat 1 poptavka po vétsim mnozstvi stejnych, nebo podobnych vyrobkd, jiz

vSak jeden ¢loveék nebyl schopny uspokojit.

Z toho diivodu miZeme mluvit o prvni ndm zname a dobfe zdokumentované podobé
rozsifen€j$i vyroby zahrnujici soucinnost vétSiho poctu lidi, které jiz bylo zapotiebi
organizovat. Dale také bylo zapotiebi investicniho kapitalu, tak aby se daly pofidit a
pouzivat pracovni prostfedky a pfedméty a vyplacet mzdy. Z historie tak zname pojem
manufaktura, jenZ sam v nazvu ukryva spojeni slov prace rukama a ktery nam dnes

symbolizuje zaklad pro moderni vyrobu.

Manufaktura je tedy vétsi dilna, nebo podnik, ktery je zaloZzeny na potiebé vyroby vétSiho
mnozstvi vyrobkil. Mezi prvni manufaktury patfily podniky na zpracovavani platna, tedy
jednoduchych textilii, po kterych byla velkd poptavka, jenz v dany okamzik neSla
uspokojit pouze jednotlivymi femeslniky. Ziizeni prvni manufaktury melo tento problém
vyftesit, a to docilenim toho, co je ukryto v samotné d€lbé prace, ktera z pivodniho
femeslnika, jenz musel znat cely postup pro vytvotreni vyrobku a ten i sdm realizovat,
vytvotila model fadového dé€lnika, ktery provadeél jiz jen ¢ést technologické operace a v té
se mohl zdokonalovat a zrychlovat. Tento stav zaru€il rychlejs$i zpracovani vétsiho

mnozstvi vyrobkl, zvysil specializaci daného femeslnika a také casteCné€ chranil
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samotnou technologii vyroby, protoze fadovy délnik zpravidla viibec neznal cely postup
vyroby a tedy nehrozilo, ze v ptipadé opusténi manufaktury by si lehce mohl zalozit svou

vlastni.

Takto po celé Evropé pomalu vznikaly manufaktury v riiznych oborech, kde naptiklad na
tizemi Ceské republiky jiz za Rakouska - Uherska vznikaly manufaktury na zpracovani
skla, tedy sklarny, mimo to také hutni a kovozpracujici podniky, ale téZ manufaktury na
zpracovani platna, ale i sukna => soukenické manufaktury. Zasadni pfelom pro vyrobu
nastal pocatkem 19. stoleti, kdy obrovsky posun v technologii pfinesl vynalez parniho
stroje. Ten se okamzit¢ promitnul do vSech jiz zndmych odvétvi jak ve vyrobé, tak

v dopravé.

Nastup parniho stroje znamenal zvrat v dosavadnim pojeti vyroby jakozto manufaktur,
které prevazné od rucni prace postupné prechdzely na strojni a tovarni velkovyrobu,
jinymi slovy na mechanizaci vyroby. Obecné¢ se zpracovatelskym odvétvim vyuzivajicim
stroje ve vyrob¢ zacalo tikat primysl, nebo priimyslova vyroba. Toto obdobi z poc¢atku
19. stoleti zné tak vétSina lidi pod pojmem primyslova revoluce. Zmény vSak nastaly i
v dopravé, coz mélo vliv nejen na primysl, ale i na demografické rozlozeni. Lidé se
postupn¢ zacali shlukovat vice do mést, jako do center priimyslu, obchodu a finan¢nictvi.

avSak dalsi podobna obdobi nedlouho poté nasledovala.

Jiz v druhé poloviné 19. stoleti nastupovala dal§i zasadni obdobi navazujici na
primyslovou revoluci, kterd zahrnovala tzv. elektrifikaci, zavedeni montdzni linky a

masovou vyrobu. Tomuto obdobi se téZ nékdy fika druha praimyslova revoluce.

V tomto obdobi se jiz pIn€ vyuzivaji discipliny jako je planovani a fizeni vyroby, kterézto
se v dalSich obdobich za pomoci modernizace technologii, zavadéni automatizace a
robotizace stale zdokonaluji a optimalizuji na tu nejvyssi urovenl. Veliky rozvoj téchto
disciplin pfiSel v prubéhu prvni poloviny dvacatého stoleti a na pozadi dvou svétovych

valek doslova vydlazdil cestu novému komplexnimu oboru jménem logistika.

Na zékladé potteb souvisejici s enormnim ekonomickym rozvojem v druhé poloving
dvacétého stoleti, vyvstal tlak na sledovani tokli jak hmotnych, tak hodnotovych (dnes
napf. cena informace). Timto zpisobem se zacala logistika formovat do velmi obsahlého
samostatného oboru, jenZ zahrnuje nejen kontrolu nad vySe zminénymi toky, ale takeé
nové postupy pfi planovani, fizeni, manipulaci a skladovani. Zajimavosti je, Ze praptivod

logistiky zasahuje jiz do starovéku jak do oblasti Ciny, tak starovékého Egypta. Viechny
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tyto poznatky se v priib&hu let postupné zavadély v praxi a tak si tento novy obor mohl
davat nové cile, tedy logistické¢ cile. Vysledkem toho ma byt vzdy optimalizace
logistickych vykont v idedlnimu poméru mezi logistickymi sluzbami a naklady. Dnesni
pojem vyroby je tak uzce provazan predevSim s oborem logistiky, ktera dnesni vyrobu

v mnoha ohledech urcuje.

1.1 Systém planovani vyroby

Jednim ze zakladnach prvkl vyroby je proces planovani vyroby. Jedna se o operaci, ktera
predchazi samotnému procesu vyroby. Je jakymsi sttedem mezi planovanim odbytu a
planovanim zasobovani, pro které jsou vystupy planovani vyroby podkladem a ma na né
pfimy vliv. Aby bylo mozné planovat vyrobu, je v prvni fad¢ nezbytné mit pohromadé
zakladni souhrn strategickych informaci, které zacinaji ndvrhem a vyvojem vyrobku,
prechazejici ptes prizkum trhu a analyzu podnikatelského zaméru, dale pak hledani
zdroju jak kapitalovych, tak materialovych, postupujici pies stanoveni cili vici trhu, az
do predprojektové a projektové ptipravy, konce samotnym planem vyroby, distribuce a
komercializace vyrobku. Pokud jsou vSechny tyto dil¢i ¢innosti kompletné zpracovany a
posouzeny tak, Ze je stanoveni cili realistické a rentabilni, pak je mozné pfistoupit

k procesu planovani vyroby.

Planovani vyroby je tedy na pocatku pfedevsim prace s informacemi, jejichZ analyza ma
za ukol pfipravit vyrobni plan tak, aby byly zajiStény podminky pro technicky
proveditelny, hospodarny a idealné€ bezvadny prubéh vyrobniho cyklu. Hlavnimi aspekty
tak obecné pfi planovani vyroby zlstava maximalizace zisku pfi minimalizaci nakladu.
Rozdilem mezi strategickym planovanim vyrobniho podniku a planovanim vyroby je
pfedevsim casovy horizont, kdy u prvniho zminéného se u rozhodovani obvykle pocita
se sttednédobym, aZ dlouhodobym charakterem, kdezto u planovani vyroby je horizont
obvykle stanoven na stfednédobé a kratkodobé ¢asové obdobi. Na zdklad¢ toho mizeme

teoreticky fici, Ze planovani vyroby je podmnozinou podnikového vyrobniho planovani.

1.1.1 Vyrobni program

Jednou ze zakladnich casti planovani vyroby je vyrobni program. Idedln¢ nastaveny
vyrobni program ma za cil pldnovani pribéhu vyroby idedlné¢ za maximalniho vyuziti

kapacit pfi zhodnoceni odbytu tak, aby byla zachovdna minimalni dodaci lhita vyrobku.
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Nezadouci je pak udrzovani zasob v celém prib&hu programu. Vyrobni program tak ma
stanovit konkrétni mnozstvi vyrobku, podle jeho druhu a terminu pldnovaného dodéni.
Nastaveni vyrobniho programu se pak fidi predev§sim podle objednavek zakaznik,
progndz na trhu, planovanych ubytki a nartsti ze skladovych zasob hotovych vyrobku
na zaklad¢é odeslanych zakazek. Smyslem vyrobniho programu je tedy jeho variabilita

zmény v zavislosti na aktualn¢ obdrzenych informacich.

Prognozy na trhu
Objednévky

AktudIni skladové zasoby Plan wrobnih pldnované mnoistvi
an vyrobnino programu udrzovanych zasob

Vyrobni program

Obr. 1.1 — Struktura vyrobni programu
Zdroj: vlastni zpracovani

Ze schématu je zfejmé, Ze vyrobni program pracuje jak se stavem doSlych objednavek,
ktery muze byt jednim z hlavnich ukazateli, tak také mtze pracovat pouze s ocekavanym
stavem situace na zakladé predikce. Idealni pak je vyuziti kombinace obou téchto faktorti.
Dilezitym faktorem vyrobniho programu je také druh vyrobku z pohledu velikosti,
hmotnost, nebo Zivotnosti vyrobku, které stanovuji kritéria pro jeho skladovani, pfepravu

a druh obalu a tedy i ptepravni jednotky.
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U vyrobniho programu jesté rozliSujeme Ctyfi zakladni typy vyroby dle hierarchie
vystupnich prvkl. Prvnim typem je hlavni, nebo také zdkladni vyroba, kterd je vystupem

zakladniho vyrobniho programu vyrobku.

Druhym typem je vyroba vedlejsi, ktera je ptfidruzend k hlavni vyrobé a ma za cil ji
idedln¢ podporovat a to napiiklad vyrobou polotovart, nebo dili pro hlavni vyrobu, nebo

nahradnich dilt pro zafizeni hlavni vyroby.

Tietim typem je pak doplitkkova vyroba, jenz si klade za cil nalézat efektivnéjsi vyuziti
zafizeni, nebo zbytkové suroviny z hlavni, nebo vedlejsi vyroby. U vyrobniho zatizeni
tak naptiklad casto hospodatime s odpadnim teplem, které Ize vyuzit i v jinych oblastech

podniku.

Poslednim typem je pak pfidruzena vyroba, kterd vSak obvykle nesouvisi nijak zasadné¢ s
oborem hlavni vyroby. Muze vSak vyuzivat néjakou technologickou, nebo materidlovou
slozku, kterda mize byt odpadem, nebo vedlejsim produktem pti hlavni vyrobé => napt.

struska, odpad pii zpracovavani kovi, ktery se vyuziva ve stavebnictvi.

1.1.2 Vyrobni proces

Druhou dillezitou ¢asti pti pldnovani vyroby je vyrobni proces. Jedna se o ¢ast, kterd ma
za cil stanovit velikost vyrobni davky, ktera vychdzi z vyrobni kapacity. Toho Ize docilit
jasnym definovanim vyrobniho postupu, rozmisténim jednotlivych pracovist’ a celkového
¢asu vyroby. Diky tomu lze spocitat maximalni vyrobni kapacitu, jenZ v sobé zahrnuje
soucin celkového vyuZitelného casového fondu pro vyrobu, maximalniho vykonu
vyrobniho zafizeni a poctu vyrobnich zafizeni. Do tohoto vypoctu je pak u stanoveni
vyuZitelného casového fondu nutné zohlednit 1 nutny servis zafizeni a piestavky

zaméstnanct pii praci.

Pokud je tedy znama kapacita vyroby, lze na zdklad€ stanoveni vyrobni davky dale
planovat ndkup materidlu pro vyrobu, skladové zésoby, dopravu ad. Velikost vyrobni
davky pak apeluje na minimalizaci jednotkovych, ale i celkovych nakladii. Proto je dobré
uvazovat ve vyrobé realisticky a nenavrhovat vykony vyroby pouze dle maximalnich

nominalnich hodnot vyrobnich kapacit zatfizeni.
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1.1.3 Rozdéleni vyroby podle pocétu vyrobki

Pokud je k dispozici postup pro stanoveni vyrobniho programu a je také zndm vyrobni
proces, pak jiz Ize pomérn¢ jednoduse urcit samotny typ vyroby dle poctu vyrabénych

kust vyrobki. Aktualné jsou rozliSovany tfi typy takovéto vyroby.

Prvnim z nich je kusové, nebo také zakazkova vyroba, kterd ptimo souvisi s nastavenim
vyrobniho programu, kdy je vyrobek bézné¢ zadan do vyroby az na zakladé objednavky.
Hlavni naplni tohoto typu vyroby tedy neni zpravidla pocet kusii jednoho druhu vyrobku,
ale spise pocet druhti samotnych vyrobkt, které obycejné nejsou vyrabény na sklad. Jeji

pribéh se neopakuje pravidelné, a nékdy se neopakuje vibec.

S rozsifenim poctu jednoho druhu vyrobku ve vyrobé, pii ¢astéj§im opakovani vyrobniho
procesu, se zmenSenim celkového sortimentu mizeme mluvit o v pofadi druhém typu
vyroby, a tedy o vyrob¢ sériové. V normalnim stavu je tak pfi vyrob¢€ stanoveno piesné
mnozstvi vyrobkl dané série, které se nepravidelné opakuje. Sériova vyroba se Casto
charakterizuje univerzalnosti jednotlivych zafizeni, nebo pracovist, které jsou pouhych
sefizenim, pfipadn€ nenarocnou tpravou schopny zacit vyrabét jiny typ vyrobkl pro jinou
zadanou sériovou vyrobu. Podle mnozstvi vyrobkl v jedné sérii jesté¢ rozliSujeme

malosériovou, stfedné sériovou a velkosériovou vyrobu.

Poslednim typem je hromadna vyroba. Vyznacuje se minimem, ne-li jednim druhem
vyrabénych vyrobku, takze i jistou stalosti vyrobnich procesti. Neni tedy bézné tieba
univerzalnich zatizeni ve vyrobé¢, ale spise velkokapacitnich stroji s vysokym vykonem
a s dirazem na jednoduchost obsluhy a udrzby. Obsluha zafizeni je b&zné vysoce
specializovand pro dané zafizeni, coz zvySuje obecnou efektivitu vyroby. V hromadné
vyrobé pak pievladd polo-automatizovana nebo automatizovand vyroba, coZ v praxi

znamena, Ze je omezeno mnozstvi lidskych vstupii ve vyrobe.

1.1.4 Rozdéleni vyroby podle typu mechanizace

Dalsi rozdé€leni vyroby je podle typu mechanizace ve vyrobg. Jak jiz bylo zminéno vyse,
prvnim takovym typem vyroby byla pifevazné rucni vyroba, tedy manufaktura. DalSim
typem tohoto typu vyroby je mechanizovana vyroba, ktera jiz vyuziva k vyrobé
pfedevsim stroje, avSak ty jsou pfevazné obsluhovéani lidmi. Poslednim typem vyroby
podle mechanizace je automatizovand vyroba, pfi niZ jiZ neni ptimo zapojen lidsky faktor,

nebo respektive je, ale na jiné Grovni (programovani).
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1.2 Systém Fizeni vyroby

Kazda vyroba je jen tak kvalitni a efektivni, jak kvalitni a efektivni je jeji systém fizeni.
Rizeni je tedy vykonna slozka, nebo spiSe forma organizace samotného procesu vyroby,
kterd ma zajiStovat narust jeji ekonomické, ale i technické urovné, jenz jsou nyni znamé

spise pod pojmem optimalizace.

Zpravidla tedy samotné fizeni nefesi technologicky postup vyroby, ale spiSe provozn¢ -
technicky a ekonomicky postup. Navazuje tak plynule, a v n¢kterych aspektech se i
prolind s planovanim vyroby. Zejména pii riznych metodach fizeni, které spocivaji
v projektovani za ucelem zlepSeni vyrobnich metod. Dale pak také rizna méfeni, které

ma za ucel udrzovani nejen kvalitu, ale 1 hospodarnost provozu.

Ve vysledku se tedy fizeni soustiedi také na praci s ndklady, a to jak s provoznimi, tak
ale naptfiklad i mzdovymi, nebo investicnimi. Diky nastrojim, jako jsou ruzné
matematické, nebo statistické modely, operacni analyzy, nebo simulace, je mozné
pomérné dobfe zhodnotit stdvajici stav a navrhnout a zrealizovat opatieni, které¢ maji mit
za nasledek sniZzeni ndkladu, v poméru se zvySenim vykonu. To v disledcich mize mit
vliv naptiklad konkrétné na vybér a rozmisténi pracovnikii, dale na jejich kvalifikaci, ale
1jejich motivaci.

Dtlezitou ¢asti fizeni je tak nastaveni kontrolnich a ochrannych procesti zejména v oblasti
finan¢nictvi, véetné Ui€etnictvi, evidence majetku, ale i vSech nékladi, které je dnes zndmé
spiSe jako controlling. Na to navazuje nastaveni hospodafeni s materidlem, ale 1
s majetkem, vcetné nastaveni a zajisténi sluzeb a energii. Sluzbami mtze byt myslena
pravidelna kontrola a preventivni Gdrzba zatizeni, kterd je také nezbytnym faktorem pro

bezporuchovou a stabilni vyrobu.

Dalsi sloZzkou téchto Cinnosti je mozZnost operativni planovani, jenZ ma za tukol
vyhodnocovat aktudlni potfeby a moznosti podniku a pruzn¢€ na né reagovat ve vyrobg.
Vyuzivd se k tomu zejména zpracovavani plani vytizenosti, pfepocty optimalnich
vyrobnich davek, nebo tfeba analyzy prubézné doby vytvoteni vyrobku.

Na zaklad¢ vystupl zvySe zminénych Cinnosti je mozné hledat zlepSovani pracovnich
postupil, organizace prace, manipulace s pracovnimi prosttedky a kontrola nad
materidlovymi toky. Nékdy to miize souviset i s prizplisobenim dispozice a poctu

vyrobnich zafizeni, nebo rozmisténim a poc¢tem pracovnik.
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Rizeni vyroby je tak hlavni provozni a dé se fict vykonnou sloZkou vyroby, jehoZ vystupy
ptimo ovliviuji jakym zplisobem bude vyroba provadéna a je také odpovédné za jeji
konkrétni vysledky v prostoru a cCasu. Diky tomu mulze pifimo nastavovat velikost
vyrobniho podniku, urcuje organizacni strukturu, véetné nastaveni poctu pracovniki.

Daéle ma na starosti vSechny mozné druhy evidenci a kontrolnich néstrojt.

Z téchto poznatkll 1ze poté sestavit strategii a taktiku vyroby, ale také plany centralizace
a decentralizace, znichz oba dva by mély byt vyvazené, jinak vedou Casto
k nezanedbatelnym ztratam. To je jiz zpravidla ale ¢innost vyssiho vedeni podniku, které
tvofi rizné predikce, jenz jsou zpravidla vytvofené na urCité obdobi a porovnava je
s nastavenymi cili podniku. Takové predikce jsou bézné pripravovany i na roky dopiedu.
Ukolem fizeni vyroby je pak tedy také napliiovat stanovené cile podniku, a v piipads, Ze

tomu tak neni, tak hledat cesty, jak je naplnit.

Organizace vyroby

Tento okruh v fizeni vyroby je izce provazan s rozdélenim vyroby podle kust, a rozsifuje
jeji tii zékladni ¢asti, a tedy vyrobu kusovou, sériovou a hromadnou, avSak aplikuje se
pfedev§im do poslednich dvou zminénych, a to predev§im z diivodu vétsiho objemu

vyroby mensiho sortimentu vyrobku za pouziti mechanizace, nebo automatizace.

Organizace vyroby spociva v propojeni zékladnich ¢lankd vyroby, jimiz je lidska sila,
prostfedky pro vyrobu (napf. material) a vyrobni zaiizeni. Ukolem organizace vyroby je
poté organizace jednotlivych pracovist' a konkrétni prace na daném pracovisti tak, aby
byla zachovana plynulost vyroby. Stejné¢ tak je ukolem organizace usporadani

technologickych, ale 1 manipulaénich zatizeni pii vyrobe¢.

Podle toho, jak je plynulost organizovana v zavislosti na poctech a druzich vyrobkl

rozliSujeme tf1 podoby organizace vyroby. Proudovou, skupinovou a fdzovou vyrobu.

Proudova vyroba spocivd v pravidelnosti opakujicich se procesi vyroby na vSech
pracovistich celé vyrobni linky. Takovym procesim se potom fika takty, které zahrnuji
jak konkrétni operace jednotlivych pracovist’, tak vyrobni takt celé linky. Slozeni taktt
nam stanovuje rytmicnost vyrobni linky. Pokud je rytmus vyroby nepferusovany a ma

stale stejné takty, pak se jedna o synchronizaci vyrobnich operaci.

Skupinova vyroba je naproti tomu zaloZena na moznosti libovoln€ ménit vyrobni program

a vybér rizného typu vyrobku pii vyrobé, a to z dlivodu moznosti ptizpisobeni se nahlym
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zménam ve vyrobé. Na to je potom nutné mit zakladni vyrobni zafizeni, které ma
univerzalni charakter s mnozstvim dopliiyjicich dilt, nebo soucasti riiznych rozméri a
typt, jenz je mozné v prubé¢hu vyroby zaménovat dle potieby. Vyrobni stanovisté by pak
mélo byt specializovano na podobné operace pii vyrobé urcitého typu sortimentu
konstrukéné, nebo technologicky ptibuznych (napiiklad u vrtani, mizeme ménit vrtaky,
ale operaci je vzdy vrtani). Pii porovnani s proudovou vyrobou se skupinova vyroba ¢asto

zameétuje na daleko Sirsi sortiment vyroby, jenz vS§ak neni omezena vyrobnim programem.

I pies to je mozné, ze dochazi k jistému opakovani pii skupinové vyrob¢ a to zejména
tak, ze se proces vyroby muze opakovat v pravidelnych ¢asovych intervalech, avSak
pracovisté pfi vyrobé nejsou synchronizovana, nicmén¢ je zachovan vyrobni program.

Takovy stav se nazyva periodické skupinova vyroba.

Neperiodickou skupinovou vyrobou pak nazyvame procesy, které se sice také opakuyji,

avsak nepravideln¢, a tak se slozeni vyrobniho programu ¢asto méni.

Cim ¢lenitéjsi je samotny vyrobni proces, tim vice je moznych kombinaci nastaveni
organizace. Idealni kombinaci je poté docileno maximalni efektivity vyroby. Organizaci
vyroby podléhd rozmisténi vyrobnich prostor a pracovist v nich. Ta by méla byt
sestavovana tak, aby byl zaruceny idedln¢ jednosmérny pohyb u hlavni vyroby a hlavnich

materidlovych tocich, z divodu eliminace mozného kiiZeni jednotlivych fazi.

Plynulost vyrobniho procesu je pak dana harmonii jednotlivych vazeb. Z toho je
organizaci vyroby jest€ mozné roz€lenit z casového hlediska na periodickou, plynulou a

katalytickou vyrobu.

1.3 Zasobovani, skladovani a manipulace

Zajisténi chodu plynulé vyroby, neni zdaleka jen o nastavovani vyrobnich programi,
procesu, fizeni a organizaci vyroby. Pro vyrobu je jednim z kliCovych faktor spravné
nastavené zasobovani a nemadlo dulezita je také manipulace a skladovani. Procesu
zasobovani ale nejprve piedchdzi samotny ndkup, a to jak materialii, polotovarti, nebo

vyrobkl, ktery zasadné ovliviiuje celkové naklady na material, sluzby a energie.
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1.3.1 Nikup

Pti ndkupu je nezbytné zohlediiovat velkou ftadu faktori, které piimo ovliviuji
nejen okamzité naklady, spocivajici v realizaci samotného nadkupu materialu, sluzeb,
nebo energii a jejich nakladl na dopravu, ale také néklady vyvolané, jakymi mzou byt
napiiklad naklady na skladovani. To vSe za ptedpokladu, ze to co je nakupovano, ma
odpovidajici kvalitu, je doddno na pozadované misto v dany ¢as v souladu s pozadavky
objednatele. Nakup je tak chapan jako proces, funkce, ale také jako organizac¢ni jednotka.

Zékladem pro nakup by mél byt pfedevsim plan zasobovani.

Nékup lze organizovat riznymi zptisoby. Hlavnim rysem pro jeho efektivni vyuzivani by
meéla byt moznost zpétného zhodnoceni zrealizovaného nédkupu tak, aby ptipadné
nezadouci vlivy byly v dalSich obdobnych realizacich eliminovany. Zasadni je také
objektivni hodnoceni pfi a zejména pted ndkupem, zalozené na pragmatismu, ovétenych
informacich, referencich, kvalit¢ a v neposledni fadé samoziejmé na cené, a to bez
negativnich subjektivnich nazorech vykonnych slozek. To by si mél kazdy spravny
hospodat pfipominat vzdy a podle pravidla, Ze Spatny nadkup muize ovlivnit zisk vice, nez

uspésny prode;j.

Dynamika je jednim zkli¢ovych faktori ndkupu, sohledem na wvné&jsi faktory
predstavujici neustaly vyvoj na trhu, a vnitini faktory, které pro zménu reprezentuji
potteby podniku. Vzhledem k tomu, Ze se obé mnoziny prvkl neustdle méni, tak musi

organiza¢ni slozka ndkupu na tyto zmény neustéle reagovat.
Nakupované zboZi miZeme tfidit dle druhu:

Tab. 1.3.1 — Obecné druhy sortimentu nakupu
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Druhy = N S 8§ =| g © 5 S| s
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Zdroj: vlastni zpracovani

V idedlnim svété by tedy hlavnim faktorem pro nakup méla byt jednoznaéné kvalita
jakosti doddvaného materialu, nebo sluzby. Avsak jednim z hlavnich kritérii jsou vedle
kvality hlavné cena, ¢as, mnozstvi. Pokud jsou tyto tfi kritéria spolu s odpovidajici
kvalitou, uspokojena, pak se samoziejm¢ musi dojednat podminky dodavky. Pro

dodavatele je samoziejmé idedlnim cilem dodavat material, nebo sluzbu pravideln¢ a
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dlouhodobé, coz ale zavisi pravé na priabéhu vSech ptedchozich kritérii. S hodnocenim
produktu pro objednatele pfi rozhodovani se pied nakupem miize pomoc multikriterialni

vybér.

1.3.2 Zasobovani

Aby bylo mozné urcit a organizovat proces zasobovani, je nezbytné pochopit, co to je
vlastné zdsoba. Zasoba je zpravidla urcité mnozstvi surovin, materidlli, polotovard,
soucasti, nebo vyrobk, které jsou potieba pro vyrobu a ktery je ve vlastnictvi dané¢ho
podniku. Z ekonomického hlediska, kvtili vazani aktiv, je tak jakékoliv zasoba nezaddouci
a v idedlnim ptipad¢ by ve vyrobé nikdy zadna zasoba byt neméla. AvsSak z praktického

a realného hlediska je ve vyrob¢ jista vyse zdsob mnohdy nepostradatelna.

Vznik potieby na samotné pouZiti zdsoby je bézné okamzik, kdy hrozi omezeni vyroby
z diivodu nedostatku materialu. Zasoba ma tedy casto formu pojistky pred omezenim,
nebo dokonce prerusenim vyroby. Velikost zdsoby pak ovlivituje fada faktord, které
planu zasob, nasledné na jejich ndkupu, respektive zajisStovani vcetné dopravy. Dale
nasleduje pfijem materidlu, coz spadd jiz pod oblast skladovani. V kone¢né fazi pak

nasleduje proces piipravy a manipulace zasob do vyroby.

S ohledem na fakt, ze jakakoliv z&soba je nezanedbatelnym konzumentem provoznich
prostiedkil, existuje fada metod stanovujici optimalni vysi zasob. To zavisi pfedevS§im na
strategii podniku a nastaveni vyroby. Z dneSniho pohledu rozliSujeme dva zakladni
modely vyroby, které Ize vycist jiz pfi planovani vyrobniho programu. Jedna se o zakladni
metody fizeni materidlovych tokl, kterymi jsou metoda tlaku a tahu. Metoda tlaku je
zalozend vétSinou na predikci, a dané vyrobky tak putuji na sklad s tim, ze se oCekava
jejich odbyt. Metoda tahu naproti tomu pracuje az na zakladé objednavky a vyhyba se tak
prebytecnym skladovym zisobam a zpravidla takova vyroba udrzuje pouze pojistnou

zasobu chranici plynulost provozu vyroby.

Zasoby lze délit dle jejich nutnosti, nebo hierarchie na béznou, pojistnou a technickou.
Dale je pak mozné se setkat sterminy jako maximalni z4soba, minimalni zasoba a
havarijni zdsoba. B€Zné zasoba je udrzovana zasoba pro pokryti potieby vyroby v obdobi
dvou dodavkovych cykld. Pojistnd zidsoba mé za tkol pokryt potfebu vyroby pii

necekaném vypadku planovanych zasob a zpravila vykryva zpozdéni v dodavkach.
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Technické zasoba zaznamenava technologické Gipravy materidlli pred pouZzitim, coz miize

byt naptiklad v potravinaistvi zrani syrt ad.

1.3.3 Skladovani a Fizeni zasob

Skladovani piedstavuje Cinnost zajiStujici po ndkupu piejimku a ulozeni zbozi pro
potteby udrzovani a uvoliiovani zasob pro uspokojeni potieb a na zakladé pozadavku
odbératele. Zakladnim stavebnim prvkem pro skladovani je tedy sklad. To byva zpravidla
prostor pro ukladani surovin, materiala, polotovarii, dili, nebo vyrobkl. Aby proces
skladovani probehl zcela spravné, musi fadné probéhnout piijem zbozi, jeho naskladnéni,

a pak pripadna expedice po celou dobu pod kontrolou elektronické evidence.

Sklad sam o sob¢ pak ma celou fadu funkei, pod které spada funkce vyrovnavaci, ktera
se stara o vykryvani kapacitnich nedostatkil ve vyrobé, nebo dopravé, dale k vyrovnavani
sezonnich vykyvl v poptavce a také geografickych prekadzek mezi centrem spotieby a
vyroby. Dalsi funkce je kompletacni, jenz je funkci rozdélovaci, na zakladé potteb
vyrovnavani nepoméru mezi omezenym sortimentem vyrobce ku Siroké struktuie
pozadavkl prodejce. Potom je velmi dilezitd funkce pojistna, znama jiz z vyse
uvedeného procesu vyroby, kterd ma zajistit pokryti zpravidla nepifedvidatelného
vypadku planovanych zasob tak, aby nebyla omezena vyroba. A pak jsou tu jesté funkce

spekulativni, technologické a zuSlechtovaci.

Aby mohly byt naplnény jednotlivé funkce skladu, je zapotfebi mit nastavény systém
organizace skladovani a manipulace. Na to potom existuji rizné metody a postupy pro
fizeni zasob.

Asi nejznaméjsi metodou je metoda ABC, kterd vychdzi ze studie Vilfreda Pareta =>
Paretovo pravidlo. Jednd se o jev, kterym je definovana jakasi pomyslnd hierarchie,
spocivajici v odstupiiovani, ptipadné v rozdéleni zasob podle jejich dilezitosti pro vyrobu
vyrobku. Podle Paretova pravidla poté plati, Ze mala ¢ast zasob se podili svym pomérem
na vétSing obratu. Takto by zasoba typu A by méla tvofit 10 % - 20 % ve vyrobku a
podilet se na 75 % - 80 % celkového obratu. Zasoba typu B je co se ty¢e nakladu mensi,
a Casto se pohybuje na hranici vyrovnanosti mezi podilem obsahu ve vyrobku a podilem
obratu, tedy u obou slozek mezi 10 % - 15 %. Zasoby typu C jsou pak maji podil obsahu
ve vyrobku nékde mezi 60 % - 80 %, jsou to zpravidla nizkoobratkové poloZzky s vysokym
spektrem druhi, a podileji se na obratu odhadem mezi 5 % — 15 % obratu. Celkovy pomér

by pak mohl zjednodusSené¢ vypadat néjak takto:
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Tab. 1.3.3 — Piiklad vysledku metody ABC

@®

Zdroj: vlastni zpracovani

Poté je mozné naprojektovat sklad tak, aby zasoby typu A byly vZdy nejblize a lehce
dosazitelné v ramci vyrobniho procesu. Jedna se tedy o to, aby zasoby typu B a zejména
C doslova nepiekazeli pii manipulaci a vilbec materidlovému toku pii vyrobé zasobam

typu A.

Optimalni vysi zasob se pak zabyvaji metody planovani zasob, jenZ jsou nasledkem
mnoha faktorli, které maji spolecného jmenovatele a tim jsou naklady. Hlavni takové
metody se nazyvaji Material Requirement Planning (v piekladu planovani pozadavkl na
material) a zkratku pouzivda MRP. V téchto pripadech se vyuziva zpravidla
specializovanych softwar(, které maji za tikol propocitat mnoZstvi a druh materidlu, ktery
je potieba pro vyrobu. Tento druh planovani se vyuziva zejména u vyrobka, které jsou
montazné rtznorodé a na vyrobu komplikované. Tyto systémy pak zpravidla umi
zpracovavat veskeré potfeby vyroby, a kalkuluje i se strojovym casem, nebo jinymi
¢innostmi ve vyrob¢. Na zéklad¢ toho dokaze predikovat spravny €as a spravné mnozstvi

z4sob za idedlni cenu a tak miize mit zna¢ny pozitivni vliv na naklady.
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Nasledné je také nutné vybrat spravny systém dopliiovani zasob, které mize byt bud’to

po davkach, nebo kontinudlni.

/N

maximalni zasoba

mnoZstvi zasob

pojistna zasoba

Graf 1.3.3 — zasobovani po davkach

Zdroj: vlastni zpracovani

/N

maximalni zasoba

W

mnoZstvi zasob

pojistna zasoba

tas

QGraf 1.3.4 — kontinualni zasobovani

Zdroj: vlastni zpracovani

Nakonec jednou z nejpouzivanéjSich metod jsou systémy tahu a to zejména metoda Just
in time (zkratka JIT, v piekladu v pravy ¢as), ktera si zaklad4 na minimalizaci zasob ve
vyrobe¢ a to tak, ze pfesné urcena zasoba, respektive jeji mnozstvi je dopravovano pifimo
k vyrobni lince v pfesny ¢as. Tento zplsob je vysoce efektivni, avSak trochu riskantni, a

to z divodu, Ze kdyZ se z néjakého diivodu opozdi dodavka materialu, tak mize dojit
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velmi rychle k omezeni vyroby. Tento systém zasobovani se bézn¢ vyuziva u podnikt

v automobilovém, ale i elektrotechnickém pramyslu.

Na tuto metodu pak jesté navazuje systém KANBAN, ktery je také taznym systémem
spocivajici v systému objednavek, které zacinaji vzdy na konci vyrobniho procesu mezi
jednotlivymi stanovisti vyroby. Tyto objednavky vzdy spocivaji v konkrétnim mnozstvi
materialu, polotovard, nebo dili. V kombinaci se systémem JIT tak eliminuje a samo
reguluje tok materialu ve vyrobnim procesu s témét nulovou nutnosti zasob a objednavka
je potom fizena spotfebou ve vyrobé. Pro evidenci systém Kanban vyuziva karet, a to
pohybovych a vyrobnich. Tento syst¢ém muze byt aplikovany nejen mezi vyrobnimi

stiedisky, ale i v dodavatelském fetézci.

Takto je kratce shrnuta ¢ast fizeni zasob, kterou uzavira findlni ¢ast vyroby, a témi jsou
systémy skladovani vyrobkli, manipulace a distribuce. Pro tyto tfi ¢asti je vzdy nutné
stanovit optimalni manipulaéni, nebo prepravni jednotku. Ugelem téchto jednotek je
zajistit zpusobilost k dalsi pfepravé bez jakychkoliv Uprav, zpravidla se tak jedna

napftiklad o rizné druhy krabic, nebo dale paleta a kontejner.

Manipulace je pak standardizovéana na 4. fady manipulacni, jednotek. 1. fad predstavuje
minimalni mnozstvi materialu, nebo vyrobku, zpravidla zabaleno do krabice, pytle a to
do 15 kg hmotnosti. 2. fad je odvozenou manipulacni jednotkou, ktera musi byt
pfizpisobena pro mechanizovanou, nebo automatizovanou manipulaci. Méla by pojmout
mezi 16 — 64 jednotkami 1. fadu a hmotnost se pohybuje obvykle mezi 200 — 1 000 kg.
Maximalné¢ by méla mit 5 000 kg. Manipulacni jednotka 3. fadu je také odvozenou
jednotkou a slouzi Casto k dalkové prepravé mezi v ramci kombinované dopravy.
Jednotka je sloZena z 10 — 44 jednotek 2. fddu a maximalni hmotnost je 30 500 kg.
Poslednim 4. fddem manipulaéni jednotky jsou jednotky urcené pro dalkovou
kombinovanou namotni, nebo vnitrozemskou vodni dopravu s maximalni hmotnosti od
400 t do 2 000 t. Pro vSechny ctyfi fady existuje nespoCet manipulacnich a skladovacich
zafizeni.

Pro optimalni skladovani manipula¢nich jednotek je pak nutné uvazovat nad prostorovym
hlediskem pii zohlednéni typu materidlu a jeho kritéria na skladovani. Asi
nejrozsitenéjSim typem skladii jsou sklady regalové, které se dale ¢leni na paletové,

policové, konzolové.
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Dulezitymi operacemi ve skladu jsou pak piijjem zbozi, uskladnéni zbozi, pfijem
objednavky, vychystavani zbozi dle objednavky a expedice zbozi. K tomu je zpravidla
zapottebi elektronicka evidence. U navrhu skladu Ize pak jiz v praxi vyuzit jiz zminénou
metodu ABC. Dale elektronicka evidence a systémy automatické identifikace jsou velmi
dilezité pti lokalizaci daného zbozi, také pro bezpecnost zbozi pfed odcizenim a

v neposledni fad¢ pro inventarizaci zboZi.

Pokud zbozi projde expedici, pak uz ho bézné ¢eka faze bud’to vyrobniho procesu, nebo

distribuce koncovému zakaznikovi.
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2 Navrh vyrobni linky GIGAFACTORY

Hlavni motivace na vybudovani primyslového podniku na vyrobu akumulatorti na izemi
Ceské Republiky je pouze dalsim, a zcela logickym krokem na cestd rozvoje
obnovitelnych zdrojui energie, ktery je v souladu s dlouhodobou energetickou politikou
nejen nasi zemé, ale 1 celé Evropy. Potieba ukladat energii ukazuje na celospolecenské
uvédomeéni si ceny energie, tedy jeji uzitecné a pridané hodnoty, jak moc je potiebna, a

ze kdyz ji pracné€ vyrobime, mizeme s ni nalozit efektivné a hospodarné.

Vyvoj a samotna vyroba akumulatort je ve svété pomerné béznym a rozsifenym druhem
primyslu. VétSina vyrobnich podnikli je vSak alokovana mimo tzemi Evropy a to
predevsim z divodu levné pracovni sily v zahraniéi, neni tedy neobvyklé, ze vétSina
takovych podniki je na uzemi Ciny. Aktualni geopolitické situace nam ale ukazuji, jak
moc je nas systém spotiebnich ekonomik kiehky, a pfima zavislost na dodavkach zbozi
ze vzdalenych zemi muze byt pii jakychkoliv omezenich dopravy velmi nékladnou, az

nerentabilni zalezitosti.

Zakladni pravidla logistiky pak navadi k logickému kroku umistit vyrobu blizko vzniku
poptavky a to nejen z diivodu uspory nékladii na dopravu. Kontrola nad vyrobou zarucuje
zpravidla plynulost dodavek v dalSich vyrobnich fetézcich a €asti riznych druht
ekonomik. O to lepsi je, kdyz takova vyroby miize byt zastiténa statem. Nejveétsi
piedpoklady pro vybudovani zavodu na vyrobu akumulatori na uzemi Ceské republiky
ma nyni statem kontrolovana a vice nez ze 2/3 vlastnéna spole¢nost CEZ a.s. (Ceské

energetické zavody), jenZ je také hlavnim vyrobcem a distributorem elektrické energie.

Strategie podniku zaméfend na minimalizaci emisi vznikajicich pfi vyrobé elektrické
energie postupné eliminuje provozy uhelnych elektraren na celém tizemi CR. Diky tomu
vsak vznikaji nové prilezitosti na poli obnovitelnych zdrojt. Piivodni zdzemi takovychto
vyrobnich celkil skytd moznosti vyuziti novych provozl. Zasadnim pii rozhodovani
potom miizou byt nezanedbatelné uUspory z dlivodu jiz vybudované a pouzitelné

infrastruktury a napojeni na site.

Jednim takovym prostorem muze byt i areal dnes jiz byvalé uhelné elektrarny Prunéfov

I, ktera v polovin¢ roku 2021 ukoncila provoz.
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2.1 Lokalizace moZného umisténi vyroby

Aredl Prunérovskych elektraren se nachdzi ptiblizné 90km vzdusnou ¢arou od Prahy
smérem na severozapad, nedaleko mésta Chomutov. Pfesna geolokace je 50° 24' 41.32"

severni Sitky a 13° 15' 08.79" zépadni délky.
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Obr. 2.1 — Lokace elektrarny Prunéfov
Zdroj: [16]

Cely areal je ve vlastnictvi spole¢nosti CEZ a.s. Soubor obou Prunéfovskych elektraren
veetné odkalist’ se rozléha téméf na 4 km?. Velka &ast arealu je ale stale v provozu a tak
pfichazi do Uvahy hlavné prostory a pfilehlé pozemky z odstavené casti elektrarny

Prunéiov I, ktera se rozprostira na odhadem 270 000 m? pozemku.

Vétsina pozemku stavajici elektrarny Prunétov I je vSak zastavéna a uvniti vSech budov
je stale osazena vétSina pivodnich technologii elektrarny. VyuZit pro novy typ vyroby a
provozu by ale ziejmé nejen kvili stafi, ale hlavné z diivodu rozdilnosti technologickych
procesii vyroby, §lo jen zlomek stavajicich technologii a také objektii. Ty bude nutné
rozebrat, nebo postupné odstranit a prostor kompletn¢ vy¢istit. K tomu bude zapotiebi
zpracovat projekt na vybudovani objektu, ktery bude spliovat jako logistické pozadavky,
tak energetické, ale 1 klimatické v zavislosti na provozu. Samotny detailnéj$i nadvrh by

pak mohl byt zpracovan v samostatné studii.
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Obr. 2.2 — Katastralni mapa aredlu
Zdroj: [17]

Vyuzitelny je ale minimalng prostor pivodni elektrarny, ktery je vyznacen na detailu nize.

Plocha: 268166.57 m*

Obvod: 2.20112 km

! Pevnd
| délka [m}:- Eﬂ

Obr. 2.3 — Detail elektrarny Prunétov I v katastralni map¢ + zaméteni zastavéné plochy
Zdroj: [17]

PtibliZzeni aktudlni podoby Elektrarny Prunétfov I je pak mozné zejména ze satelitnich,

nebo leteckych snimku arealu.
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Obr. 2.4 — Satelitni snimek areélu elektrarny Prunérov I

Zdroj: [18]

Infrastruktura

Hlavnim plusem pro navrh vyroby akumulétort se zda byt jiz vybudovana infrastruktura
zelezniéni a silni¢ni dopravy. Ty jsou pfizpisobeny na velké dodavky materialu, kdy pfti
maximalnim vykonu elektraren bylo denné spéleno az 2 000 t uhli. Co se tyce
infrastruktury zelezni¢ni dopravy, pak celym aredlem na jiZni strané prochézi vlecka,
ktera je napojend na trat’ ¢. 130/140, kterd vede z Chomutova do Chebu. Podle tratové
tabulky ma oznaceni 533A s tratovou rychlosti mezi 105 — 120 km/h. Kéd traté pro
kombinovanou dopravu je 78/402. Normativ pro délku ndkladnich vlakl je min. 400m.
Maximalni povolena délka vlaku je na trase z Chomutova az 700 m. Tato trat’ je soucasti

tzv. transevropské dopravni sité.

Transevropska dopravni sit’ (TEN-T) je sit’ vSech dopravnich siti, zahrnujici jak silni¢ni

a zelezni¢ni koridory, tak také sit€ vodnich cest a sit’ mezindrodnich letist' v Evropé€. Jedna
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se tak o spolecnou politiku zemi Evropy pii budovani dopravni infrastruktury. V tuto
chvili zahrnuje vice nez 75 000 km silnic, bez méala 80 000 km zelezni¢nich trati, asi 330
letist, skoro 300 namoinich pfistavii a asi 200 vnitrozemskych pfistavi. Ma rovnéz
pomoci zabezpecit dostupnost a posilit hospodarskou, socialni a izemni soudrznost.
Podporuje pravo vsech ob¢anti EU na volny pohyb v rdmci uzemi ¢lenskych statii. Navic
zahrnuje pozadavky na ochranu zivotniho prostfedi a podporuje tak udrzitelny rozvo;j.
Podle natizeni TEN-T by globalni sit’ méla byt dokoncena do roku 2050. Hlavni sit’, ktera
je podmnozinou globalni sité¢ by pak méla byt dokon¢ena do roku 2030.

Co se tycCe infrastruktury silni¢ni dopravy, tak okolo celé elektrarny v severni ¢asti vede
silnice 1. tiidy E442, ktera spojuje Karlovy Vary a Usti nad Labem, dale pokraduje na
Liberec a Hradec Kralové, kde se staéi na Olomouc a pokraduje smérem na Zilinu
k hranicim Slovenska. Prochazi ptes nedokoncenou dalnici D7, poté DS, v Hradci
prochazi okolo délnice D11 a jeji usek u Olomouce je znacen jako D35. Také prochazi
pres 2 ze &tyf Zzelezni¢nich koridori. V useku mezi Ustim nad Labem a Dé¢inem pak
lemuje Labe, které v Déciné prekracuje, coz by se dalo vyuzit ve vnitrozemské vodni
dopravé. Tato silnice je s ohledem na dal§i primysl v okoli pomérné vytizena jak
nakladni, tak ale i osobni dopravou, a tak zatizeni jakoukoliv dal$i nakladni dopravou by

ziejme vyzadovalo v budoucnu jeji posileni, nebo rozsiteni.
Nejblizsi letisté se zpevnénou plochou je v Karlovych Varech, nebo az v Praze.

Celkova poloha a dispozice aredlu je pak velice vyhodnd v tom, Ze nijak zasadné
nepiekonava ve své plose nadmoiské vysky, tedy jedna se vice méné o rovnou plochu.
V celém arealu je pak vybudovan pomeérné propracovany systém vnitropodnikové
dopravy spocivajici v Sirokych asfaltovych plochach a silnicich. Dale je pak velmi
roz$ifena sit’ pasovych dopravniki, které plivodné souzily k pfesunu velkého mnoZstvi

uhli.

Velkym bonusem pro jakykoliv budouci provoz je také existence obrovské kapacity siti
elektrické energie, tedy rozvoden, odpojovacii, ménici, trafostanice ad. na velmi

vysokém a vysokém napéti.
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2.2 Navrh vyrobniho procesu

K tomu aby bylo mozné navrhovat vyrobni proces je nezbytné 1€pe porozumét tomu co
chceme vyrabét a takovy vyrobek poté zhodnotit ze vSech kritérii planovani vyroby.
Névrhu vyrobniho procesu by pak v idealnim piipad¢ predchazel prizkum trhu, analyza
podnikatelského zaméru, nebo zhodnoceni moznych kapitdlovych, ale i materidlovych
zdrojii. Kazda z téchto kapitol mize byt namétem na samostatnou praci a dale bude
k praci pouzivano teoretickych znalosti, vefejn¢ dostupnych informaci a obecného

ptehledu, které pro ucel této prace dostacuje.

2.2.1 Identifikace vyrobku

Pro vysvétleni postupl k navrhu vyrobni linky je nezbytné si jiz trochu detailnéji popsat
co chceme vyrabét. Aktualné existuje velké mnozstvi riznych druht a typt vyrobkl na
trhu s bateriemi a akumulatory. Zakladem pro jeden kazdy akumulator je pak galvanicky
¢lanek, pojmenovany po objeviteli jevu Luigim Galvanim, na zdkladé n¢hoz poté
Alessandro Volta sestavil prvni bateriovy ¢lanek. Galvanicky ¢lanek se, zjednoduSené
feceno, sklada ze ¢ty zakladnich ¢asti: katoda — ¢ast kladné nabitych Castic, anoda — ¢ast
zaporné nabitych castic, elektrolyt — kapalina, ve které se mohou pohybovat kladné i
zaporné nabité Castice, a separator, ktery sice umoziuje tok, nebo respektive propousténi

¢astic mezi katodou a anodou, ale chrani je pfed zkratem.

Vysledkem spojeni téchto ¢asti tak dostavdme docasné ulozisté elektrické energie, které
pii spravném zapojeni mizeme Cerpat v zavislosti na kapacité, kterd je dana rozméry a
slozenim ¢lanku. Idedlni kombinaci se tak poslednich 50 let intenzivné vénovalo tisice
védcl nejen na popud soukromych investord, ale i riznych statnich a mezinarodnich
instituci velké usili pro zdokonaleni ¢lanku z divodu védomi si potencidlu ukladani

elektrické energie.

Na vyrobu bateriovych clanki 1ze pouzit kombinaci spektra riiznych materialu, z nichz
asi nejzndméjsi jsou pivodni olovéné baterie, které¢ se velmi rozvinuli zejména jako
podpora spalovacich motorii. Nicméné v prubéhu poslednich 20 let se velmi zvysil tlak
na rozvoj udrzitelnych zdroji, ale také na vyvoj a produkci obrovského mnozstvi
mobilnich zafizeni, pro které takové akumulatort byly nevhodné v poméru rozmért,

hmotnosti a kapacity elektrické energie.
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Pro vyrobu akumulétora byl tak jiz v druhé poloving 20. stoleti vyvinut ¢lanek, jehoz
slozkou bylo jiz vySe popsané Lithium. Jeho vysokéd reaktivita a nestabilita vSak
znemozinovalo jeho Siroké primyslové vyuziti, respektive takové clanky byly nebezpeéné
z diivodu mozného vzplanuti takového ¢lanku. Vyvoj na poli chemicko-technologického
primyslu a tlak na ukladani ¢im dal vétsitho mnozstvi energie vSak posunul moznosti
zpracovani Lithia, jeho lepSi syntetizaci a navadzani ho na dal§i prvky, nebo spiSe
slouCeniny tak, aby byly vyuzity jeho pfednosti a omezeny jeho negativni vlastnosti

(vysoké uvoliovani tepla, reaktivita).

ZAPORNY A KLADNY KONTAKT

\

METALICKA FOLIE
NAPLNENA ELEKTROLYTEM

ANODA

SEPARATOR KATODA

Obr. 2.5 — Zakladni skladba akumulatorového ¢lanku
Zdroj: [4]

V aktudlni chvili, tedy vroce 2022, je hlavni tlak na akumulaci elektrické energie
vytvafen predev§im automobilovym primyslem. Tento tlak je zplisoben zejména
v Evropé¢ ptisnymi pravidly a pfedpisy na maximalni eliminaci tvorby emisi spalovacimi

motory, od kterych se postupné piechdzi na motory ¢aste¢né, nebo plné¢ pohanéné
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elektrickou energii. V prumyslu tak vznika obrovska poptavka a velmi silné konkuren¢ni
prostiedi. Diky tomu se také vyvoj akumulatorovych ¢lankl neustale posouva, zlepsuje
se jejich efektivita i vyrobni procesy. Zajimava je rozdilnost procedur vyroby a
technologii, které rizné ekonomiky, nebo investofi zvolily. Zasadni je pro vyrobu baterie
predevsim slozeni katody, tedy kladné nabité Castice ¢lanku, které se pak Casto objevuji

v nazvu kazdého akumuléatoru.

Nejstar§im typem ¢lanku, ktery je v mensi mife pouZzivany i dnes, je ¢lanek s katodou
LiCoO> (Lithium, Kobalt, Kyslik). Dal§im, velice rozSifenym typem je tzv. LiFePO4
akumulatort (katoda je z lithium Zelezo fosfatu) a to hlavné vlivem Ciny, ktera vsadila
na tento typ technologie vyroby akumulatorti. Tento typ akumulatorti nyni pokryva

odhadem tfetinu trhu.

Jeho hlavnim konkurentem je ¢lanek s ozna¢enim NMC (zkratka pro prvky Nikl, Mangan
a Kobalt), jehoz katoda ma slozeni LiNio33Mno33C00,3302 (Lithium, Nikl, Mangan,
Kobalt, Kyslik). Tento typ akumulatori je nyni nejpouzivanéjsi a to hlavné

v automobilovém primyslu, respektive pro potieby elektromobility na izemi Evropy.

Tab. 2.2 — Porovnani vlastnosti riznych typti akumulatorovych ¢lanka

Zachovani
Hustota 100% o v, Limitni ;
Typ . . Prumeérna . Provozni
vy energie Kkapacity hranice Proud, .
clanku/ ve ‘i cenazal fehfati teplotni
vlastnosti p ., . WhvKc¢ p o ¢ rozsah, °C
Wh/kg opakovani C
nabiti
LiCo02 170-185 500 3-8 170 3,6 -20do + 60
LiFePO4
(EV/PHEY) | 90-125 2000 2 -12 270 3,2 -20 do + 60
LiFePO4
80-108 2000 2-8 270 3,2 -20 do + 60
(HEV)
NMC
(HEV) 155 >1500 2,2- 65 215 3,6 -20 do + 60
NMC
165-200 >1500 2,2-6,5 215 3,6 -20do + 60
(EV/PHEV)
Titan vs.
NCM/LMO 65-100 12000 12-25 neomezeno 2,5 -50do +75
LiMnO.
90-110 >1000 2-7 255 3,8 -20do + 50
(EV/PHEV)

Zdroj: vlastni zpracovani

35



Z pohledu zhodnoceni vyrobnich nédkladd, zivotnosti ¢lanki, provoznich charakteristik
¢lankd a kapacity ¢lankt vychazi v tuto chvili jako nejefektivnéjsi typ pro vyrobu ¢lanek
s oznacenim NMC (LiNio33Mno33C003302 => Lithium, Nikl, Mangan, Kobalt, Kyslik)

¢imz se potvrzuje aktudlni stav na trhu a tento typ ¢lanku je tak navrzen pro tuto vyrobu.

Materialoveé slozeni ¢clanku NMC

H Méd - folie
H Hlinik - folie
B Anoda - Grafit
Elektrolyt - LiPF6
B Separator - polymerova folie
m Obal/kolektor /ostatni
B Kontakty

B Katoda - Nikl, Mangan, Kobalt,
Kyslik, Uhlik, Lithium

Graf 2.2 — Materidlové slozeni ¢lanku NMC ( LiNio,33Mno,33C00,3302)
Zdroj: vlastni zpracovani

V tomto slozeni ma ¢lanek NCM piiblizné kapacitu 160 Wh/kg — 180 Wh/kg elektrické
energie. Clanek je samoziejmé zavisly na provoznim proudu, ktery je u tohoto typu mezi
3,6 V — 3,7 V. Kapacita pak zavisi na velikosti a objemu ¢lanku, ktery by mél byt
modularni a vhodny na paralelni zapojovani do série, ktera poté tvoti akumulator. Je tedy
nutné stanovit tvar ¢lanku. RozliSujeme piedné¢ dva typy ¢lankd podle tvaru a to

cylindrické, tedy tvaru vélce anebo ploché, tedy tvaru hranolu.

Z praktického hlediska a z pohledu poZadavki na skladovani a transport, zaroven ale i na
pozadavky raznych skladeb akumulatort, jenz se li§i kapacitou praveé v zavislosti

mnozstvi ¢lankl v sériovém zapojeni, je tedy vhodnéjsi tvar plochého hranolu.
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Dalsim faktorem je velikost ¢lanku, zejména z pohledu proveditelnosti na lince a také
z pohledu dalsi manipulace. Pro tento el je vybran jeden z modularnich rozmért ¢lanku

NCM s rozméry 190 mm x 245 mm x 11 mm.

2.2.2 Navrh vyrobniho programu a procesu

Pro navrh vyrobni linky je nezbytnd piesnd specifikace vyrobku a technologicky, ale
zejména technicky postup jeho vyroby. Pro teoretickou potiebu pro tuto praci je tedy
vybran ¢lanek na bazi NMC (LiNig33Mno,33C00,3302 => Lithium, Nikl, Mangan, Kobalt,
Kyslik) s modularnim rozmérem 245 mm x 190 mm x 11 mm, s potencialni kapacitou az

180 Whikg.

Technologicky postup vyroby je pomérné komplikovand fada rtznorodych operaci.
Zakladem je namichani slozek pro vytvofeni elektrod (katoda, anoda). Spravné sloZeni je
klicem k G¢innosti ¢lanku. Z téchto dvou elektrod je pak zasadni skladba katody, tedy

kladn¢ nabité elektrody v ¢asti ¢lanku.

Pro katodu je v nasem ptipad¢ pouzita smés LiNio33Mno;33C00,3302 => Lithium, Nikl,

Mangan, Kobalt, Kyslik a to pfiblizné€ v téchto pomeérech:

Pomeér prvki v katodé

M Lithium
 Nikl

® Mangan

20,20%

Kobalt
m 02

Graf 2.3 — Materidlové sloZeni katody

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tento pomér je Cisté teoreticky a nezahrnuje dalsi pomocné latky potfebné k vyrobe, které

se daji z pohledu mnozstvi, ale i pro potieby této prace, oznacit jako zanedbatelné.

Aby bylo mozZné tyto prvky michat, je nutné je drtit na velmi jemny prasek. Potom se, i
diky zminénym pomocnym latkdm, jimizZ mize byt N-Methyl-2-Pyrolidon spolu s nano
mikroskopicky drcenym grafitem, namicha smés, kterd je poté nanasena ve vrstvé tvofici
asi 2 g/m? s volnymi okraji na hlinikovou folii. Parametry hlinikové folie pro katodu jsou

pro ucel prace zvoleny takto:

e Svitek Al Sifky 1000 mm, tloust’ka folie 80 pm (mikrometry), navin 500 m,
hmotnost 108 kg

Co se tyce anody, tedy zaporné ¢asti ¢lanku, tak jeji ptiprava je o poznani snazsi. Hlavni
slozkou je nano mikroskopicky drceny grafit, ktery je doplnén o minimalni mnozstvi
demineralizované vody, pojiva a pfisad na proces dehydratace. Takto namichana slozka
katody je poté nanaSena na mé&dénou folii, Parametry hlinikové folie pro anodu jsou pro

ucel prace zvoleny takto:

e Svitek Cu §ifky 1000 mm, tloust’ka folie 60 pm (mikrometry), navin 500 m,
hmotnost 268 kg

S ohledem na rozsah prace nyni bude co nejstru¢néji v bodech popsan obecny princip
technologie vyrobni linky a pouzita data teoretického charakteru. Jedna se o zjisténa data
jednotlivych technologii, ktera jsou takto navrZena po jednom kusu za sebou. Samotny
detailni popis vyroby s popisem a vykony jednotlivych technologii mize byt ndmétem na

dalsi prace.

Tab. 2.2.2 — Obecny postup vyroby ¢lanku

1. | Distribuce materialu do vyroby ze skladu 0,5h

2. | Michani elektrolytu, material(i katody a anody 2h

3. | Priprava elektrod - vrstveni na folie — katoda, anoda 50 m/min

4. |Suseni-—katoda, anoda 50 m/min

5. |Kalandrovani — katoda, anoda 80 m/min

6. |Rezani— katoda, anoda 120 m/min
7. | SuSeni ve vakuu 20 h

8. | Profilace 300 profili/min
9. | Skladani — katoda, anoda, separator 60 ¢lankd/ min
10. | Baleni — svareni kontaktl anody, katody , vloZeni do folie, zalisovani | 60 &lank( /min
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11. | PInéni elektrolytu 8,5 ¢lankd/ min
12. | Rolovaci lisovani 30 ¢lanka/ min
13. | Nabijeni/vybijeni, odplynéni, zadisténi X &lankd /20h
15. | Zrani — vysokoteplotni proces + pokojova teplota X ¢lanka /336h
16. | Testovani neomezeno
17. | Naskladnéni, distribuce neomezeno

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zaklad¢ téchto dat jsou poté dopocitany mozné vykony jednotlivych stanovist' na

moznou rychlost vyroby a na pocet kust ¢lankt. Z tabulky ¢.4 je také patrné, Ze na

nékolika stanovistich dochazi z divodu technologického postupu k velikym casovym

prodlevam. Tento stav bude déle feSen v dalsi kapitole.

Tab. 2.2.3 — Kapacita stanovis$t' v poméru k poc€tu vyrobenych ¢lankli za hodinu

1. | Distribuce materialu do vyroby ze skladu neomezeno
2. | Michani elektrolytu, material katody a anody neomezeno
3. | Vrstveni na folie — katoda, anoda 9 000 ks/h
4. |Suseni-—katoda, anoda 9 000 ks/h
5. |Kalandrovéni — katoda, anoda 14 400 ks/h
6. |Rezani—katoda, anoda 21 600 ks/h
7. | Suseni svitkl ve vakuu neomezeno
8. | Profilace 3 000 ks/h
9. |Skladani — katoda, anoda, separator 3 600 ks/h
10. |Baleni - svareni kontaktd anody, katody , vloZeni do folie, zalisovani 3 600 ks/h
11. | PInéni elektrolytu 510 ks/h
12. |Rolovaci lisovani 1 800 ks/h
13. | Nabijeni/vybijeni, odplynéni, zacisténi neomezeno
15. | Zrani — vysokoteplotni, pokojova teplota neomezeno
16. | Testovani neomezeno
17. | Naskladnéni, distribuce neomezeno

Zdroj: vlastni zpracovani

Po prostudovani technologie je v procesu pomérné problematické na jedné lince

zvySovani vykonu prutok svitkti vice, nezli posilovani mechanizace a robotizace

v dalSich ¢astech vyrobniho procesu. D4 se tedy fict, Ze ur€ujicim vykonem linky by mélo

byt vstupnich 9 000 ks ¢lankl/h a podle toho linka bude dale navrhovana. Tomuto vykonu

by méla byt prizptisobena ostatni pracovisté, ktera vykon nespliuji.
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Vyroba tedy probiha tak, ze na linku je nasazen svitek pro katodu, nebo anodu, na které
je nanesena vrstva. Pozadavky pro vyrobu jsou velmi piisné z pohledu cistoty a
mikroklimatu z divodu moznych reakci vyrobku v prostiedi a to zvlasté pifi vyrobé
katody. Prostor pro katodu je zpravidla vytvaten jako karanténni, dvoukomorovy
s pretlakem, specialnimi antistatickymi povrchy. Zaméstnanci pak musi nosit adekvatni
ochranné pracovni pomticky a obleky. Prostory musi spliiovat parametry standardi min.
ISO 7, nebo ISO 8. Cely prostor vyroby musi mit antistatickou podlahu. Zvlasté reaktivni

jsou slozky na vlhko, proto je cely prostor prumyslové odvlhéovan.

Katoda a anoda se tedy zpravidla vyrdbi na oddélenych linkach kazda zvlast. Poté se
svitky elektrod susi ve vakuu primérné 20 h a poté nastava proces skladani clanku
nejpomalejsi proces vyroby clanku je plnéni ¢lanku elektrolytem. Poté nésleduji

dokoncovaci procesy véetné velmi zdlouhavého zrani, které maze trvat az 3 tydny.

Vzhledem ke znalosti procesu vyroby, prace srozmisténim zafizeni a posloupnosti
¢innosti tak miizeme navrhnout postup materialnich tokd vyrobou. Jako vhodny postup

sestaveni vyroby se jevi vyrobni linka tvaru U.

Tento tvar by mél zarucit kontinuitu a ndvaznost materidlovych tokil, zaroven uspofit
prostor z diivodu leh¢i a kratS§i manipulace a to zaroven se zarucenim maximalnich
vykonil linky. Dulezitym navrZzenym prvkem ve vyrobé je navrZzeny mezisklad pro
vakuové suSeni svitkll elektrod, ktery je umistén pied sklddanim clanku dle

technologického postupu.

Tento mezisklad ma zarucit plynulou vyrobu tak, Ze dle procedury suSeni, které trva 20h,
bude trvale drZzena a dopliiovéna zasoba ve vysi, kterd odpovida celkové dobé vsech
ptedchézejicich vyrobnich fazich + celkovému ¢asovému limitu operace. Pii odebrani
zasoby tak je plynule dopliiovana zasoba idealn¢ na zéklad¢ objednéavky, tedy tahem. Dle
tohoto modelu by pak méla byt linka projektovana.

Vypocet:

Casovy fond operaci 1.—7.=0,5+2+1+1+1+1+20=26,5h

Celkova minimalni zdsoba meziskladu = 26,5 x vykon linky/h = 26,5 x 9 000 ks/h =
238 500 ¢lanki.
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Mezisklad by tak m¢l pojmout svitky pro vyrobu 238 500 ¢lankt => z jednoho svitku lze
po prepoctu vyrobit 1 500 ¢lankd => 238 500 : 1 500 = 159

Mezisklad by tedv mél udrzovat zasobu 318 ks svitku, z toho 159 Al a 159 Cu.

MEZISKLAD
(SUSENI SVITKU)

’\K‘

SKLADANI
ELEKTROD

L]

SMER MATERIALOVYCH TOKU
VYROBNI LINKA KATODY
PLNENi CLANKU

o

SMER MATERIALOVY CH TOKU
VYROBNI LINKA ANODY

w

ELEKTROLYTEM +
DOKONCOVACI

PRACE

bl
W

VSTUPY | | VSTUPY
- SKLADISPROVIN /[ 4
|
|
VYSTUPY v _ VYSTUPY
‘ SKLAD FINALNICH >
VYROBKU

(Li-ion - élanky)

Obr. 2.2.2 — Navrh uspotadani vyroby ve vyrobnim programu

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.2.3 Navrh systému Fizeni vyroby

Diky jasné struktufe vyrobniho programu muzeme pfistoupit k ndvrhu fizeni vyroby. Z
hlediska organizace vyroby byly navrhem také splnény pozadavky na jednosmérnost a

plynulost hlavni vyroby.

S ohledem na mnozstvi vyrobenych kusti vyrobku a navrhu fizeni se jevi jako ideélni typ
vyroby z pohledu poctu vyrobkul sériova vyroba. Typ organizace vyroby by pak mé¢l mit
podobu neperiodické skupinové vyroby a to pro svou variabilitu pii zménach vyrobnich

fazi a procest, coz koresponduje s moznosti kvalitniho operativniho fizeni vyroby.

Z pohledu zasobovani je pak nutné stanovit idealni vysi zadsob pro vyrobu tak, aby byla
zasoba co nejmensi, ale zaroven aby byl minimaln€ ohrozen provoz vyroby. Uvazujme,
Ze vyroba bude pracovat ve tfisménném provozu v rezimu 24/7. Vykon vyrobni linky je

stanoven na 9 000 ¢lanku/h => 9 000 x 24 = 216 000 ¢lanku denné.

Finalni podoba ¢lanku NMC mé hmotnost v daném rozméru 190 mm x 245 mm x 11 mm
mezi 900 g — 920 g => na vyrobu je tak denni spotieba se zapocitanim 10 % materialové
rezervy z ditvodu profezli na 237 000 x 900 az 920 => denni spotfeba materialu bude mit
hmotnost minimalné¢ 213 t. Takto velké mnozstvi materidlu jako zdsoby je pak
z ekonomického hlediska velmi nehospodarné a tak se nabizi jako fidici systém pro

zasobovani zavedeni jiz zminéného tazného systému JIT (Just in Time).

I tak je ale nutné stanovit minimalni vy$i zasoby, ktera by meéla charakterizovat

minimaln¢ nékolik prvnich operaci v procesu. Idealné tedy prvni dve.
Vypocet:
Casovy fond operaci 1.—2.=0,5+2=2,5h

Celkova zasoba vyroby = 2,5 x vykon linky/h = 2,5 x 9000ks/h = 22 500 ¢lanki =>
22 500 x 900 g = zasoba vyroby tedy méla byt 20 t dle materidlového rozdélni lanku:
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Tab. 2.2.4 — Vyjadteni stalych zasob vyroby v tunach

SlozZeni ¢lanku mnozstvi v tunach
Méd - folie 3,4

Hlinik - folie 1,4

Anoda - Grafit 3
Elektrolyt - LiPF6 2
Separator - polymerova folie 0,6
Obal/kolektor /ostatni 3,2
Kontakty 0,4
Katoda - Nikl, Mangan, Kobalt, Kyslik, Uhlik, Lithium 6

Zdroj: vlastni zpracovani

Pojistna zasoba by pak mohla byt nasobkem stale zasoby. Celkova zasoba hlavni vyroby

na vstupu dohromady s pojistnou zasobou by vypadala takto:

Tab. 2.2.5 — Vyjadteni celkovych zasob vyroby, véetné pojistné zasoby v tunach

SloZeni ¢lanku mnozstvi v tunach
Méd - folie 6,8

Hlinik - folie 2,8

Anoda - Grafit 6
Elektrolyt - LiPF6 4
Separator - polymerova folie 1,2
Obal/kolektor /ostatni 6,4
Kontakty 0,8
Katoda - Nikl, Mangan, Kobalt, Kyslik, Uhlik, Lithium 12

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkova zasoba hlavni vyroby, véetné pojistné zasoby je celkem 40t materidlu dle
rozdéleni vySe. Tato zdsoba pokryje potieby vyroby v pripadé vypadku plinované
dodavky zaokrouhlené na Sh.

VySe zasob tak bude kontinudln€ udrzovana. systém fizeni hlavni vyroby se bude fidit
pozadavkem meziskladu na zéklad¢ objednavky dle systému tahu (napt. Kanban), a i zde
bude udrzovana stala zasoba a to minimalné 318 svitkl. Od meziskladu bude pak
nastaven systém tlaku. Systém zdsobovani hlavni vyroby na vstupu je pak nastaven dle

metody JIT (Just in Time).

Hlavni ndplni fizeni vyroby je plnit stanovené cile podniku. Na zdklad€ vefejné
dostupnych zdrojii by pak cilem vyrobniho podniku méla byt ro¢ni vyroba ¢lanka o

celkové kapacité 40 GWh.
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Aktudlni vykon vyrobni linky je nastaven na 9000 ks clankt/h. 1 c¢lanek ma
projektovanou kapacitu 48 Ah, coz je po prepoctu asi 180 Wh/kg. Kdyz vime, Ze jeden
¢lanek ma hmotnost 900 g, pak celkova kapacita jednoho ¢lanku je ptiblizné 162 Wh.

Vypocet:

Pocet vyrobenych ¢lank denné => 9 000 x 24 = 216 000 ks ¢linkii/den

Pocet vyrobenych ¢lankl roéné => 216 000 x 365 = 78 840 000 ¢lanki rok
Kapacita ¢lanka vyrobenych za rok => 78 840 000 x 162 = 12 772 080 000 Wh
12 772 080 000 Wh => 12,77 GWh

Celkovy vykon aktuilné navrzené linky neplni cile podniku. Aby byly naplnény cile
podniku, pak by musely byt v provozu odhadem minimalné 4 linky o stejné vyrobni

kapacité.
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3 Kapacita vyroby a zhodnoceni vlivii na vyrobu

Na kapacitu vyroby ma vliv velmi mnoho faktord. VSe zacina u planovani vyrobniho
procesu. Ten by mél zahrnovat jiz alespoii obecny plan materidlovych tokl ve vyrobé, a
mél by téz byt znam vyrobni program a vykon vyrobni linky. Pokud je navrh hotovy, je
nezbytné zpracovat plan zasobovani a skladovani. Poslednim stadiem vyroby je
skladovani hotovych vyrobkt, a poté jejich baleni a distribuce. Celkova kapacita pak

zavisi na vystupech vsech téchto okruhi.

Jiny ptipad nastava, kdyZ mame zadany Zadany vykon vyrobni linky pfed navrhem
vyroby a navrhujeme na néj ostatni zafizeni tak, aby byly spInény cile podniku. Zadany
vykon vyroby mame v tomto ptipadé vyrobu ¢lanki o celkové kapacit¢ 40 GWh energie

za rok.

40 GWh => 40 000 000 000 Wh => po ptepoctu na pocet ¢lanki NMC o kapacité 162
Wh na jeden ¢lanek dostavame Eislo piiblizné 246 900 000 vyrobenych ¢lanku/rok.

Pozadavek na pocet vyrobenych ¢lanki za jeden den je tak asi 677 000 ks/den a tedy asi
28 200 ks/h.

Navrzend linka ma nyni maximalni objem vyrobni kapacity stanoven pfiblizné¢ na
moznou vyrobu ¢lankd o celkové kapacité 12,8 GWh energie za rok, coz vychdzi
piiblizné na vyrobu 79 000 000 c¢lankd. Vzhledem ke stanoveni cilii podniku by pak
musela mit minimalné trojnasobny vykon bez rezervy. Urcit¢ by se naSla tada
zefektivnéni procesu, ale s ohledem na technologické moZnosti a postupy neni
pravdépodobné, ne-li nemozné, aby doslo k narlistu vyroby na jedné lince o vice nez

300%.

Je tedy nutné se zamyslet nad doplnénim dalSich linek do vyroby, tak aby byly splnény
cile podniku. Doplnéni linek do vyrobniho procesu ma pak tfadu kladnych, ale 1
negativnich vlivil. V prvni fad¢ se jednd o navyseni investi¢nich nakladi, které na druhou
stranu mohou ovlivnit ndklady na pofizeni jedné linky, kterd tak mize byt ve finle

levné;si.
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Schéma vyrobnich linek by pak mohlo vypadat asi takto:
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Obr. 3 — Schéma rozestavéni vyrobnich linek

Zdroj: vlastni zpracovani
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Takovéto rozestavéni vyrobnich linek by mohlo byt vyuzito i k riznym kombinacim
vyroby a to nejen z pohledu vyroby riznych druhti akumulatorovych ¢lanka, ale jak
patrné ze schématu, bylo by teoreticky vSechny linky mozné propojit mezi sebou a tento
stav vyuzit predevsim k nutnym odstavkam jedné z linek. Vyroba by se tak nemusela
zastavovat a byla by zarucena vysoka plynulost a také efektivitu. Byly by také doplnény

mezisklady mezi linkami, které by cely proces propojeni zastitovaly.

Pti zachovani parametri ptivodni jedné vyrobni linky je vyrobni vykon nastaven na 9 000
ks clankii/h. 1 ¢lanek ma projektovanou kapacitu 48 Ah, coz je po prepoctu asi 180
Wh/kg. Kdyz vime, Ze jeden ¢lanek ma hmotnost 900 g, pak celkové kapacita jednoho
¢lanku je ptiblizné 162 Wh.

Vypocet:

Pocet vyrobenych ¢lankl denné na 4 linkach => 9 000 x 24 x 4 = 864 000 ks ¢lanki/den
Pocet vyrobenych ¢lankl roéné => 864 000 x 365 = 315 360 000 ¢lanki rok

Kapacita ¢lankt vyrobenych za rok => 78 840 000 x 162 = 51 088 320 000 Wh

51 088 320 000Wh => 51,09 GWh/ rok

Teoreticky zavér tedy je, Ze maximalni vykon 4 vyrobnich linek splni cile podniku
s rezervou 20 %, ktera by byla vyuzita pfedevS$im na servis a idrzbu jednotlivych

linek, nebo piipadné na neoéekdvanou poptavku trhu.

3.1 Stanoveni vyrobni davky

Po takto zasadni upravé je tfeba stanovit optimalni vyrobni davku, ktera je zcela zasadni
pro potieby zdsobovani a skladovani a vykony vyroby. Jako optimalni ukazatel stanoveni
vyrobni davky se jevi jeden vyrobni svitek médéné, nebo hlinikové folie, ktery probiha
pfiblizné€ polovinou vyroby a z hlediska manipulace je idealni ptepravni jednotkou. Pfi
kladeni do vyroby jsou tak oba svitky na linku kladeny soubézné a spolu se potkéavaji

v meziskladu pted profilaci a skladbou ¢lanku.

Po prepoctu lze priimérné z jednoho svitku s nadvinem 500 m vyrobit zhruba 1 500 ¢lanki
na jedné lince. Pfi primérném vykonu linky 9 000 ¢lankt/h je pak dano, Ze jeden svitek
je kladen 1 x za 10 minut a pro vykon 9 000 ¢lanki je potieba presné 6 svitka, respektive

12 svitkt folie pro jednu linku (zvlast pro katodu a pro anodu).
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Jeden cyklus po 10ti minutach by pak vyrobil na ¢tyfech linkach 6 000 ¢lankt. Tim je
tedy stanovena vyrobni davka. Jedna vyrobni davka podle tohoto rozdéleni musi

obsahovat material na 6 000 ¢lankt, coz je celkem 5 400 kg materialu.

Tab. 3.1 — Vyrobni davka dle materialu v kilogramech

SloZeni ¢lanku mnoZstvi v kilogramech
Méd - folie 918

Hlinik - folie 378

Anoda - Grafit 810
Elektrolyt - LiPF6 540
Separator - polymerova folie 162
Obal/kolektor /ostatni 864

Kontakty 108

Katoda - Nikl, Mangan, Kobalt, Kyslik, Uhlik, Lithium 1620

Zdroj: vlastni zpracovani

3.2 Zasobovani

Diky stanoveni vyrobni davky lze pfistoupit k otdzce zdsobovani, jehoz vnéjsi ¢ast je dle
puvodniho névrhu stanoveno na systém JIT (Just in Time) a vnitini, tedy chod vyroby, je
nastaveno pro systém Kanban a to na zékladé pozadavku meziskladu. Vyroba za
meziskladem je feSena metodou tlaku. Piivodni zdsoba vyroby byla stanovena na celkem
5h vyroby vcetné pojistné zasoby. Po piepoctu pak velikost zasoby do vyroby vypada
takto.

Vypocet:

Casovy fond operaci 1.—2.=0,5+2=2,5h

Celkova zéasoba vyroby = 2,5 x vykon linky/h = 2,5 x 36 000 ks/h = 90 000 ¢lankd =>
90 000 x 900 g = zasoba vyroby tedy méla byt 81t dle materidlového rozdélni ¢lanku:

Tab. 3.2 — Vyjadfeni stalych zasob vyroby v tunach

SloZeni ¢lanku mnozstvi v tunach
Meéd - folie 14

Hlinik - folie 5,5

Anoda - Grafit 12
Elektrolyt - LiPF6 8
Separator - polymerova folie 2,5
Obal/kolektor /ostatni 13
Kontakty 1,6
Katoda - Nikl, Mangan, Kobalt, Kyslik, Uhlik, Lithium 24
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pojistna zasoba by pak mohla byt nasobkem stale zasoby. Celkova zasoba hlavni vyroby

na vstupu dohromady s pojistnou zasobou by vypadala takto:

Tab. 3.3 — Vyjadfeni celkovych zasob vyroby, véetné pojistné zasoby v tunach

SlozZeni ¢lanku mnoZzstvi v tundch
Meéd - folie 28

Hlinik - folie 11

Anoda - Grafit 24
Elektrolyt - LiPF6 16
Separator - polymerova folie 5
Obal/kolektor /ostatni 26
Kontakty 3,2
Katoda - Nikl, Mangan, Kobalt, Kyslik, Uhlik, Lithium 48

Zdroj: vlastni zpracovani

Celkovia ziasoba hlavni vyroby, v€etné pojistné zisoby je celkem 160 t materidlu dle
rozdéleni vySe. Tato zdsoba pokryje potieby vyroby v pripadé vypadku plidnované
dodivky zaokrouhlené na 5 h.

S ohledem na rozsah prace jsou tyto Udaje spiSe obecné a jsou stanoveny hrubym
odhadem. Detailni navrh zasobovani vcéetné manipulacnich prostiedki a optimalnim
systémem zasobovani se vSemi pozadavky pro vyrobu by mohl byt ndmétem samostatné

prace.

3.3 Identifikace Gizkych mist ve vyrobé

Specifikace a nalezeni izkych mist ve vyrobnim procesu ¢lanku NMC je cela fada a neni
dle vyrobniho procesu az tak t€zké je nalézt. Problém spociva ve vyrobni procedute, ktera
az tak snadno zménit nejde, a tak eliminace zkych mist spociva predev§im v navyseni
zatizeni a skladi. Celd vyrobni linka je pfizpisobena tempu operaci €. 3 a ¢.4. Ty operace,
které jsou pomalejsi, nebo piimo z diivodu pracovni procedury zastavuji vyrobu jsou pak

uzkym mistem.
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Tab. 3.4 - Vyznaceni potencialnich Gzkych mist ve vyrobnim procesu ¢lanku NMC

Primérné casy,
a rychlosti

c. Typ operace ve vyrobé
1. |Distribuce materidlu do vyroby ze skladu 0,5h
2. | Michani elektrolytu, material( katody a anody 2h
3. | Pfiprava elektrod - vrstveni na folie — katoda, anoda 50 m/min
4. |Suseni- katoda, anoda 50 m/min
5. | Kalandrovani — katoda, anoda 80 m/min
6. |Rezani— katoda, anoda 120 m/min
7. | SuSeni ve vakuu 20 h
8. |Profilace 300 profilt/min
9. |Skladani—katoda, anoda, separator 60 ¢lankd/ min
10. | Baleni — svareni kontaktl anody, katody , vloZeni do folie, zalisovani | 60 &lanks /min
11. | PInéni elektrolytu 8,5 ¢lankd/ min
12. | Rolovaci lisovani 30 ¢lanka/ min
13. | Nabijeni/vybijeni, odplynéni, zacisténi X ¢lankd /20h
15. |Zrani — vysokoteplotni proces + pokojova teplota X ¢lankd /336h
16. | Testovani neomezeno
17. | Naskladnéni, distribuce neomezeno

Zdroj: vlastni zpracovani

Uzké misto ve vyrobé pii operaci €. 7 jiZz bylo eliminovano a to vybudovanim meziskladu

pro svitky elektrod. Mezisklad pak fidi potfeby vyroby tak, ze smérem vzad plati systém

tahu Kanban a smérem vpted systém tlaku.

Operace ¢. 8 — 12 nelze nijak zasadn€é zmeénit, nebo urychlit a vytvafeni dalSich

meziskladil neni z pohledu kapitédlovych a provoznich nakladii Zadouci. Zbyva tedy nalézt

spravny pomér mezi potiebou a stavajicim stavem, podle kterého bude navySena kapacita

vyrobnich zatizeni a pracovist’ dle operaci.

Tab. €. 3.5 — Stanoveni navyseni kapacity vyrobnich zatizeni podle poméru

Cislo operace Stavajici stav Zadany stav Pomér
8. 18 000 profild/h 54 000 profila/h 1/3
9. 3 600 clankd/h 9 000 ¢lanka/h 1/2,5
10. 3 600 ¢lanka/h 9 000 ¢lanka/h 1/2,5
11. 510 ¢&lankd/h 9 000 ¢lanka/h 1/18
12. 1 800 ¢lanka/h 9 000 ¢lanka/h 1/5

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle téchto pomért by pak posledni faze vyroby mohla vypadat asi takto:
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Obr. 3.3 — Finalni podoba vyrobni linky
Zdroj: vlastni zpracovani

Z meziskladu jsou tedy misto jedné vedeny 3 pasové linky k 18 stanoviStim plnéni
elektrolytu, které pokracuje ptes 6 stanovist’ rolovacich lisii. Timto zplisobem jsou obecné

¢astecné eliminovana izkéd mista ve vyrobé.

3.4 Skladovani

24

faze vyroby ¢lankd, ¢imz je kontrola kapacity nabiti a vybiti, odplynéni a hlavné proces
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zrani. Tato Cast je zpohledu vyroby nejkomplikovanéjsi proto, Ze dohromady trva

minimaln€ 356 h, tedy déle nez 14 dni.

Z toho divodu je pro plynulost vyrobniho procesu a distribuci hotovych vyrobki
nezbytné drzet skladovou zasobu podobné jako v meziskladu na celou dobu procesu.
Minimalni kapacita skladu je tedy 356 h vyrobniho cyklu + celkovéa zdsoba meziskladu,

ktery mtze do vyroby uvolnit az 26 h vyrobniho cyklu.
Vypocet:
Casovy fond operaci skladu = (356 +26) x 4=1528 h

Celkova kapacita hlavniho skladu je navrzena na = 1528h x 9000 ¢lankid/h = 13 752 000

¢lanka => 13 752 000 x 900 g = kapacita skladu finilnich vyrobkii by méla byt na
odhadem 13 750 000 ¢lanki o celkové hmotnosti priblizné 12 400 t. Plinovany denni
odbyt by pak mél byt 864 000 ¢lankii o celkové hmotnosti priblizné 780 tun. Stejné
jako plinovany denni prisun.

Posledni dulezita cast se tedy tykd objemu a dalSich pozadavkl na sklad, ktery se na
zacatku odhadne pomoci manipulacni jednotky idedln¢ druhého tadu, jiz bude kovovy
stojan, nebo paleta v rozmérech ptiblizné¢ 1200 mm x 1200 mm na ktery se vejde idedlné
540 ks hotovych ¢lanki. Clanky v dobé zrani nemohou byt §tosovany za sebe a je nutné,
aby mezi kazdym ¢lankem byla pracovni spara, idedlné v celé tloust’ce ¢lanku z diivodu
mozného uvoliovani tepla. Proces zrani probiha pii teplotach mezi 30°C — 50°C pfi
méteni prvnich 20 h a poté se umisti do prostoru s pokojovou teplotou, kde vSechny

baterie, ostatné tak jako celou vyrobu, hlidaji termokamery.

Manipulacni jednotka tak musi spliiovat parametry idedln¢ Stosovani na sebe tak, aby
bylo efektivné vyuZito misto a zaroven byly ¢lanky provétravany. Podle toho také bude
nutné naprojektovat i zatizeni podlah skladu. V idealnim piipadé€ by se na sebe mélo dat
postavit az 20 téchto manipulacnich jednotek, anebo by byl navrzen vhodny regélovy
systém. Zatizeni na podlahu pak miize byt klidné 10 000 kg/m?. Objem skladu hotovych
vyrobkii by mohl byt odhadem néco okolo 60 000 m* — 80 000 m* s plochou 10 000 m?.

S ohledem na trvanlivost akumula¢nich ¢lankl je pro vSechny sklady i mezisklady
zavedeno pravidlo FIFO (first in first out), které zarucuje vyskladnéni vzdy nejstar$iho
zbozi, nebo materialu, a to z divodu, ze akumulatorové ¢lanky se udrzuji nabité ve skladu

na 20 % kapacity. Tento stav vydrzi bez zdsadni drzby asi 6 mésicii, potom ¢lanek muize
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klesnout pod hodnotu nabiti 20 % a v pfipadé, ze se nenabije, miize omezit, nebo ztratit

schopnost akumulovat energii.

Déle je nezbytné Clanky udrzovat idealné v pokojové teploté a suchém bezprasném

prostiedi.

S ohledem na rozsah prace jsou tyto udaje obecné a jsou stanoveny hrubym odhadem.
Detailni navrh skladu s manipula¢nimi prostfedky a optimalnim systémem skladovani se

vSemi pozadavky by mohl byt ndmétem dalsi samostatné prace.

3.5 Identifikace provoznich nakladu

Jednim z hlavnich cild podniku je minimalizace vSech druhti ndkladt. Existuji rizné
zpisoby, jakymi veSkeré naklady kontrolovat a to v zévislosti na riiznych ukazatelich.

Aby mohli byt ndklady kontrolovany, musi byt ale v prvni fadé dobfe identifikovany.

Néklady lze obecné ¢lenit z mnoha pohledi a to z pohledu druhti jako néklady provozni,
finan¢ni, mimotéadné. Z pohledu objemu vyroby na variabilni a fixni ndklady. Z pohledu
fazi hospodarskych prostfedkli na investiéni naklady, vyrobni ndklady a realizacni
naklady. Z pohledu vnitropodnikovych celki na nadklady podle mista vzniku a podle
odpovédnosti za jejich vznik. Uletné pak muzeme jesté ¢&lenit naklady z pohledu
ucelnosti na kalkulacni a nekalkulacni. V zavislosti na zméné pak jeSté na ndklady

rozdilové, relevantni, nerelevantni a ptirtstkové.

Pro potieby této prace bude stanoven obecny odhad pouze provoznich nakladii jakozto
hlavni slozky celkovych ndklad podniku. Provozni ndklady budou posuzovany podle tii

¢asti a to nakladl na material, energie, mzdy.

e Naklady na material (vyrobek)

Diky definovéani vyrobnich vykonli mizeme stanovit celkovy materidlovy fond vyrobku
a poté podle pomérného zastoupeni materiali ve vyrobku také odhad nakladi na material.
Navrhovana vyroba ma mit aktudlné¢ maximalni projektovany vykon 51,09 GWh/ rok

coz je ptiblizné 315 360 000 ¢lanku rok.

Materialni zastoupeni je poté procentualné charakterizovano takto:
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Tab. 3.6 — Rozdéleni materidlu v %

Méd' - folie 17 %
Hlinik - folie 7 %
Anoda - Grafit 15 %
Elektrolyt - LiPF6 10%
Separator - polymerova folie 3%
Obal/kolektor /ostatni 16 %
Kontakty 2%
Katoda - Nikl, Mangan, Kobalt, Kyslik, Uhlik, Lithium 30%

Zdroj: vlastni zpracovani

Toto zastoupeni tedy poté prepocitime na celkovou hmotnost, tedy v naSem pripadé

na tuny.

Tab. 3.7 — Rozdéleni celkového mnozstvi materialu v tunach

Méd - folie 48 250
Hlinik - folie 19 868
Anoda - Grafit 42 574
Elektrolyt - LiPF6 28 382
Separator - polymerova folie 8515
Obal/kolektor /ostatni 45 412
Kontakty 5676
Katoda - Nikl, Mangan, Kobalt, Kyslik, Uhlik, Lithium 85147

Zdroj: vlastni zpracovani
Odhad celkovych nakladi na material pak miiZe vypadat priblizné takto:

Tab. 3.8 — Celkové ro¢ni naklady na material

Méd' - folie 77 200 48 250 3724906176
Hlinik - folie 105 000 19 868 2 086 106 400
Anoda - Grafit 154 500 42 574 6 577 621 200
Elektrolyt - LiPF6 305 000 28 382 8 656 632 000
Separator - polymerova folie 930 000 8515 7 918 689 600
Obal/kolektor /ostatni 205 000 45 412 9309 427 200
Kontakty 91 000 5676 516 559 680
Katoda - Ni, Mn, Co, 02, C, Li 284 000 85 147 24 181 804 800
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Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky vyplyva, Ze celkové niaklady na material jsou za rok bez mala 63 miliard
K¢. Jedna Wh pak pouze na materialu po prepoctu stoji 1,23 K¢é bez zahrnuti
ostatnich nakladu, tedy na prepravu, vyrobnich nikladi a marzZe. Trzni ceny za

jednu Wh mezi 2,2 — 6,5 K¢ ale potvrzuji pomérné piresnou spravnost odhadu.

e Naiaklady na energie

S ohledem na charakter vyroby, kterd bude z velké Casti automatizovana, je hlavni
energetickou slozkou elektrickd energie. Podle vyrobnich procesti je pak pomérné

rozdéleni asi takovéto:

Tab. 3.9 — Pomér naroki na el. energii pii vyrobnich operacich v %

Michani elektrolytu, material(i katody a anody 0,80 %
Suseni ve vakuu

. 47 %
Suseni — katoda, anoda
Kalandrovani — katoda, anoda 2,90 %
Rezani — katoda, anoda 5,35 %
Vrstveni na folie — katoda, anoda 1,40 %
Profilace

RV p 5,80 %
Skladani — katoda, anoda, separator
Baleni — svareni kontakt( anody, katody , vloZeni do folie, zalisovani 1,88 %
PInéni elektrolytu

Y 5,20 %

Rolovaci lisovani
Nabijeni/vybijeni, odplynéni, zacisténi
Zrani — vysokoteplotni, pokojova teplota 30 %
Testovani

Zdroj: vlastni zpracovani

Ze znalosti technologického postupu vime, Ze ptiblizné¢ 50 kWh elektrické energie je
potieba na 1 kWh kapacity ¢lankt. Z toho vychazi, Ze kapacita 51,09 GWh spotiebuje
na vyrobu asi 2 554 GWh elektrické energie za rok, a tedy p¥i primérné cené za 1
kWh s aktualni cenou okolo 3,5 K¢ tak prijde vyroba ro¢né asi na 8 940 456 000 K¢

bez zapocitani zpétnych toki, rekuperace a akumulace.

Diky tomu 1ze odvodit maximalni celkové naklady na elektrickou energii vyroby takto:

55



Tab. 3.10 — Pomérné naklady pfi jednotlivych vyrobnich fazich

Michani elektrolytu, material( katody a anody 71523 648 K¢
Suseni ve vakuu

4202014 320 K¢

Suseni — katoda, anoda ¢

Kalandrovani — katoda, anoda 259 273 224 K¢

Rezani — katoda, anoda 478 314 396 K¢

Vrstveni na folie — katoda, anoda 125 166 384 K¢
Profil

rofiiace 518 546 448 K&

Skladani — katoda, anoda, separator

Baleni — svareni kontakt(l anody, katody , vloZeni do folie,
zalisovani

PInéni elektrolytu

168 080 573 K¢

P 464 903 712 K¢
Rolovaci lisovani

Nabijeni/vybijeni, odplynéni, zadisténi
Zrani — vysokoteplotni, pokojova teplota 2 682 136 800 K¢
Testovani

Zdroj: vlastni zpracovani

e Naklady na mzdy

Na jednu kompletni vyrobni linku je zapotiebi asi 90 lidi, v€etné operatorti sklada.
S ohledem na to, Ze je navrZzeny tfisménny provoz 24/7 je tedy pro jednu linku celkem

zapotiebi pfi reZimu kratky/dlouhy tyden odhadem 540 lidi/mésic.

Pro 4 kompletni linky je tak odhadem zapotiebi asi 2 160 lidi/mésic. Pokud zahrneme 1

nevyrobni personal asi 10 % a 3 % managementu, pak dostdvame asi 2 440 zamé&stnanci.

S ohledem na potiebu vysoké kvalifikace pro vyrobni proces, také vysokou specializaci
a odpovédnost bude priimérnd mzda odhadem mezi 45 000 — 80 000 K¢ hrubého mési¢né.
Median je poté 62 500 K¢/mesic, coz by v celkovych nékladech na jednu osobu pro
podnik mohlo byt asi 95 000/mésic, ktery pouzijeme a v poméru s celkovym poctem
zaméstnanct 2 440 lidi dostavame cislo 231 800 000 K¢/mésic. Celkové naklady na

mzdy by pak mohly byt okolo 2 781 600 000 K¢/ rok bez bonusi.

Celkové provozni naklady jsou tedy souctem nakladi na material ve vySi asi 63
miliard K¢, naklady na el. energii jsou odhadnuty na bez mala 9 miliard K¢ a

naklady na mzdy ve vysi 2,8 miliardy K¢.
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Soucet tiech hlavnich sloZek provoznich niakladu pak miZe byt ve vySi okolo 75
miliard K¢ za rok. Celkové naklady mohou byt se zahrnutim vsech sloZek, sluZeb a
energii pres 90 miliard K¢ za rok. Jedna Wh po prepoctu stoji 1,76 K¢ bez zahrnuti

na dopravu Kk finalnimu ziakaznikovi a marze.

Provozni naklady

= MATERIAL
® ENERGIE
m PRACE

Graf 3.5 — Pomé&r nakladi na materidl, energii a mzdy v %

Zdroj: vlastni zpracovani
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4 Prinosy versus dopady na spole¢nost

Co se tyce celkového zhodnoceni samotného napadu na vystavbu primyslového podniku
na zpracovani ¢lankd, piipadné akumulatord na uzemi CR, tak je velmi dileZité si
uvédomit, co by takovy podnik mél spliovat, jaka strategie by méla byt zvolena pfi jeho
navrhu. Jako nejzajimavéjsi se jevi varianta vybudovani multimodalniho typu vyrobniho

podniku spocivajici ve variabilit¢ vyroby findlnich vyrobki.

Takovy podnik by pak nebyl odkazan pouze na jeden primyslovy obor, ale mohl by mit
fadu odbératelt v riznych oborech na poli elektrotechniky, obnovitelnych zdroji a
automobilového primyslu. To by také zarucilo urCitou zastitu v cené vyrobkil, které by
poté mohli byt regulovany dle potteb trhu. Také by to 1épe zajistilo odbér produkti, coz
je dulezité hlavné kvili pomérné velké vyrobni zasobé z divodu dlouhého vyrobniho

procesu.

V této praci je posuzovana vhodnost mozného umisténi vyroby v aredlu byvalé uhelné
elektrarny Prunéfov 1. Toto misto je jiz identifikovano, je popsdna mistni infrastruktura
zejména silni¢ni a zelezni¢ni dopravy. Pro posouzeni je ale nezbytné posoudit také cely

region, ve kterém se misto nachézi.

4.1 Identifikace regionu

Prunéfov se nachazi v okresu Chomutov, ktery je soudasti v Usteckého kraje. Ustecky
kraj je z pohledu rozlohy s piiblizné 5 339 km? sedmy nejvétsi kraj v Ceské republice a
jedna se asi o0 7 % jeji celkové plochy. Z pohledu poctu obyvatel je s pfiblizn¢ 817 000

lidmi pak na patém misté v rdmci zem¢.

Nejdelsi hranici sdili se sousedni zemi Némeckem na severozapad¢€. Dale pak v ramci
zemé sousedi se Stiedoceskym, Karlovarskym, Plzefiskym a Libereckym krajem. Co se
tyée geografického zasazeni, tak je Ustecky kraj velmi ¢lenitou krajinou s mnoha
ptirodnimi itvary. Mezi né patfi Narodni park Ceské Svycarsko, nebo oblast Krusnych a

LuZickych hor, nebo oblast Polabi.

S ohledem na ukazatele vzdélani je Ustecky kraj druhy nejhorsi s pouhymi asi 11 %

vysokoSkolsky vzdélanych lidi hned za Karlovarskym krajem. Je také druhym nejhor$im
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krajem s primé&mym HDP na jednu osobu. Krajskym méstem je Usti nad Labem, které je

také nejveétsim méstem kraje podle obyvatel.

Co se tyCe infrastruktury, pak je pfevdzna Cast tvorena silnicni dopravou doprovazena
zelezni¢ni dopravou. Velkym a jiz zminénym prostiedkem by mohla byt vnitrozemska
vodni doprava po Labi, avSak z divodu absence vodniho stupné u DécCina je Labe
v pribéhu roku v této oblasti velmi Spatné splavné, ne.li nesplavné. Silni¢ni sit’ je naproti

tomu znac¢né pietizend, a to z divodu nejen osobni, ale také nakladni dopravé.
Ustecky kraj se historicky vyznacuje vysokou mirou

Aktualng je v Usteckém kraji bezmala 30 000 nezaméstnanych lidi v produktivnim véku,
tedy asi 5,3 %, coz je spoleéné s Moravskoslezskym krajem nejvyssi podil
nezameéstnanosti v zemi. V ramci kraje na tom jsou pak nejhtlife oblasti Chomutovska a

Mostecka. Celorepublikovy primér se aktualné pohybuje okolo 3,6 % nezaméstnanosti.

Popis primyslu v regionu

Historie primyslu v Usteckém kraji sahd az do obdobi prvnich manufaktur na tizemi
zem¢ v sedmnactém a osmnactém stoleti. Jednalo se v prubéhu let zpravidla o zpracovani
skla, dale pak o hutni a kovozpracujici podniky, ale také o manufaktury na zpracovani

platna a sukna.

V poslednich padesati letech se ale Ustecky kraj vyznaduje orientaci predevsim na t&zky
primysl, souvisejici s t€Zbou a zpracovavanim uhli v tepelnych elektrarnach jako je pravé

Prunétov, nebo TuSimice a Pocerady.

Dulezitou casti pramyslu je ale také chemicko-technologicky primysl aktualné
soustiedény v oblasti Litvinova a Mostu, kde lezi nejvetsi rafinerie na zpracovani ropy
v zemi. Zpracovani ropy navazuje na navazujici zpracovavani dalSich produktt, jako je
vyroby polymert, amoniakii, kysliku, vodiku ad. Krajské mésto Usti nad Labem se zase
vyznacuje zpracovavanim chloru, hydroxidu sodného, barviv, ale i vyrobou pracich a
Cisticich prostfedki, zubnich past, kosmetiky, jedlych tukt a olejit v podnicich Setuza a
Spolchemie. Velkym zpracovatelskych chemicko-technologickym podnikem je také

Lovochemie v Lovosicich soustfedici se na vyrobu hnojiv.

Dal8imi dil¢imi odvétvimi pramyslu je jednoznaéné sklafstvi spojené s oblasti Nového
boru a oblasti Sluknovska. Dale pak tieba papirensky primysl ve Stéti, cementirna

v Cizkovicich, kovozpracujici podniky v Chomutové a dal3i.
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Z pohledu hospodatstvi pak zaujimé také své misto zemedélstvi a to predevsim v oblasti

nizin Litoméficka a Lounska.

4.2 Odhad investi¢nich nakladu

K odhadu investicnich ndkladli pouzijeme znalost jednotlivych vyrobnich procesii.

Dulezitym faktorem je také stavebni a stavebné - technologicka ¢ast celé vyroby, ktera

zavisi také na tom, zdali bude né&jaka cast ptivodniho podniku, tedy elektrarny Prunétov

I, vyuzZita. Pro ucel prace je uvazovéano s demolici ptivodniho zavodu a stavbu novych

vyrobnich a skladovacich prostort.

4.2.1 Technologie vyroby

Tab. 4.2.1- Odhad nékladii na technologie vyroby

Distribuce materialu do vyroby ze skladu 250 000 000 K¢
Michani elektrolytu, materialt katody a anody 2 600 000 000 K¢
Vrstveni na folie — katoda, anoda 2 200 000 000 K¢
Suseni — katoda, anoda 3 300 000 000 K¢

Kalandrovani — katoda, anoda

580 000 000 K¢

Rezani — katoda, anoda

450 000 000 K¢

Suseni ve vakuu

750 000 000 K¢

Profilace

550 000 000 K¢

L0 IND A WIN e

Skladani — katoda, anoda, separator

2 650 000 000 K¢

10. | Baleni — svareni kontakt( (anoda, katoda), ukladani, zalisovani

1 650 000 000 K&

11. [ PInéni elektrolytu

850 000 000 K¢

12. | Rolovaci lisovani

420 000 000 K¢

13. [ Nabijeni/vybijeni, odplynéni, zacisténi

4 700 000 000 K¢

15. | Zrani — vysokoteplotni, pokojova teplota

600 000 000 K¢

16. | Testovani

250 000 000 K¢

17. | Naskladnéni, distribuce

850 000 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

4.2.2 Demolice a novostavba

Tab. 4.2.2 — Odhad nékladl na demolici stavajici elektrarny Prunétov I

Bourani beton

453 600 000 K¢

Bourani Zelezobetonu a nosnych konstrukci

2362 500 000 K¢

Demolice zdiva

226 800 000 K¢
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Demolice hal s podilem zdiva 189 000 000 K¢
Demontadz a likvidace technologii 1 525 000 000 K¢
Zemni prace 187 000 000 K¢
Likvidace nebezpeéného materidlu + recyklace 357 500 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4.2.3 — Odhad nékladu na stavebni prace a technologie nové vyroby

Zemni prace, zaklady + piloty 2 150 000 000 K¢
Haly vyroby v¢. tech. a meziskladd (25 000 m? zastavéné plochy) 8125 000 000 K¢
Sklady (30 000 m? zastavéné plochy) 2 850 000 000 K¢
Infrastruktura 1 650 000 000 K¢
Fotovoltaicka elektrarna na 3 km? 6 800 000 000 K¢
Baterie pro fotovoltaickou elektrarnu 2,9GWh 5104 000 000 K¢

Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud tedy se¢teme vSechny piredpokladané investi¢ni naklady, pak se celkem jedna
0 52 480 400 000 K¢. V pripadé, Ze bychom z celkovy provoznich nakladi odhadli
Cisty zisk na minimalné 5 %, coz by ro¢né mohlo byt az 4 500 000 000K¢, pak by

teoreticka navratnost investic mohla byt asi 12 let.

4.3 SWOT analyza

Silné stranky:

e Potencidlni moznost kontroly statu nad podnikem, vcetné podileni se na moznych

vstupnich investicich statem.

e Vyuziti znalosti pii vyrobé a distribuci elektrické energie diky CEZ a.s.
e Jedina vyroba svého druhu na uzemi CR — silna pozice na trhu

e Tradice a moZnosti primyslu v regionu a blizkém okoli

e Odbornici — S ohledem na vysoké naroky na kvalifikaci a uplatnéni se vyroba bude

skladat z ptednich odbornikii na dany obor v zemi.

e Véda a vyzkum — Podnik bude prikopnicky a ziejme prvni svého druhu v daném oboru
na izemi CR. S ohledem na kontrolu statu bude mozné zde vyuzit moznosti a znalosti

z védy a vyzkumu z Sirokého spektra vysokych technickych skol v zemi.
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¢ Vhodné umisténi vyroby s ohledem na potencialni odbér vyrobki
Slabé stranky:

¢ Vysoké investi¢ni ndklady

¢ Vysoké naklady na provoz

e Limitujici infrastruktura silni¢ni a vodni dopravy v regionu

e Omezené moznosti recyklace hotovych vyrobku

Hrozby:

e Zavislost na potfebach soukromych vyrobnich podnikti v pfipadé spolupodileni se na

navrhu, realizaci a provozovani vyroby.
e Nepiedvidatelné zvySeni ndkladt — zejména na poli materialii a energii

e Snizeni poptavky - v souvislosti s omezenimi danych statem, nebo geopolitickou situaci

(pandemie, valka ad. ), hrozi ztrata pfijmi z hlavni ¢innosti.

¢ Nedostatek materialu pro vyrobu

¢ Nedostatek kvalifikovanych pracovnikil

Prilezitosti:

e Zasadni vliv na zaméstnanost, podilu HDP a primérné mzd¢ v regionu.

e Moznost zlepSovani procesl vyroby a rozvoj vzdélani a védy a vyzkumu v regionu
e Rozsifeni vyroby - moZnost stat se pfednim vyrobcem c¢lanki ve stfedni Evropé.

e Moznost zapojeni primyslovych podnikl v regionu a tlak na vybudovani logistickych

center v regionu.

Tab. 4.3 — SWOT analyza

Tabulka SWOT analyzy Vaha Hodnoceni Soucin
Silné stranky X X
Kontrola statu 0,3 5 1,5

Viyroba a distribuce CEZ 0,1 5 0,5

Silnd pozice na trhu 0,2 5 1
Tradice pramyslu 0,1 4 0,4
Odbornici 0,1 5 0,5
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Véda a vyzkum 0,1 3 0,3
Umisténi vyroby 0,1 4 0,4
Soucet 4,6
Slabé stranky X
Vysoké investi¢ni naklady 0,3 -5 -1,5
Vysoké ndklady na provoz 0,3 -3 -0,9
Limit. infrastruktura 0,2 -2 -0,4
Omezena recyklace 0,2 -3 -0,6
Soucet -3,4
PrileZitosti X
Zaméstnanost, HDP 0,3 4 1,2
Aplikovana véda a vyzkum 0,2 3 0,6
Rozsiteni vyroby 0,2 5 1
VyuZziti region. priimyslu 0,3 3 0,9
Soucet 3,7
Hrozby X
Zvyseni nakladd 0,4 -5 -2
Snizeni poptavky 0,3 -5 -1,5
Zavislost na soukrom. sektoru 0,1 -2 -0,2
Nedostatek materialu 0,1 -2 -0,2
Nedostatek kval. prac. 0,1 -2 -0,2
Soucet -4,1
Interni 1,2
Externi -0,4
Celkem 0,8




Zobrazeni SWOT analyzy v osach x,y

(€]

Silné stranky
Slabé stranky
PrileZitosti

Hrozby

4 OSAX

'
\*~)

Graf 4.3 — Grafické zobrazeni SWOT analyzy v osach x,y
Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulek a grafu vyplyvaji diametralni rozdily, av§ak klady pievazuji nad zapory
a to zejména z divodu silnych stranek. Hrozby prevazuji nad prileZitostmi, coZ je

zpusobeno predevSim aktualni geopolitickou situaci.

64



Z7avér

Cilem této prace bylo navrhnout vyrobni linku Li-ion baterii idealn¢ v oblasti krusnych
hor, konkrétné v arealu byvalé elektrarny Prunéfov I a to na zdkladé predevsim vetejné

dostupnych informaci.

V prvni kapitole je popsana teorie vyroby, a to od rané historie vyroby manufaktury, az
po soucasny stav pramyslové vyroby. Jsou detailné vysvétleny logické prechody od
individualni vyroby, pfes manudlni az po plné automatizovanou vyrobu. Poté popis
pfechazi do teoretické Casti ndvrhu a zacina s kapitolou systému planovani vyroby, kde
je popsano co je to vyrobni program, vyrobni proces, a jak se da rozdélovat vyroba podle
poctu vyrobkl, nebo typu mechanizace. Dale navazuje kapitola systému fizeni vyroby,
kde jsou popsany metody organizace vyroby, zasobovani, skladovani a manipulace ve
vyrobé&. Zvlast diilezita je poté ¢ast fizeni zasob.

Druha kapitola je jiz prvni ¢asti samotného navrhu vyrobni linky Gigafactory, kde jsou
pouzity teoretické postupy z prvni kapitoly, ale i obecné principy a postupy nejen z
oboru logistiky. Nejprve se jednalo o lokalizaci umisténi vyroby, dale byla identifikovana
lokalni infrastruktura, tak aby navrh jiz pocital s jistymi omezenimi. Prvni ¢asti ndvrhu
byl ndvrh vyrobniho procesu, kterému piedchdzela pomérné detailni identifikace
vyrobku, pfedevS§im z pohledu chemicko-technologického sloZeni. DalSi Cast se jiz
zabyvala samotnym navrhem vyrobniho programu a procesu. Diky tomu bylo navrhnuto
uspofadani vyroby ve vyrobnim programu. Tim bylo moZné zpracovat navrh systému
vyroby a dopocitana optimalni vySe stalé a pojistné zasoby ve vyrobé. Celkovy vykon

pouze jedné vyrobni linky po vyhodnoceni nesplnil cile podniku.

Tteti kapitola tedy navazuje s odhadem mozné kapacity vyroby a s navrhem feSeni a
zvySeni kapacity pfidanim poctu vyrobnich linek. Dalsi ¢asti je pak navrh optimalni vyse
vyrobni davky dle technologického postupu vyroby. Podle technologického postupu
vyroby je poté navrzen systém fizeni zadsobovani vyroby. Poté jsou identifikovana uzka
mista ve vyrob€ a navrh feseni jejich eliminace. Dale je navrzen systém skladovani podle

ocekavaného objemu vyrobki. Posledni ¢asti je odhad zakladnich provoznich nékladu.

Ctvrta kapitola zhodnocuje pfinosy a dopady na spole¢nost a to tak, Ze nejprve je
identifikovan region a primysl v regionu. Déle jsou odhadnuty investi¢ni naklady podle

technologie vyroby a nutnych stavebnich a stavebné — technologickych uprav. Posledni
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¢asti je zhodnoceni s vyuzitim SWOT analyzy, vcetn¢ grafického vyjadieni, jejiz
vysledkem bylo, ze klady nové vystavby vyrobni linky pfevazuji nad negativy.

Omezeny rozsah prace v mnoha piipadech neumoznuje detailn¢ popsat jednotlivé
kapitoly a v téchto piipadech je navrzeno zpracovani na dané téma dalSi samostatnou

praci. Rozsah navrhu vyroby se soustiedi na obecné pravidla a poznatky, jenz by se daly

vyuzit pti predprojektové, nebo projektové ptipraveé navrhu.
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