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Vyvoj automatizace v potravinarském pramyslu

v kontextu rozvoje regionu.

Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje vznik a postupny historicky vyvoj ICT, automatizace
a s tim spojené mechanizace v potravinatském prumyslu. Jsou zde uvedeny zakladni postupy
vyroby a historické milniky tohoto oboru v kontextu dostupnosti pracovni sily, jeji ceny,
pozadavkl trhu a specifické logistiky typické pro rychloobratkové zbozi. Tato prace
objasiiuje divody tlaku na automatizaci tohoto oboru, aspekty a specifika tohoto oboru, jako
jsou vysoké hygienické pozadavky, moznost kontaminace produktu, velmi kratka trvanlivost
finélnich vyrobkll a podobné. Jsou analyzovéany vlivy postupné automatizace na pftilehly
region z pohledu dodavek suroviny a pozadavku spotiebitell a spotiebitelskych fetézcu.

Prakticka ¢ast hodnoti na ptikladu srovnani povalecné mlékarny a soucasné mlékarny
vliv automatizace a ICT z hlediska kapacity zpracovavané suroviny a po¢tu pracovnikii na
jednotlivych usecich vyroby. Jsou také hodnoceny dalsi aspekty jako je hygiena préce,
hygiena vyroby, bezpecnost prace. V zavéru prace jsou porovnavany pocty zaméstnancil
V obou popisovanych provozech zejména z pohledu vynalozenych mzdovych nékladii a také
jsou uvedeny navrhy na zménu vyrobniho portfolia s cilem stabilizovat situaci vzorového
podniku na volném trhu. Nakonec jsou uvedeny pfedpoklady a moznosti dal$i automatizace

formou doporuceni a ocekavany vyhled do budoucna z pohledu ICT.

Klic¢ova slova: Automatizace, bezpec¢nost prace, ekonomika provozu, ergonomie prace,

investice, mechanizace, mlécné vyrobky, potraviny, rentabilita.



The development of automation in the food industry in

the context of regional development.

Abstract

This diploma thesis describes the emergence and gradual historical development of
ICT, automation and associated mechanization in the food industry. The basic production
procedures and historical milestones of this field are presented here in the context of the
availability of labor, its price, market requirements and specific logistics typical of fast-
moving goods. This work clarifies the reasons for the pressure to automate this field, the
aspects and specifics of this field, such as high hygiene requirements, the possibility of
product contamination, the very short shelf life of final products, and the like. The effects of
gradual automation on the adjacent region are analyzed from the point of view of raw
material supplies and consumer demands and consumer chains.

The practical part evaluates, using the example of a comparison of a post-war dairy
and a contemporary dairy, the influence of automation and ICT in terms of the capacity of
processed raw materials and the number of workers in individual sections of production.
Other aspects such as work hygiene, production hygiene, work safety are also evaluated. At
the end of the thesis, the number of employees in both described operations is compared,
especially from the point of view of wage costs, and proposals for changing the production
portfolio are also presented with the aim of stabilizing the situation of the model company
on the free market. Finally, the assumptions and possibilities of further automation in the
form of recommendations and the expected outlook for the future from the perspective of

ICT are presented.

Keywords: Automation, dairy, food, economic of operation, investment, mechanization,

profitability, work ergonomics, work safety.
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1 Uvod

Potravinarsky primysl patii mezi zékladni a tradiéni odvétvi primyslu, ktera ma
Vv ¢eskych zemich dlouhodobou tradici. Jak uvadi FrantiSek Dudek ve své publikaci Vyvoj
struktury pramyslu v ¢eskych zemich za kapitalismu, zaujimalo potravinafstvi v primyslové
struktute ¢eskych zemi od druhé poloviny 19. stoleti vyznamné misto. (Dudek, 1998)

Jak v minulosti dochazelo, tak i v soucasnosti dochazi k ekonomickym tlaktm, které
vedou Kk optimalizaci a zefektivnéni vyrobnich postupi ve vSech odvétvich pramyslu,
potravinafstvi nevyjimaje. Tyto faktory vyvijeji tlak na producenty v potravinafstvi, ktery je
nuti k zefektiviiovani vyrobnich postupll zejména za pouziti nejmodernéj$i automatizace a
ICT.

Jednim z dulezitych faktori je zejména starnouci populace v Ceské republice, ktera se
nevyviji do budoucna optimisticky. V této souvislosti uvadi Styglerova, Némeckova a
Simek z oddéleni demografické statistiky Ceského statistického Gifadu, Ze po celou druhou
polovinu 21. stoleti bude v Ceské republice Zit 2,5krat vice seniort neZ déti. Tomu nezabrani
ani masivn&j§i migrace ani 0 néco vyssi uroven plodnosti. Zminéni autofi uvadéji, ze
nejkritictéjsi obdobi z pohledu zaméstnanosti ptijde mezi lety 2050-2080. Autofi dale
zminuji, ze rast po¢tu obyvatel pfirozenou ménou, kdy pocet zivé narozenych prevysuje
podet zemfelych. Tento stav dle projekce CSU skonéil rokem 2012. Veskeré piirastky
obyvatel v nasledujicich letech by tak mély byt jen diky pfist€hovalectvi. Oc¢ekavané
pozdéjsi zmenSovani populace vSak bude ovlivnéno zejména mirou pfirozeného ubytku.
Prevaha poctu zemfelych nad Ziv€ narozenymi bude totiZ tak velka, Ze ji ani kladné saldo
zahrani¢niho st&hovani nestadi kompenzovat. (Styglerova Terezie, 2014)

Dal§im faktorem je prudky riist mezd napii¢ vemi odvétvimi primyslu. Cesky
statisticky Gfad v hodnoceni ekonomickych vysledkd uvadi, ze v 1. ¢tvrtleti 2023 vzrostla
pramérna hruba mési¢ni nomindlni mzda zaméstnancti v narodnim hospodafstvi proti
stejnému obdobi piedchoziho roku o 8,6 %, realné klesla o 6,7 %. Median mezd cinil
34 741 K& (CSU, 2023). V této souvislosti je také nutné zminit, Ze se rapidné zvysily
pozadavky pracovnikil na pracovni podminky a na urcitou spole¢enskou prestiz pracovniho
mista €1 zafazeni. Tyto pozadavky jsou podporovany stabilnim pfilivem investic a
evropskych pracovnich standardii do Ceské republiky. Pfiliv investic je zdGvodiiovan
relativn€ levnou pracovni silou, ktera vsak vykazuje dobrou kvalifikaci, schopnost ucit se

novym vécem a novym technologiim. Jak uvadi Narodni observatof zaméstnanosti a
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vzdélavani ve své publikaci Projekce zaméstnanosti v odvétvich do roku 2020 pro Ceskou
republiku, projektovany vyvoj v potravinaiském prumyslu by odpovidal piedpokladim
0 postupném vysychani zasoby dostupnych pracovnich sil v Ceské republice — firmy spolu
budou pti oekavaném nedostatku zaméstnancti intenzivngéji soupefit pii obsazovani volnych
pracovnich mist a zaroven bude pokracovat odliv z4jemct z fad studentli o uplatnéni v méné
perspektivnich odvétvich, vzhledem k vysi primémé mzdy k takovym potravinafstvi také
patii. Na vyvoj odvétvi bude mit vliv i oCekavany pokles obyvatelstva v produktivnim véku
a zvySovani produktivity prace. (Havlickova, a dalsi, 2007)

V tomto ohledu Ize zejména tradicni potravinaiské provozy hodnotit jako Cast
pramyslu, jenz je z hlediska hygieny prace, ergonomie prace a dalSich pracovnich podminek
byly a stale jsou vV nevyhodném postaveni, které se snazi fesit importem pracovniki z jinych
zemi, jelikoz domdci populace nema o prace v hor§im pracovnim prostiedi a s pozadavkem
na niz§i kvalifikaci a tomu odpovidajici mzdové hodnoceni pfili§ velky zajem. Dle osobnich
zkuSenosti autora jsou podminky na nékterych pracovistich v ostrém kontrastu s novymi
provozy. Tyto zastaralé provozy nékdy pochazeji jesté z dob minulého rezimu, kdy tyto byly
moderni pted 50 lety, ale pak se celd desetileti dale nerozvijely, a proto dnes uz nereflektuji
soucasné trendy. Nejvice takto postizenymi oblastmi je mimo potravinaisky prumysl také
pramysl zpracovatelsky a prvovyroba. Piesto i v téchto oblastech existuji vyrazné rozdily.
Protipdlem lokalnich potravinaifskych provozi jsou zejména velkokapacitni provozy se
zahrani¢ni ucasti, které¢ diky svym velkym zpracovavanym objemim malé soutézitele na
trhu prevysuji v efektivité prace pravé za pouziti nejnovéjsich technologii a automatizace,
jejichz vyvoj bude tato diplomova prace popisovat. Tento typ podnikti disponuje
vysokokapacitnim zatizenim, které je schopno realizovat mnohasettisicovou vyrobu v fadu
hodin za ptispéni velmi nizkého mnozstvi pracovnikli. Této situaci nahrava i struktura trhu
maloobchodti, kde je jeji hlavni podil prodeji realizovany v super a hypermarketech,
pricemz tyto obchodni fetézce maji uzaviené smlouvy s urcitymi dodavateli, a to nekdy 1
mimo republiku, coz také neni dobrou zpravou pro lokalni zpracovatele.

Dalsim souc¢asnym faktorem vedoucimu K tlaku na snizovani nakladi prostfednictvim
automatizace je globalizace. Jak uvadi Josef Mezera a Olga Stikova ve své praci VIiv
globalizace na potravinaisky sektor v CR uvefejnéné na strankach agris.cz, globalizace je
vyvoldna ekonomickymi zajmy a jeji dusledky se projevuji v mnoha oblastech.
V gastronomii, ve vyrobé€ a v distribuci potravin vede k ur¢ité uniformité a homogenizaci.

Nékdy se uvadi, ze jde o cileny zptisob v§eobecného kulinarského synkretismu. Globaliza¢ni
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tlaky pocituji zejména mensi producenti, kteti nejsou schopni kapitalove zajistit své
investice, maji vyrazng¢ niz$i vyjednavaci silu vii¢i prodejnim fetézciim a také celi vyhodam,
které piinasi globalizace velkym nadnarodnim koncerntim, to jsou slu¢ovani a sdruzovani
prodejnich fad napii¢ Evropou, globalni nakupy surovin a obalového materialu, danéni zisku
mimo Ceskou republiku v dafiovych rajich nebo ve statech snizsi dafiovou povinnosti
(Mezera, a dalsi, 2000)

Zejména globalizace maloobchodnich siti je pro potravinaisky primysl klicova
Z pohledu zajisténi zasobovani minimaln¢ v ramci celé republiky, prostiedi vychodni
Evropy, nebo v celoevropském méfitku. Do zna¢né miry 0 stavu vypovida srovnani, jak se
formoval ¢esky trh za poslednich 15 let. Byl zde bezprecedentni nartst penetrace obchodnich
fetézcl: jako piiklad lze pouzit expanzi hypermarketi — zatimco v roce 1996 jeden
hypermarket obsluhoval 5 milionii obyvatel Ceské republiky, v roce 2006 uz piipadal jeden
hypermarket na pouhych 50 000 obyvatel (Jedlicka, 2010)

Tyto uvedené vlivy nuti potravinatsky sektor investovat a modernizovat své provozy
tak, aby byl schopen vyrazné snizit naklady a byl schopen viibec vyrobu zabezpeéit pti
nedostatku pracovni sily. Jednou z cest je restrukturalizace a optimalizace vyroby a jejiho
fizeni za pfispéni automatizace a vyuziti informacnich technologii jako prostiedek fizeni a

komunikace v provozu a podniku.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je_analyzovat dopad automatizace a ICT v potravinaiském
prumyslu s modelovym piikladem vyvoje maloméstské mlékarny a technologiemi pouzitych
Vjejim provozu. Budou prezentovany také predpoklady budouciho vyvoje v tomto
specifickém odvétvi pramyslu s ohledem na nedostatek a cenu pracovni sily, v kontextu
rozvoje regionu. Dil¢im cilem prace je charakteristika historického vyvoje mechanizace

a automatizace v potravinaiském priamyslu a jeho dopady na rozvoj regionu.

2.2 Metodika

Metodika diplomové prace je zaloZena na studiu a analyze odbornych informacnich
zdroju, které byly Cerpany jak z literatury, tak z materiald dostupnych v elektronické
podob¢, dale pak na zjistovani informaci od zkuSenych dlouholetych odbornikd v oboru,
kteti byli schopni poskytnout jak historicka, tak soucasna data i informace, ktera byla v této
praci, zejména v Casti vlastni prace pouzita. Vyznam této prace spociva v predstaveni
a hodnoceni vyvoje zavadéni strojniho vybaveni aautomatizace V potravinaiském
prumyslu, hodnoceni vlivli téchto zmén na region a dopady na rozvoj regionu. Na zaklad¢
syntézy teoretickych poznatki a vysledki praktické casti jsou formulovany zaveéry
diplomové prace, které jsou demonstrovany na modelovém piikladu vyvoje potravinaiského
zavodu. Cilem préce je porovnani po¢tu zaméstnanct, jenZ jsou zapotiebi pro zabezpeceni
bezpecného provozu povalecné regiondlni mlékarny a soucasné regiondlni mlékarny
V kontextu postupného vyvoje a implementace ICT a automatizace. Porovnanim poctu
pracovniktl, vynalozenych mzdovych nékladt a kapacity mlékarny je mozné kvantifikovat
pfinos automatizace a ICT v oblasti potravinaiského primyslu. Dal§im, dil¢im cilem je
uvaha, doporuceni a navrh moZnych zmén vyrobkového portfolia analyzovaného zavodu,
implementace novych pracovnich postupt, sdileni lidskych a materialnich zdroju s cilem
stabilizace jeho pozice na trhu vii¢i konkurenci. Poslednim dil¢im cilem je analyza dalSiho

mozného vyvoje ICT a automatizace obecné, ve zpracovatelském primyslu.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Historické koFeny automatizace

Slovem automatizace muzeme rozumét nahradu duSevni a fyzické prace strojem.
Vyznam automatizace vychazi z feckého vyrazu Automatos z predkladu Aristotelova dila
O dusi (Ktiz, 2003), kdy je tento pojem ptrekladan jako sdm za sebe, bezdécny, spontanni.

Pocatky automatizace mtizeme nalézt uz ve starovéku, kdy v Alexandrii vznikaly prvni
umeélé zazraky za vyuziti fyzickych sil, pary a horkého vzduchu, které zkonstruoval Héron,
coz byl alexandrijsky ucenec. Jak uvadi (Lacko, 2000), princip dovedné ukrytého

automatického mechanismu otevirani a zavirani chramovych dvefi.

Obrazek 1: Automatické otevirani chrdmovych dveti v Alexandrii

1 1 @Lis
1 !I }_ r '“, /
Ca LR fs_;'

Zdroj: (Lacko, 2000).

Silné€ hotici posvatny ohen na zacatku obfadu za zpévu knézi ohtival vzduch, ktery se
rozpinal a vytlacoval vodu z bané do velikého okovu. Véha okovu posléze prevazila vahu
protizavazi, takze klesajici okov ptes systém tetézl a kladek samocinné oteviel chrdmova
vrata. Po obtfadu, kdy ohen vyhasl a ochlazeny vzduch podtlakem vysél vodu z védra do
bang, sila protizdvazi chramova vrata uzaviela. Héron poprvé vyuZil princip teplovzdusného
motoru. Sva zafizeni popsal Héron v knize ,,Pneumatika®, ktera se zachoval az do dnesni

doby. (Lacko, 2000).

16



Prvni stroje, které poméhaly uleh¢it praci se zacinaly objevovat uz ve starém Egyptu,
jako ptiklad miizeme uvést vodni kolo, které bylo pouzito pro pohon mlyni, nebo podobnych
zafizeni.

Dalsim milnikem je zalozeni manufaktur. Manufaktura (z latinského manu facere —
pracovat rukama) je velka dilna, ve které je prace rozdélena mezi velky pocet délniki, z
nichz kazdy déla jen dil¢i ukony, a to bez vyznamného vyuziti strojii. Koncem 17. stoleti
zataly v Ceskych zemich a na Slovensku vznikat prvni manufaktury (Augusta, 1996).
Nejvice manufaktur v Ceskych zemich vznikalo v textilni vyrobg, poté byly zakladany dilny
na zpracovani k0zi, vyrobu keramiky, skla, papiru ¢i zbrani.

Jak jiz bylo zminéno, prvni manufaktury vznikaly v ¢eskych zemich koncem 17.
a pocatkem 18. stoleti. Roku 1697 vznikla v Oseku punc¢ocharna (pozdé&ji vyrobna vinénych
latek), 1703 ve Slavkové u Brna a 1715 v Hornim Litvinové soukenicka manufaktura, 1724
V Praze hedvéabnickd manufaktura. Manufakturnim zptisobem pracovaly jiz dfive Zelezarny,
mincovny, n¢které dilny na vyrobu viny a sklarny. K hlavnim sklafskym oblastem ceskych
zemi patfily jihovychodni Cechy, Sumava a Cesky les, Luzické hory, Jizerské hory
a Krkono$e, Posazavi a Ceskomoravska vrchovina, z &asti i Hofovicko a Rozmitalsko.
Moravské sklarny se nalézaly na Jihlavsku, Zd’arsku, na severu Olomoucka a pii
moravskoslezské hranici.

Vyznamné manufaktury v ¢eskych zemich ve druhé poloviné 18. stoleti. V pribéhu
18. stoleti se pocet manufaktur v ceskych zemich zvySoval, hlavnim odvétvim
manufakturniho podnikani se stala textilni vyroba: vlnafstvi (soukenictvi), Inafstvi
(platenictvi), bavlnafstvi a potiskovani bavinénych latek, kartounli, napojend zejména
v severnich pohrani¢nich oblastech na domacké vyrobce. V bavlnafstvi se od konce
18. stoleti zacaly zavadét prvni pracovni stroje, nejvyznamnéjSim textilnim centrem se stalo
Brno. Pocet sklafskych huti vzrostl na sedm desitek. Ceské sklo spliiovalo dobové
poZzadavky na luxusni stolovani a bylo uspé$né vyvazeno do evropskych zemi i do zamoii
(Semotanova, a dalsi, 2020)

Kolem roku 1800 se v manufakturach objevuji prvni soustruhy na obrabéni kovu.
Pocatky pramyslové vyroby v Cechach sahaji do poloviny 19. stoleti. Za jeji pocatek je
povazovana tzv. primyslova revoluce, kterd zapocala v 60. letech 18. stoleti v Anglii v
oblasti textilniho primyslu, odkud se pak $ifila dal do Evropy. Do Cech se dostava kolem
roku 1850 (Allen, 2009).

Priimyslova revoluce je rozdélena do n€kolika ¢asti:
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1. Prvni primyslovd revoluce odstartovala v 18. stoleti objevenim parni energie a

mechanizaci vyroby. Mechanizovana verze kolovratli se zaslouzila o osminasobné
zvySeni objemu vyroby vldkna za stejny Cas. O parfe se tou dobou jiz védélo. Jeji
nasazeni v oblasti primyslové vyroby vSak bylo nejvétSim pfevratem pii zvySovani
produktivity lidské prace. Misto toho, aby pracovnici ru¢né pohanéli tkalcovské stavy,
o jejich pohon se postaraly parni motory. Vyndlezy, jakymi byly naptiklad parnik (o
néjakych 100 let pozdé&ji) nebo parni lokomotivy, znamenaly dal$i velké zmény, protoze
lidé 1 zboZi se mohli pfesouvat na velké vzdalenosti mnohem rychleji. Kravy a koné
vykonavali naro¢nou praci az do ptichodu prvni primyslové revoluce, kdy se postupné
zacali nahrazovat stroji. Lidé najednou mohli diky parnim lokomotivam zacit vice,

rychleji, levnéji a pohodInéji cestovat (Oubrech, a dalsi, 2017).

Obrazek 2: Parni stroj

Zdroj: (Konvicka, 2015)

2. Druhé primyslové revoluce zacala v 19. stoleti objevem elektrické energie a zavedenim

montaznich vyrobnich linek. Vyznacuje se nahrazenim pary elektfinou, vynalez zarovky
(1879 Thomas Alva Edison) a zavadénim pasovych vyrob. Henry Ford (1863—-1947) si

napad hromadné vyroby pfinesl z jatek v Chicagu. Prasata byla zavéSena na pasovych
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dopravnicich a kazdy feznik vykondval pouze ¢ast bourani zvitete. Henry Ford tento
princip pievedl do prostfedi automobilové vyroby a drasticky zménil jeji proces.
Zatimco drive jedna stanice kompletovala cely automobil, nyni byly vozy vyrabény po
jednotlivych krocich na lince — coz bylo vyrazné rychlejsi a navic levnéjsi. V Ceské
kotling jsou vedoucimi osobnostmi priimyslnik Tomas Bat'a, Emil Skoda a Frantisek
Kitizik. V této revoluci jsme byli velmi uspesni, nebot’ pies 40 % prumyslové produkce
Rakouska-Uherska pochazelo z Cech. Dominovali jsme v mnoha odvétvich, jako napt.
strojirenstvi, pivovarnictvi nebo cukrovarnictvi. Po vzniku samostatného

Ceskoslovenska jsme patiili mezi 10 nejbohatsich zemi svéta (Oubrech, a dalsi, 2017).

Obrézek 3: Montazni linka Fordu v roce 1913.

Zdroj: (CTK, 2013)

3. Tieti primyslova revoluce zacala v 70. letech 20. stoleti, kdy byla zavedena ¢aste¢na

automatizace prostfednictvim pamétové programovatelnych fidicich prvki a pocitact.

Od té doby jsme pokrocili o notny kus kupfedu k automatizaci celych vyrobnich
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procest. Jako ptiklad miizeme uvést roboty vykonavajici naprogramované sekvence

operaci bez zasahu ¢clovéka. (Matrik, 2016)

Obrézek 4: Univerzalni roboti Stiubli i1 pro potravinaistvi.

Zdroj: (Vojacek, 2016)

V soucasné dob¢ zavadime ctvrtou pramyslovou revoluci. Ta se vyznacuje aplikaci

informacnich a komunikac¢nich technologii v primyslovém prostiedi. Oznacuje se také jako
Priimysl 4.0. Stavi na vynalezech tfeti primyslové revoluce. Vyrobni systémy, které jsou jiz
vybaveny pocitacovymi technologiemi, jsou doplnény o sitové pfipojeni a internet. To jim
umoznuje komunikovat s ostatnimi zdvody a informovat o vlastnim stavu. Jedna se o dalsi
krok v automatizaci vyroby. Zapojeni vSech systému do sité vede k vytvoteni ,,kyberneticko-
fyzikdlnich vyrobnich systéml®, a tim padem ke vzniku chytrych tovéren, ve kterych
vyrobni systémy, komponenty a lidé komunikuji ptes sit’ a kde je vyroba téméf autonomni
(Desouter, 2023). Primysl 4.0 se jako pojem poprvé objevil v dokumentu na vystavé
v némeckém Hannoveru v roce 2013, avSak poc¢atecni vize, ,,Industrie 4.0° se objevily jiz o
2 roky dfive. Pod timto pojmem najdeme rtizné oblasti, jako jsou internet véci, rozsifena
realita, big data, autonomni robotika a podobné prvky zajistujici vyssi iroven konektivity

(MPO, 2016). Dle srovnani Svétového ekonomického fora v prizkumu potencialni
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vytéznosti z Pramyslu 4.0 je Ceska republika zafazena na celkové 6. misto, coz lze
povazovat za znacny uspéch. Tim se zatradila mezi 25 vedoucich zemi v oblasti robotizace.
Do hodnoceni bylo zahrnuto 100 zemi a ekonomik. Hodnoceni nereflektuje pouze aktuélni
pfipravenost, ale i jak se vyviji trend v zemi (World Economic, 2018).

Obrazek 5: Vyvoj automatizace.

Industrie 4.0

Inteligentni
propojeni do sité

Informacni &
technologie (IT) %
y a elektronika
Industrie 2.0 f
Pasova vyroba i' -
il a elektrifikace |
Industrie 1.0 i B .

Parni stropje

Zdroj: (Konstrukter.cz, 2015)

3.1.1 Duvody zavedeni automatizace

Lacko (Lacko, 2000) popisuje nize uvedené diivody automatizace:

1. Vynucena automatizace piedstavuje ptipady, kdy nadhrada prace ¢lovéka automaty je

vynucena urcitymi skute¢nostmi:

a. Potifebujeme vyradit ¢lovéka z procesu, protoze jeho bezprostfedni ptitomnost pro
n¢ho ptedstavuje nebezpeCi (Casto smrtelné). Napiiklad manipulace s vysoce
radioaktivnimi materidly, prace ve velkych hloubkach, prace za extrémné vysokych
teplot, prace spojené s nebezpecim vybuchu (napf. robotizované odstranovani min a

vybusnin).

b. Potiebuje vyradit cloveéka z uréitého procesu, protoze jeho ¢innost je pricinou chyb

(respektive piedstavuje velké riziko chyb) jejichZ nésledky jsou zna¢né nepfiznivé a
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vedou k velkym ztratam i ke ztratdm na lidskych zivotech. Napf. automaticka navigace
letadel v mlze pii piistavacich manévrech, rizna zabezpeCovaci zafizeni, kdy by

piehlédnuti urcité situace nebo skute¢nosti mohlo zpusobit havarii.

. Potiebujeme vyftadit Clovéka zurcitého procesu, protoze jeho piima ucast mu
zpuisobuje fyzickou unavu nebo na né¢ho piisobi proces jinak neptijemné (vlhko, teplo,
hluk, prach, otfesy) s moznymi zdravotnimi nasledky. Naptiklad prace v dolech, u

vysokych peci, v chemickych provozovnach, cementarnach apod.

. Potfebujeme vyradit Clovéka zurc¢itého procesu, protoze c¢lovék neni schopen
vykonévat potfebnou Cinnost z hlediska rychlosti, pfesnosti, rozsahu nebo jinych
pfi¢in. Napf. fizeni prubéhu fetézové reakce v jaderném reaktoru musi byt
automatizovano, protoze clov€ék neni Schopen bezprostfedné fidit bezpecné jeji

prabéh. Podobné je tomu v ptipadech fizeni raket, parnich a spalovacich turbin apod.

. Potfebujeme vytadit ¢lovéka z ur¢itého procesu proto, Ze automatické fizeni vykona
pozadované ukony s vys$$i jakosti nez Cloveék. Napt. robot vede stfikaci pistoli
rovnomérnou rychlosti po slozité draze v prostoru tak dobfe, Ze se na povrchu

karosérie vytvaii kvalitni stejnomérnd vrstva laku.

. Musime pouzit automatického fizeni, protoze v urcitém ptipadé neni nebo nemtize byt
pritomen clovEék, ktery by mohl pozadované cinnosti vykondvat. Jako ptiklady
muZeme uvést kosmické sondy, automatické signalizacni boje v mofti, simulatory

srdce, automaticke fizeni snimaci laserové hlavy v CD piehravaci apod.

. Je nutno odstranit ¢loveka z urcitého procesu, protoze si nemizeme dovolit vazat tolik
lidské prace. Napiiklad automatické spojovani hovord, automatické pocitani
piepravenych osob v metru, automatické vydavani jizdenek, automaty na vydavani

napoji, které obsluhuji zakazniky 1 no¢nich hodinach.
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2. Skupina divodu zalozend na ekonomickych hlediscich trzniho hospodafstvi

a. Pouziti automatického zafizeni predstavuje snizeni vyrobnich nékladl ve srovnani
S neautomatizovanou vyrobou. Zejména se zde jednd o usporu piimych mzdovych
nakladi (prace Clovek, je drahd) a usporu materialu (naptiklad v disledku presné

vyroby je mens$i odpad).

b. Pouziti automatiza¢niho zafizeni pfedstavuje snizeni rezijnich nakladi na skladovaci
prostory, vyrobni plochy, na opotfebovani strojti, na spotiebu riiznych energii, isporu

nakladii na administrativni prace apod.

. Pouziti automatického zatizeni umoznuje zvyseni produktivity prace a objemu vyroby,
takze za ur¢enou Casovou jednotku dokdzeme vyrobit vEétSi mnozstvi vyrobkd ve

srovnani S neautomatizovanou vyrobou.

d. Pouziti automatizace dovoluje zkraceni prubézné doby vyvoje a vyroby, takze firma

muze piijit na trh s vyrobkem dfive nez konkurence.

e. Pouziti automatizace umoziuje pruzné reagovat na individualni ptani zdkaznika, ktery

je tak snadnéji ziskan firmou pro koupi vyrobku.

f. Automatické zafizeni pouzité ve vyrobku mu dodava uzitecni funkéni vlastnosti vitané

zakaznikem, takze se vyrobek proda vétsimu mnozstvi zakaznika.

0. Automatizace ziskdva firm¢ urcitou konkurencni vyhodu (napfi. rychlejsi pfistup
k informacim o stavu vyroby, informace o stavu trhu, informace o potiebach

zakaznika, rychlejsi provedeni opravy u zakaznika apod.)

h. Automatizace umoznuje realizovat firmé nadstandardni jakost, kterou muze firma
promitnout do zvySené ceny vyrobku (napf. automaticka piesna stoprocentni kontrola

vysledku vSech operaci).
3. Jiné divody

a. Automatizace byva pouzivana casto z prestiznich divodd, kdy chce firma nebo
instituce dokumentovat svoje konstruk¢ni, technické, nebo finan¢ni schopnosti a

moznosti.
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b. Automatizace ¢asto zvySuje pohodli ¢lovéka. Napi. Automatické spousténi oken
v auté, automatické otevirani dveii garaze, dalkové ovladani rGznych domacich
spotfebi¢li nebo automatické ovladani rtiznych elektronickych zafizeni, kterd pak

muze pohodIn¢ pouzivat i neodbornik apod.

c. Automatizace umoznuje ¢loveku bezprostiedné fadu informact, které mtize pouzit pro
svou potiebu. Napf. indikace rtznych hodnot o b&hu motoru v automobilu,
automatickd indikace obsazenych parkovist aj. Automatizace informacnich sluzeb

hraje v soucasné tzv. informac¢ni spole¢nosti vyznamnou roli.

d. Automatizace dnes stale Castéji pomaha zabezpecovat realizaci ekologického hlediska.
Napt. automatické monitorovaci systémy Cistoty ovzdusi, fizeni optimalniho spalovani

za ucelem minimalniho mnozstvi Skodlivych spalin apod.

e. Automatizace miiZze byt zdrojem a predmétem zabavy. Napft. riizné hraci automaty,

automatickd losovaci zatizeni, automatické détské hracky apod.

3.1.2 Dil¢i problémy a nevyhody automatizace

Jak uvadi Ptecechtél (Ptecechtél, 2008) automatizované systémy nemaji jenom

vyhody, ale jsou s nimi spojeny i nékteré nevyhody. Mezi zakladni nevyhody uvadi:

1. Veliké pocatecni financni zatizeni.

2. U nékterych instalaci nizka navratnost vynalozenych penéZznich prosttedki, zde musi
investor detailn€ rozebrat rentabilitu vynaloZenych penéznich prostredk.

3. Naklady spojené s pravidelnou tdrzbou jednotlivych automatizovanych systémd.

4. Potteba ziskani a zaSkolovani nového personalu, ktery bude zafizeni jednak
obsluhovat a také bude provadét zakladni servisni ukony — udrzbu.

5. Financ¢ni zatizeni investora spojené s outsourcingem nékterych aktivit spojenych
S automatizaci — zejména UdrZzba, opravy.

6. Naklady spojené s nahrazenim automatizovaného useku, pifi jeho planované

odstavce, nebo neocekavané poruse ¢i zdvade.

Podobny pohled na rizika automatizace uvadi Viktor Weber ve své praci It’ s time to dispel
the myths of automation (Weber, 2017), kdy vyjadifuje mozna rizika automatizace

V nasledujicich bodech:
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1. Naklady na automatizaci — Jestlize jsou mezni ndklady na zavedeni automatizace vétsi
nez lidska pracovni sila, pak automatizace neni efektivni.

2. Mzdova pruznost — Pfidani automatiky snizi mzdy a zaméstnavatelé¢ se pak budou
rozhodovat mezi vysokou cenou automatizace a levnou pracovni silou ¢lovéka.

3. Slozitost — Je slozité naprogramovat stroj, aby byl empaticky, kreativni a mél
mezioborové znalosti, jako to dokazou lidé.

4. Dostupnost dat — Nékteré oblasti vyzaduji specialné upravena data. Tato data nemusi
byt vzdy k dispozici. V ptipad¢ neuronovych siti existuje riziko pouziti zkreslenych dat,
coz nasledné vede ke Spatné predikci.

5. Zabezpeleni dat — Dnesni spole¢nost nerozumi nasledkim datafikace v souvislosti
s ochranou soukromi a informaci. Postupné si vSak lidstvo za¢ina uvédomovat nasledky,
zneuziti dat. Za nékolik mésicli se chystd zména evropskych zdkonl v této oblasti
(GDPR).

6. Legislativa — Velkym problémem muiZe byt nasazeni automatizace v podminkach, kde
se narazi na zdkony a vyhlasky. Legislativa se nestiha vytvaret tak rychle, aby reagovala
na nov¢ technologie a zahrnovala vSechny etické a bezpecnostni hrozby.

7. Etika—Kazdé rozhodnuti o nasazeni automatizace, povede ke snizeni po¢tu pracovnich
mist. To je pro lidstvo velké etické dilema. Tento fakt dnes brani vétSimu nasazeni
automatizace. Firmy musi zvazit ptipadné disledky.

8. Odpovédnost — Spravnou, avSak obtizné zodpovéditelnou otdzkou je to, kdo je
zodpovédny, pokud v automatizovaném procesu dojde k nespravnému rozhodnuti.
Automatizovany proces musi byt jasné€ strukturovan tak, aby bylo ziejmé, kdo je za co
zodpovédny. Jinak hrozi, ze vzniknou velké a ndkladné problémy s fesenim diisledkd.

9. Diisledky pro spole¢nost — vyvoj smétuje ke stavu, kdy o kazdodennich problémech
budou za nés rozhodovat stroje, a tim celou spole¢nost odtrhnou od reality. Nejvétsi

riziko spociva v tom, Ze ty stoje potad budou nékomu patfit, a ten je také bude ovladat.

3.2 ICT a jejich vyuziti v praxi

Pro zodpovézeni otazky, kdy a jak vznikl pocita¢, je nutné si nejdiive definovat, co

povazujeme za pocitac.
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3.2.1 Historické milniky vyvoje po¢itacii ve svété

Dle Dostala (Dostal, 2011) je jednim z ptedchidcti poéitace je takzvany Abakus, ktery
vzniknul pfiblizné€ pted 5000 lety a je prvnim zndmym néstrojem, ktery usnadnoval pocitani
s Cisly. Jednalo se o dievénou nebo hlinénou desti¢ku, v niz byly zlabky, do kterych se

vkladaly kaminky (tzv.“calculli*) — odtud dne$ni nazev kalkulacka.

Obrazek 6: Rimsky Abakus

Zdroj: (Internetem bezpe¢né, 2018)

Mechanickou kalkula¢ku nazvanou ,,Pascaline” vyrobil v roce 1642 Blaise Pascal.
S ciselniky se pohybovalo pomoci jehly. Pracovala (podle konkrétniho provedeni) se Sesti
az osmi misty pied desetinnou teCkou a dvéma misty desetinnymi. Byla schopna pouze s¢itat

a odecitat. (Dostal, 2011)

Obrazek 7: Mechanicka kalkulacka "Pascaline"

Zdroj: (Dostal, 2011)
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Programované tkalcovské stavy. Vroce 1725 pouzil Basile Bouchon smycku
z dérovaného papiru k vytvoreni vzoru na tkané textilii. O rok pozdéji jeho spolupracovnik
Jean-Baptiste Falco vylepsil jeji konstrukci pouzitim vzajemné spojenych perforovanych
papirovych karet, coz umoznilo rychlejsi a snadnéj$i zménu programu. Bouchon-Falcontv
stav byl poloautomaticky a program se musel zavadét ru¢né. Joseph Jacquard pouzival
v roce 1801 dérné stitky pro fizeni dokonaleji automatizovaného tkalcovského stavu, s nimz
dosahl velkych uspéchi. V podstaté se jedna o programované fizeni stroji. V roce 1837
ptiSel Charles Babbage na myslenku ptizptsobit Jacquardiv systém dérnych Stitkl pro fizeni
sekvenénich vypoctd ve svém mechanickém kalkulatoru. Struktura Babageho stroje
vyuzivajictho dérné stitky obsahovala ,,sklad (pamét) a ,,mlynici (procesor), coz mu
umoznovalo Cinit rozhodnuti a opakovat instrukce — ptesné jako to délaji dnesni pocitace
pomoci piikaz IF ... THEN ... a LOOP. Babbage pozd&ji pro svij stroj potieboval
programatora, a proto najal mladou zenu se jménem Ada Lovelace (dceru basnika Lorda
Byrona), ktera se tak stala prvnim programatorem na svété. Jako nadand matematicka se
aktivné podilela na vyvoji stroje a teorie programovani a na jeji pocest byl nazvan

programovaci jazyk Ada (Dostal, 2011).

Obrazek 8: Mechanicky kalkulator Charlese Babbage

Zdroj: (Dostal, 2011)
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Poté pfisla generace elektronickych pocitacii, soubézné s nimi probihal vyvoj
pocitacich stroju fizenych programy na dérné Stitky. Dérné Stitky slouzily jako zdroj dat az
do poloviny minulého stoleti. Poté co byla vynalezena elektronka, v roce 1900 se urychlil 1
vyvoj pocitact. Spolu s tim souvisel 1 rozvoj vypocetni techniky a programii. Nejprve byly
elektronky velké sklenéné baiiky s vysokou spotifebou a nadro¢nym chladicim systémem,
proto v té dobé mély pocitace tak velké rozméry. (Patterson, 1998)

Prvni pocita¢ ENIAC sestrojeny v roce 1945 v USA vazil 30 tun, mél ptes 17 500
elektronek a byl umistén v sale o velikosti télocvi¢ny. Vyznam elektronek spocival zejména
v tom, zZe dokdzali vytvofit tzv. klopny obvod, ktery ma dvé soustavy a pracuje na principu
nul a jednicek. ENIAC byl pomérné¢ poruchovy, témét kazdy den vyhotelo nékolik
vakuovych elektronek. Traduje se, Ze kdyz byl zapojen, pouli¢ni svétla mésta Filadelfie slabé
poblikavala, protoze spotiebovaval vétSinu energie. K zdvadam dochazelo nejcastéji pii
zapindni nebo vypinani pocitaCe, CasteCné je odstranil nepfetrzity provoz. Do jeho

modifikace v roce 1948 zabiralo odstranovani zavad az polovinu uzitného Casu.

Obrazek 9: Pocita¢ ENIAC
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Zdroj: (CTK, 2016)

Vroce 1952 byl sestrojen prvni moderni pocita¢ dle architektury Johna von

Neumanna, obsahoval 14 000 elektronek a rozmér skiiné. V roce 1971 byl vynalezen

28



mikroprocesor a nastal tak bouflivy vyvoj pocitacli. Zejména se vyrazné¢ ménily rozméry
pocitaCe, které se neustdle zmenSovaly az na rozmér vétsi krabice od bot a doslo tak k
masovému rozsifeni pocitacli po celém svéte (Pospisil, a dalsi, 2004).

Dalsimi milniky ve vyvoji pocita¢u byla zatizeni:

1. Z1, ktery vznikl ve Ctyficatych letech minulého stoleti, pracoval na mechanickém
principu koli¢kové paméti na 16 Cisel. Jeho praktickd vyuzitelnost byla velmi nizka.
Autorem zatizeni byl Konrad Zus. Nasledovniky ze stejné dilny byly pocitace Z2 a Z3.
Z2 bylo zafizeni vychazejici z pivodniho modelu Z1, obsahovalo 200 relé, nicméné
stale pracovalo na mechanickém principu. Ur¢itym pralome byl pocita¢ Z3, kdy na
vyvoji  spolupracoval Helmut Schreyr. Toto =zafizeni obsahovalo 2600
elektromagnetickych relé, pracoval ve dvojkové soustavé. Uvedeny do provozu 1941,
byl zapojen do programu navadéni balistickych raket V2 hitlerovského Némecka. Byl

zni¢en pii bombardovani za druhé svétové valky (Chromy, 2008).

2. Protistrana (Anglie) za druhé svétové valky pouzivala pocitac¢ Colossus. Jak uvadi
Dostal, v roce 1943 byl zkonstruovan prototyp pocitace ur€eného k ldmani némeckych
Sifer, vytvarenych Sifrovacim strojem Enigma, ktery se nazyval Colossus Mark I.
Obsahoval vakuové elektronky. V roce 1944 byl zprovoznén inovovany Colossus Mark

Il. (Chromy, 2008).

3. Dalsim milnikem byly pocitace vyvinuté v zdmoii. Pocita¢ MARK I pracoval jiz
Vv desitkové soustavé s pevnou ¢arkou a byl pohdnén motorem o vykonu 3,7 kw. Tento
stroj byl prvnim elektronkovym pocitacem uvedenym do chodu H.H. Aikenem. V roce
1946 uvedl v USA elektronkovy pocitat MANIAC do chodu J.L. von Neumann.
Mnohem vyznamnéjs$i je vSak celd ¢innost von Neumanna. Tento matematik
mad’arského plivodu se stal zakladatelem teorie her, pusobil jako konzultant na projektu
ENIAC. Velky vyznam ma jeho koncepce programovatelného pocitace, podle které je
program, jehoZ instrukce pocita¢ provadi, ulozen v paméti pocitace. Tato koncepce se

stala zakladem pro realizaci modernich programovatelnych stroji (Chromy, 2008).
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Obrazek 10: Architektura pocitace dle von Neumanna
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Zdroj: (Chromy, 2008)

4. SSEC (Selective Sequence Electronic Calculator) predstavoval velky universalni
pocita¢ zkonstruovany v lednu 1948 Wallacem Eckertem s tymem spolupracovniki ze
spole¢nosti IBM (IBM povazuje SSEC za svij prvni pocitac). MEl 5 registrii
realizovanych pomoci elektronek a dale 150 registrii vytvofenych elektromagnetickymi
relé. Pocita¢ obsahoval celkem 12 000 elektronek a 21 000 elektromagnetickych relé
(Dostal, 2011).

5. Pocitace UNIVAC uvedeny v roce 1951 respektive UNIVAC Il v roce.1958, zvysil
objem magnetické paméti z 1000 na 10 000 slov, pro zdznam byla pouZita paska
z umélé hmoty PET. Zajimavosti u tohoto pocitace je byl konstruovan pro komeréni
vyuziti, obchody, a distribuci zbozi, nikoliv pro vojenské ¢i védecké vyuziti (Dostal,

2011).

6. Cray 1 byl superpocitac, ktery je nejpokrocilejsi z pohledu soucasné kapacity
zpracovani. Architektura Cray 1 navrzena predev§im Seymourem Crayem. Prvni Cray-
1 byl zapijcen do Los Alamos Narodni laboratofe v roce 1976 na 6mesicni zkousku.
Prvni uplny systém Cray 1 byl prodan Narodnimu Centru pro vyzkum atmosférickych

vlivii (NCAR) v roce 1977. Cray 1 piijal integrované obvody (ICs) V Cray 1 bylo
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pouzito asi 200 000 hradel a tyto integrované obvody dodaly Fairchild Semiconductor
a Motorola. Bylo prodano pies 80 systému Cray 1 a spolecnost byla velmi Gspésna v

oblasti superpocitact (Igarashi, a dalsi, 2014).

7. NejznaméjSimi pocitaci tfeti generace byla fada pocitaci IBM360, ty byly vyrobeny
S riznym vykonem od modelu 360/20 az po nejvétsi model 360/90. VSechny modely
mohly pouZivat shodny software. Cislo 360 v nazvu této série naznadovaly, Ze se jedna
o universalni pocitace, coz znamenalo urCity odklon spole¢nosti IBM od navrhu
poditatt specializovanych na uréity typ uloh. Radu 360 napodobovalo i mnoho jinych
vyrobcli. V komunistickych zemich se od roku 1969 tyto pocitace vyrabély pod
oznac¢enim EC, respektive JSEP (Dostal, 2011).

3.2.2 Historické milniky vyvoje po¢itati v Ceskych zemich

Ve stavajicim Ceskoslovensku vznikl prvni salovy poéitad v roce 1957 s oznaenim
SAPO (Samocinny Pocitac). Obsahoval 7000 relé¢ a 400 elektronek, mél magnetickou
bubnovou pamét’ o kapacité¢ 1024 dvaatticetibitovych slov. Pracoval ve dvojkové soustave

s pohyblivou fadovou ¢arkou. (Dostal, 2011)

Obrazek 11: SAPO prvni poéita¢ vyrobeny v Ceskoslovensku.
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Zdroj: (Dostal, 2011).
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Roku 1960 byl spustén elektronicky pocita¢ EPOS zkonstruovany pod vedenim
prof. A. Svobody (podobné jako pocita¢ SAPO). Uz v roce 1962 byl upraven (osazen
tranzistory) a nasledn¢ nesl oznaceni EPOS2. Pocitac pracoval v desitkové aritmetice a
vykonaval ptes 30 tisic operaci za sekundu a mél feritovou pamét’ s kapacitou 40 tisic slov.
Specifikem pocitace bylo hardwarovy zafizeni pro sdileni ¢asu mezi az péti nezavislymi
programy. V 60. a 70. letech se vyrabél jako ZPA 600 a ZPA 601 i v mobilni verzi a byl
vybaven pomérné bohatym software (operac¢ni systém, assembler, piekladace) (Dostal,

2011).

3.2.3 Déleni vypocetni techniky do generaci

Dle Chromého (Chromy, 2008) se pocitace mohou d¢lit do ,,generaci, ty jsou
charakteristické pouzitim soucastek, které se pouzivaly zajisténi provedeni programem
predepsanych instrukci. Tyto zakladni soucastky poté ovliviiuje nejen velikost pocitace, ale

také jeho rychlost.

1. Generace RELE — coZ jsou pomérné velké elektromagnetické prepinate pouzivané
Vv klopnych obvodech, tento obvod ptedstavoval zakladni jednotku — 1 bit. Nesepnuty
prepinac vyjadioval logickou hodnotu 0, sepnuty prepinac vyjadioval logickou hodnotu
1. Programovani bylo velmi slozité s vyuzitim dérnych paskt, rozméry a hmotnost
zafizeni velka. Saly s pocitaci musely byt klimatizované a také zvukotésné kvili
klikajicim tisicim relé. Energeticka naro¢nost takového zatizeni byla velmi vysoka

(Haberle, a dalsi, 2003).

2. Generace ELEKTRONKY - byly aplikovany ve 40 letech 20 stoleti, na vyvoji se
podileli projekty ENIAC a MANIAC. Pocitace pracovali dle von Neumannova
schématu viz. Obrazek 10: Architektura pocitate dle von Neumanna na stran¢ 30.
Pocita€ zpracovaval jen jeden program, dalsi program mohl byt nasazen az po ukonceni
ptedchoziho. Béhem vypocti nebylo mozno s pocitatem komunikovat nebo do néj,
jakkoliv zasahovat. Byl pouZit ASSEMBLER jako nastroj pro programovani. Stéle
nutna klimatizace, vysoka uroven Cistoty prostiedi. Haberle popisuje ASSEMBLER
jako sestavovac, sestavovaci program. ASSEMBLER je universdlnim vyvojovym

nastrojem profesionalnich vyvojati (Haberle, a dalsi, 2003).
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3. Generace TRANZISTORY — nahrazeni elektronek tranzistory, coz mélo zasadni vliv na
velikost a spolehlivost hardware. Pocitace pracovaly v tzv. Davkovém rezimu. Jak
uvadim Adamec, zpracovani dat se realizuje jako posloupnost technologickych operaci.
Tato posloupnost je diametralné odlisna pro davkovy rezim, kde jednotkou zpracovani
je davka dat, a pro interaktivni rezim, kde jednotkou zpracovani je transakce (Adamec,
1988). V tomto obdobi zacaly vznikat programovaci jazyky, jako napiiklad COBOL
nebo ALGOL. V tomto obdobi vyrazné nartista rychlost po¢itact a vyrazné klesa jejich

velikost a energetické pozadavky (Roubal, 2017).

4. Generace INTEGROVAVE OBVODY - tieti generace po¢itadli byla zalozena na
integrovanych obvodech, které na svych Cipech integruji velké mnozstvi tranzistora.
Tato technologie dovolovala paralelni zpracovani vice programu. Dalsi vyvoj pfinesl
vys$§i trovné integrace, coz znamena ze mohlo byt integrovdno vétsi mnozstvi ¢lent na
¢ipu integrovaného obvodu. Celkové tato generace dalsi zvyseni rychlosti pocitaci,
zmenS$eni rozméru a dalsi snizeni energetické naro¢nosti. Navazujici generace 3.5, ta se
odliSuje jen vys$§i mirou integrace a vyraznym zvétSenim paméti. Jsou pouZity

mikroprocesory (Haberle, a dalsi, 2003).

5. Generace INTEGROVANE OBVODY - ¢étvta denerace pouziva &ip, ktery mé kapacitu
stejnou jako pocita¢ ENIAC. VSechny programy fidi sada mikroprogramt, které
uloZend v fidici paméti pocitace. Tyto programy se nazyvaji firmware, jak uvadi
Kolouch (Kolouch, 2016), Firmware je zakladnim programovym vybavenim pocitace
(BIOS) uloZzenym v paméti ROM. Firmware v sobé obsahuje programy a funkce, které
jsou relativné neménné a nevyjimatelné (jedna se napt. MB BIO, GPU BIOS aj.) Dale
je bézné pouzivana vyrovnavaci pameét CACHE, ktera automaticky vyrovnava rozdilné

rychlosti sloZzek mezi mezi paméti a procesorem (Roubal, 2017).

6. Generace INTEGROVANE OBVODY - typickym piikladem vylepseni funkci je
pouziti multitaskingu. Ten umoziuje béh desitek programi soucasné na pocitaci
s jednim jadrem v procesoru. Procesor pracuje Vv principu tzv. sekvenénim zpisobem,
vykonéava operace postupné za sebou. Preemptivni multitasking je zajistovan operacnim
systémem bez spoluprace aplikaci. Jadro systému neustdle béhem milisekund piepina
mezi jednotlivymi procesy, pfidéluje jim na nepatrné okamziky vykon procesoru

(Roubal, 2017).
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Obrazek 12: Integrovany obvod

Zdroj: (CVUT, 2023)

3.2.4 Definice ICT

Existuje né€kolik definic, které uvadéji, ze ICT — informaéni a komunikacni
technologie jsou Sirokou oblasti které zahrnuji fizeni a realizace pienosu datovych informaci.
Toman (Toman, 2011) uvadi, Ze informacni a komunikaéni technologie je v soucasné dobé
vSeobjimajici pojem. Naopak PospiSil (Pospisil, a dalsi, 2004) uvadéji, Ze konkrétnim
ptikladem jsou informacni sluzby, sit¢ a fizeni jejich provozu, technologie pro pienos dat a

dalsi.
Proto nelze zcela jednoznaéné definovat, co to ICT je a co vSe zahrnuje.
Dle Tomana (Toman, 2011) muzeme ICT vymezit pomoci tfi hlavnich oblasti:

1. technickou platformou, technickymi prostfedky, hardwarem
2. programovym vybavenim, softwarem

3. komunika¢nimi prostfedky (pro propojeni jednotlivych samostatnych a
pifipadné vzdalenych pocitact)

Pod pojmem technickymi prostfedky si mizeme piedstavit hardware od prehravact
hudby velikosti tuzkové baterie az po salové superpocitace, které zname hlavné z minulosti
(Toman, 2011).

S pocitaci jsou spojené periferni jednotky, ptikladem jsou externi disky, flash disky
nebo modemy nutné pro komunikaci. Dnes jiZ u technickych prostfedk dochazi k integraci
nékolika komponent do jednoho zafizeni, napiiklad mobilni telefon ma kameru, mikrofon a

software pro nahravani hlasi a zvukd (Toman, 2011).
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Toman (Toman, 2011) dale hovoii o tom, Ze vypocetni technika obecné prosla béhem
nékolika desitek let velmi dynamickym vyvojem. Analogové pocitace byly nahrazeny
digitalnimi, z velkych salovych pocitacti se postupem ¢asu staly mnohem mensi vétSinou
osobni pocitace, které jsou nékolikanasobné vykonnéjsi. Toman (Toman, 2011) uvadi, ze
pokud chceme pocitace klasifikovat, musime se fidit zdkladnim kritériem, coZ je nasazeni
pocitacl. V ramci tohoto kritéria miizeme sledovat dvé skupiny:

1. osobni pocitace pro koncové uzivatele
2. sluzebni pocitace, napiiklad servery

Osobni pocitace se dle Tomana (Toman, 2011) dale ¢leni na:

1. nepienosné (desktop, workstation)
2. prenosné (notebook, netbook atd.)

3. mobilni (tablety, smart atd.)

3.2.5 Informaé¢ni a komunikaéni technologie v prikladech

Toman (Toman, 2011) uvadi, Ze osobni informatika je vymezena, jakou souhrn vSech
informacnich technologii, které se vyuZivaji pro zpracovani dat koncovym uzivatelem.
Osobni informatika zahrnuje prostfedky pro piipravu dat pro dal§i zpracovani v novych
aplikacich a zaroven dava jistou volnost uzivateli ve vybéru ICT, podle jeho osobnich potieb.

Prosttedky osobni informatiky zahrnuji nejen osobni poc€itace bez ohledu, zda se jedna
o laptop, PDA ¢i stolni stanici, kdy je uZivan termin desktop, ale v posledni dobé zahrnuje
predevSim mobilni telefony, ,,smart* hodinky ¢i prsteny, tyto technologie nam dovoluji, jak
pfijimat, tak predavat informace, monitorovat zdravotni stav uZivatele, nebo jejich
prostiednictvim mizeme dokonce platit transakce bezhotovostné (Toman, 2011).

Mobilnim osobnim pocitacem muze byt napiiklad tablet, ten ma dotykovy disple;j
slouZzici k jeho ovladani, na trhu Ize zakoupit také notebook, ktery ma funkce tabletu, tzn.
ma obrazovku s dotykovou plochou, ktera velikostn€ po pteloZzeni odpovida tabletu. Tablet
muZe byt také kombinovan s telefonem, ma integrovany slot na SIM kartu a moZné ptipojent
sluchatek, které zase maji integrovany mikrofon (Toman, 2011).

Toman (Toman, 2011) hovoii o tom, ze tablety se postupné staly dal$i moznosti
osobnich ICT a vyplnily tak misto mezi notebooky a chytrymi mobilnimi telefony, tablety
mohou byt pouzity také jako kompaktni ctecka knih.

35



Asi nejprogresivnéji se rozvijejici hardware jsou chytré telefony, oznacovany jako
,smart phone®“. Do skupiny mobilnich osobnich pocitact patii také smartphony. Jsou to
pristroje, které obsahuji pokrocilé funkce. Mezi pokrocilé funkce patii napiiklad spojeni s
internetem, prace s e-mailem, tabulkové procesory. Mezi hlavni vyuzivané platformy
muzeme zatadit systémy Android a Apple, ty mohou vyuzivat nespocet aplikaci, které jsou
ke stazeni zdarma, nebo za maly poplatek (Toman, 2011).

Toman (Toman, 2011) dale uvadi, Ze by bylo chybné si pod pojmem ICT piedstavovat
jen hardware. Nedilnou soucasti ICT je také software. Softwarové rozumime programoveé
vybaveni, bez kterého by hardware nemohl fungovat. Dle Tomana (Toman, 2011) lze
software zakladn¢ délit na:

1. Systémové programy — ty fidi chod a spravu pocitace. Ptikladem jsou Operaéni

systémy, systémové utility, obsluzné a komprimacni programy, antivirové programy.

2. Obecné uzivatelské programy, pod timto pojmem si mizeme ptedstavit tabulkové,
textové a databazové editory, prezentani programy, programy pro zpracovani a

tvorbu audio/video nahravek a v neposledni fadé¢ komunikacni programy.

3. Zvlastni uzivatelské a aplikacni programy, reprezentanty jsou hry, specidlni grafické

programy napiiklad CAD a vyukové programy.

Diilezitym softwarovym produktem je Internetovy vyhledavac je aplikacni software
slouZici k vyhledavani konkrétnich webovych stranek internetovou sluzbou podle podminek
zadanych koncovym uzivatelem (Toman, 2011).

Prvnim webovym prohlize¢em byl WWW neboli WorldWideWeb. Jak uvadi Sediva
(Sediva, 2006) je to informaéni nastroj vyuzivajici text, grafiku, zvuk, video.

Internet obecné obsahuje né€kolik miliard stranek umisténych po celém svété na
pocitacich napojenych na internet. Sou€asné je to oznaceni pro celosvétovou sit’ servert,
které fidi ukladani informaci i jejich vzajemnou vymeénu a zajiSt'uji tak vyuZzivani internetu

pro své klienty tedy uzivatelské pocitace (Pospisil, a dalsi, 2004).

3.3 Milékarenstvi historie a souc¢asnost

Potravinafstvi obecné zaujima kli¢ovou ulohu mezi ostatnimi primyslovymi
odvétvimi. Tento primysl byl, je a bude unikétnim oborem, protoze piemeénuje rostlinné a

zivoc¢isSné suroviny na potraviny s cilem naplnit potieby obyvatelstva. Mlékarensky primysl
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je uzce spjat se zemedélstvim zejména s zivociSnou ¢asti. Nemalo prvnich zeméd¢€lskych
podniki bylo vytvofeno sdruzenim zemédélskych podnikt s cilem efektivniho zpracovani
produkti, které vyrabély. Jednalo se jak o masokombinaty, mlékarny, zpracovatele olejnin,
vyrobce cukrii ¢i Skrobu, nebo pivovary. Malovyrobci se od druhé poloviny 19. stoleni
zaCala vyznamné podilet na spravovani obci a mést, ucastnili se fady spolkii a n¢kdy se
z nich dokonce stavali vyznamni politici, nebo dokonce fi$sti ¢i zemsti poslanci. Z téchto
divodii vyznam malovyrobcli stoupal a umoziioval jim prosazovat svoje v podnikatelské
sféfe, ale také zajmy ostatnich zivnostnikti. Postupné se tak vypracovali z vyrobcli na Giroven
stiednich a velkych podnikd ¢i tovaren.

Situace vSak ale nebyla vzdy jednoduchd, jak uvadi K. Malkova. Vyvoj
zivnostenského podnikédni vSak proSel od padesatych let 19. stoleti fadou zmén. Roku 1859
doslo vydanim zivnostenského zdkona ¢. 227/1859 t. z. ke zruSeni cechl. K organizaci
zivnosti méla od té¢ doby slouzit zivnostenska spolecenstva, ktera se snazila nahradit zaniklé
cechovni korporace. Piestoze zadkon zavadél povinné sdruzovani zivnostnikli do
spoledenstev a také piedpokladal pietvofeni cechil, nebyl dost konkrétni a direktivni. Rada

nafizeni se tudiz dala vylozit riznym zptisobem (Malkova, 2010).

3.3.1 Obsahova napli mlékarenstvi

Piejimka a technologické zpracovani syrového mléka. Vyroba mléénych vyrobk
a polotovarti, zejména mléka tekutého a ochuceného, susené¢ho a zahusténého, smetany,
masla, syrt, tvaroht, kysanych vyrobki a jogurtl, mrazenych krémi, zmrzlinovych smési.
Vyroba a zpracovani bilkovinnych mléénych vyrobkil, laktozy, syrovatky a mléénych
krmnych smési. V ramci Zivnosti Ize dale provadét vyrobu zmrzlin na bazi mléka. Upravu
mlékarenskych vyrobkii k bezprostiedni spotifebé (koktejly, pomazanky, zmrzliny)
a doplitkovy prodej peciva, pokud jsou provadény v provozovné, v niZ je provozovana

pifedmétna zivnost. Michani mléénych krmnych smési (MPO, 2018).

3.3.2 Historie mlékarenstvi v ¢eské republice

Mlékarny vznikaly v 19. stoleti pii hromadné migraci obyvatelstva za praci do mést a
navazaly tak na provoz jiz dfive drobnymi zemédélci zakladanych druZstev. Diive byla
vyroba téchto pochutin pouze doméci zélezitosti.

Prvni parni mlékarna v Cechach vznikla v Hostivici u Prahy a prvni druZstevni v Brné

1878. Kolem roku 1900 jiz existovalo ptes 85 mlékarenskych druzstev. Mléko se rozlévalo
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do jednotlivych domécnosti z konvi, az objev tepelné sterilizace Lousem Pasterem piinesl
rozvoj mléka ve sklenénych lahvich (De-Laval, 2023).

Prvni &eska syrarna byla zalozena v roce 1838 v Pitkovicich u Ri¢an. A dalsi
néasledovaly. Na konci 19. stoleti bylo v Cechach a na Moravé jiZ vice nez 150 syréaren. Jejich
pocet stale nartistal, ve tficatych letech 20. stoleti jiz existovalo 800 firem, jez se vénovaly
vyrobé mléénych a syrovych produkti. Zasadni vyznam pro pramyslovou vyrobu syrt a
mléka mél vynalez odstfedivky Gustafa de Lavala a uplatnéni novych védeckych a
technickych poznatkli v sedmdesatych letech 19. stoleti. Odtud byl uz jen krok ke
zpramyslnéni mlékarenské vyroby (De-Laval, 2023).

Gustaf de Laval, v dobé, kdy v roce 1878 vynalezl odstiedivku, byl zaméstnan v
zavodé Kloster Works v Dalecarlii, dilezitém primyslovém objektu strojniho inZenyrstvi.
De Laval mél zfeteln¢ rozmanité technické vlohy, protoze byl schopen vytvofit celou fadu
vynalezli. Kromé odstfedivky a dojiciho stroje je mezi jeho nejznaméj$imi vynalezy parni
turbina. V dusledku téchto vynikajicich skutki ziskal impozantni reputaci jako vynalezce i
pramyslnik a prostfednictvim téchto oblasti byl také schopen ovlivnit mnoho jinych

soucasnych vynalezct (De-Laval, 2023).

Obrazek 13: Ruéni odstiedivka na mléko
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MUSEUM STREET, LONDON, WwW.C.

Zdroj: (Graces's, 2020)

Jak jiz bylo zminéno, klicovym objevem byla pasterizace, Louis Pasteur objevil
ochranu pfed kvaSenim, tzv. pasterizaci (tepelnd sterilizace potravinatskych produktt), kdyz
Vv roce 1865 zjistil, ze pticinou kysnuti vina jsou mikroorganismy, které vSak pfti teploté

60 °C hynou (Cidova, a dalsi, 2011).
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Obrazek 14: Funk¢ni schéma a fotografie standardniho deskového pasteru na mléko
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Zdroj: (AXFLOW, 2023)

Velkym problémem pro mlékarny byly svétové véalky. Jednak se zmenSilo mnozstvi
skotu, skot byl podvyziveny nebo Casto onemocnél slintavkou nebo kulhavkou. Mlécné
vyrobky vykazovaly velmi nizky obsah tuku a suSiny. Z téchto diivodt bylo uzavieno na
140 mlékaren. Po unorovém prevratu doSlo k nucené kolektivizace mlékaren, ty byly
koncentrovany do vétSich zafizeni a mlékarenstvi mélo jednotnou organizacni zakladnu,
byly vydany nové normy a standardy. Bylo ustanoveno 17 krajskych podniki — Mlékatskych
zavodu n.p., pod které byly mlékarny sdruzeny. V roce 1952 byly znarodnény v§echny zbylé
mlékarny, ¢imz bylo toto primyslové odvétvi postaveno na jednotnou organizacni zakladnu.
K 1. lednu 1956 bylo v ceskych krajich 73 zavodui a 232 provozoven. Situaci doby
socialismu priblizuje Obrazek 15 na strané 40 (Rehakova, 2008).

Spolecenské zmény po listopadu 1989 oteviely nové cesty k tomu, aby bylo dohnano
to, co se po dlouhd 1éta zameskavalo. Béhem 90. let doslo k podstatnym zménam a objevily
se nové skuteCnosti které mély zésadni vliv na dalsi vyvoj mlékarenského primyslu u nas.
Dochézelo hlavné ke zméné struktury vlastnictvi a vyraznému poklesu poptavky po mléku
a mlé&nych vyrobcich (v roce 1989 se spotieba na jednoho obyvatele CR pohybovala okolo
260 1, v roce 1995 to bylo pod 180 1), ¢imz se snizil nakup mléka jako zakladni suroviny pro
mlékarenskou vyrobu. Ceny mléka a mlé¢nych vyrobki ptestaly byt dotovany ¢i regulovany

a ceny tak vyrazné narostly. A samoziejmé se zvysil import mlé¢nych vyrobki ze zahranici,
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a tak vzrostla konkurence. Odstranila se ,,rajonizace™ nakupu a zejména odbytu mléka

(Likler, a dalsi, 2001).

Obrazek 15: Mlékarenské podniky v roce 1995.
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Zdroj: (Rehakova, 2008)

Dalsi ptelomovy okamzik nastal v roce 2003 v souvislosti s pfipravovanym vstupem
CR do EU a nutnosti splnit naroky potravinaiské legislativy. Z tohoto diivodu bylo uzavieno
nékolik mlékarenskych podnikd napiiklad Jaromét — Josefov, HorSovsky Tyn, nckteré
perspektivni mlékarny byly uzavieny z ditvodu ,,nepovedené* privatizace, ptikladem muize
byt syrarma Zamberk. Vstupem do Evropské unie zaroveni doslo k omezeni zemé&dé&lské
produkce ve formé kvot. V roce 2004 byla produkce mléka nejniZsi od roku 1989 (Rehakova,
2008).

Jak uvadi Statni zeméd¢lsky intervenéni fond: jednim z nejvyznamnéjSich opatieni,
kterd vedla v zemich EU ke stabilizaci trhu s mlékem, bylo bezpochyby zavedeni systému
mléénych kvot. V. CR byl tento systém zaveden od 1.4.2001. Po vstupu do EU byla
administrace mlé¢nych kvot upravena pravidly Spole¢né zemédélské politiky EU. V ramci
vstupu do EU bylo pro CR stanoveno vnitrostatni referenéni mnozstvi mléka pro dodavky
ve vy$i 2 613 239 000 kg a vnitrostatni referencni mnozstvi mléka pro ptimy prodej ve vysi
68 904 000 kg. Narodni referenéni obsah tuku byl stanoven ve vysi 4,21 % (Pavelkova,
2013).
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3.3.3 Zastoupeni produkce mlékaren v potravinarskych oborech

Zékladni soucasné rozdéleni potravinarstvi na obory
(zafazeni do narodniho systému CZ-NACE)

1. Zpracovani a konzervovani masa a vyroba masnych vyrobkti. NACE 10.1
Zpracovani a konzervovani ryb, korysi a mékkyst. NACE 10.2
Zpracovani a konzervovani ovoce a zeleniny. NACE 10.3
Vyroba rostlinnych a zivocisnych olejii a tukti. NACE 10.4
Vyroba mlécnych vyrobka. NACE 10.5
Vyroba mlynskych a skrobarenskych vyrobkia. NACE 10.6
Vyroba pekatskych, cukraiskych a jinych mouénych vyrobki. NACE 10.7
Vyroba ostatnich potravinaiskych vyrobki. NACE 10.8
Vyroba primyslovych krmiv. NACE 10.9

(Ministerstvo zemédélstvi, 2020).

© oo N o g B~ D

Graf 1: Podily obortt CZ-NACE 10 na trzbach v roce 2019
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Zdroj: (Ministerstvo zeméde¢lstvi, 2020)
3.4 Potravinarska technologie a postupy zpracovani

3.4.1 Zakladni postupy p¥i vyrobé potravinaiskych produktii — obecné.

1. Pfijem a kontrola kvality surovin
2. Zakladni zpracovani surovin a jejich uskladnéni

3. Vyroba produktt findlnich a mezioperac¢nich
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3.4.2

Baleni a skladovani hotovych vyrobkl

Expedice a distribuce

Ziakladni postupy pri vyrobé potravinaiskych produkti — mlékarenstvi.
Piijem mléka v mlékdrné — mnozstvi piijatétho mléka se zjiStuje meficimi
objemovymi Cerpadly, magneticko-indukénimi priatokoméry nebo podle hmotnosti
mléka v cistern¢ na mostnich vahach. Kazdé¢ piijmové misto je vybaveno ¢erpadlem.
Ptijaté mléko je pteCerpano, pokud je tieba ptes deskové chladice, do zasobnich
uschovnych tankd (JanStova, a dalsi, 2012). Ochrana mléka pfed nezadoucimi
mikroorganismy zahrnuje zejména dislednou hygienu pfi ziskavani a zékladnim
oSetfenim (zchlazeni po nadojeni apod.) i zésahy pfi technologickém zpracovani
(Cepicka, 1995). Souéasti pijmu mléka je zakladni chemické analyza:
e pH —hodnota pH je métfena za pomoci digitalniho pH metru
e titracni kyselost — byla stanovena pomoci metody Soxhlet — Henkela. Je dana
spotiebou odmeérného roztoku 0,25 M NaOH, ktery je potiebny k neutralizaci
vSech kysele reagujicich slozek na indikator fenolftalein ve 100 ml mléka

(Gajdusek, 1998).

Odstiedéni mléka — jak uvadi Krone Pii prvnim odstfed’ovani se ze syrového nebo
plnotu¢ného mléka oddé&li vétSina smetany a tuku a zlstane odstfedéné mléko. Aby
odstfedéni probihalo sndze a lépe, obvykle se syrové mléko zahtfivd na teplotu
50-55°C. Odstfed’ovani se provadi v odstfedivce, kde se smetana, kterd je lehci,
pohybuje smérem ke stfedu. Odstiedéné mléko se odebird z horni ¢asti nadoby

pomoci souosého vystupniho kanalku (Krohne, 2023).
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Obrazek 16: Samocinna odstfedivka

Zdroj: (AXFLOW, 2023).

3. Tepelné osetfeni mléka — Tepelné oSetieni je technologicky proces provadény
zpusobem, pii kterém se pouzitim rtiznych kombinaci teploty a doby piisobeni
tepelného zahtfevu, jez vykazuji rovnocenny ucinek, omezuje pocet nezadoucich
mikroorganismu a zajist'uje zdravotni nezdvadnost a prodlouzeni trvanlivosti mléka
a kone¢ného mlécného vyrobku. Cilem tepelného oSetieni je minimalizace
zdravotniho nebezpe¢i vyvolaného patogeny za soucasnych minimalnich

chemickych, fyzikalnich a organoleptickych zmén mléka (JanStova, a dalsi, 2012).

4. Dezodorizace — odvétravani — Podstatou dezodorizace je odpareni (destilace) Casti
vody, ktera sebou strhne t€¢kavé (zapachajici) latky. Varu pottebného k odvétrani se
dosahuje sniZzenim tlaku. Dezodorizatory piipadné vakredtory jsou vybaveny
regulacnimi piistroji a jejich provoz je plné¢ automatizovan. Vétsina dezodoriza¢nich
zatizeni pracuje v jednom komplexu s pasterizaci. Pracuji jednostupfiovym nebo
vicestupiiovym zplisobem. Smetana se rozstiikuje zpravidla ve valcové nadobé se
snizenym tlakem (40 - 53kPa), teplota je snizena na 75 az 80°C. Za téchto podminek
dojde k odpaieni 4 az 10 % vody. Smetana se shromazd'uje na dn¢ dezodorizatoru a

podle potieby mize byt podrobena dal§imu cyklu odvétrani (Holec, 1989).

5. Standardizace — je faze vyroby, pii které se provadi uprava obsahu tuku
V odstfedéném mléce nebo jinych mléénych vyrobceich, a to pfiddnim vice smetany
nebo odsttedéného mléka podle potieby. Pozadovany obsah tuku se 1isi v zavislosti

na vyrabéném vyrobku a na pozadavcich stanovenych zdkaznikem. Smetana a
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standardizované mléko, které vychazeji z odstfedivky, maji obvykle konstantni
obsah tuku, pokud jsou konstantni i v§echny ostatni relevantni parametry: mize vSak

dochazet k sezonnim vykyvaum (Krohne, 2024).

6. Homogenizace — V mlékarenské praxi se k homogenizaci pouzivaji homogenizatory,
homogenizace probiha jako jednostupiiova 10-25 MPa, ¢i dvoustupiiova — v 1. stupni
15-25 MPa, ve druhém 5-8 MPa. Pouzivaji se zpravidla pistové homogenizatory,
vysokotlaka pistové ¢erpadla s vykonem od 250 do vice jak 30 000 1. h't. Zakladnim
funkénim prvkem homogenizitoru je upravend ventilovd vysokotlakd komora

(Janstova, a dalsi, 2012).

Obrazek 17: Homogenizacni hlavice, schéma homogenizatoru

Popis: 1. rotacni valec / zardzka, 2. drdzka | sitko, 3. pist, 4. télo homogenizatoru,
Zdroj: (Janstova, a dalsi, 2012)
3.4.3 Dalsi postupy zpracovani mléka — konzumni mléko a smetana, UHT oSetfeni

1. K vyrobé konzumniho mléka se pouzivd pouze syrové nebo termizované mléko,
které bylo podrobeno tepelnému oSetfeni zdhfevem, ktery omezuje pocet

nezadoucich mikroorganismil a zajiStuje zdravotni nezdvadnost. Mléko se bali
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pfevazné do kartond a do plastovych obal, méné Casto do sklenénych obalil

(Janstova, a dalsi, 2012).

Prvni a dalsi baleni musi vyhovovat veskerym hygienickym pifedpisim a musi byt
dostate¢né pevné, aby u¢inné€ chranilo vyrobky. Plnéni tepelné oSetteného mléka a
tekutych mlécnych vyrobkt do obalt, uzavirani obalt a baleni musi byt provadéno
automaticky, pii omezené vyrobé vSak miize krajskd veterinarni sprava povolit
neautomatizované metody uzavirani pod podminkou, Ze tyto metody poskytuji

rovnocenné hygienické zaruky (Janstova, a dalsi, 2012).

Osetieni velmi vysokou teplotou (UHT) se dosahuje oSetfenim zahrnujicim souvisly
pritok tepla za vysoké teploty po kratkou dobu (nejméné¢ 135°C v kombinaci
s pfiméfenou dobou zdrZeni), aby v oSetfeném vyrobku nebyly Zzadné Zzivé
mikroorganismy, ani spory, schopné rlstu v prostfedi aseptické uzaviené nadoby pii
pokojové teplot¢ a dostacujici k tomu, aby vyrobky ziistaly mikrobiologicky stabilni
po patnactidenni inkubaci pti 30°C v uzavienych nadobach, nebo po sedmidenni
inkubaci pii 55°C v uzavienych nadobach, nebo po jakékoliv jiné metodé€, ukazujici,

ze bylo pouzito vhodné tepelné oSetieni (Nepr - ES, 2004).

Obrazek 18: Schéma nepfimého ohfevu UHT
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4 Neasepticky homogenizator
5 Parni vstrikovani

6 ZadrZovaci trubice

7 Asepticky tank

8 Aseptické pinéni

Neprima UHT metoda, zaleZend na
neprimém ohfevu v deshovem
vymeniku tepla

Zdroj: (Bylund, 1995)
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3.4.4 DalSi postupy zpracovani mléka — zahu§téné mlééné vyrobky

Zahusténé mléko nebo smetana jsou mlécné vyrobky
ziskané casteCnym odpaienim vody ze smetany nebo
mléka, ke kterym mohou byt pfidany smetana nebo suSené
mléko nebo oboji, pfiCemz ptidavek suseného mléka v
kone¢ném vyrobku nesmi piesahovat 25 % obsahu celkové
susiny. Odparovani je nejdilezitéjsi ¢ast systému vyroby
zahusténych vyrobki, probiha na odparkéch. Podstatou
procesu je odstranéni potfebného mnozstvi vody, aby bylo
dosazeno pozadované suSiny findlniho vyrobku. Surovina
nema byt vystavovana ndhlym a velky teplotnim skoktm,
aby nedochazelo k poruseni struktury bilkovin, jejich
denaturaci a nasledném vypadéavani z roztoku a nalepovani
Podle prabéhu zahustovani

na plochy odparek.

rozeznavame nékolik typl odparek:

e Odparky sprovozem diskontinualnim, napf.

kotlové a cirkulac¢ni.

e Odparky sprovozem kontinualnim, jednostupnové

vakuové odparky s padajicim filmem (Bylund, 1995).

3.45

Obrazek 19: Vakuova odparka

1. vatup mlska

2. rozdélovac: deska

3. para k ohfevu

4. koaxialni trubky

5. otvory

6. brydove pary

7. evaporaini trubky

8 wystup kondenzovansho miska

W

¢1 vicestupiiové trubkové

DalSi postupy zpracovani mléka — suSené mlécné vyrobky

Pozadavky na mléko se shoduji s poZadavky na mléko pro vyrobu zahusténych mlék.

Mléko se pro standardizaci obsahu tuku, pfipadné pfidavku ostatnich slozek, homogenizuje

a pasteruje (110-120 °C) a pak zahustuje na obsah suSiny 45-50 %. SuSeni probiha v

susarnach rizného typu. Nejcastéji se pouzivaji rozprasovaci susarny, fluidni zlaby, méné

Casto valcové susarny. SuSeni je jednostupnové, dvoustupiiové nebo tiistupiiové. Typy

suseni se li$i energetickou naroc¢nosti, mnozstvi tepla pro odstranéni 1 kg vody je 5 000-6

000 kJ v rozpraSovaci susarn¢, 4 000-4 500 kJ pro susarny s vibrofluidnim zlabem, 3 600 kJ

pro moderni zatizeni s pevnym fluidnim lozem. Ekonomiku suSeni lze zvySit zvySenim

teploty pfivadéného vzduchu a do urcité miry zvySenim koncentrace vstupniho material.
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Obrazek 20: Schéma rozprasovaci susarny

Popis: 1. susici vez, 2. ohrev a filtrace vzduchu, 3. zasobni tank na zahusténé miéko, 4. cerpadlo,

5. rozprasovaci zarizeni, 6. cyklon — odlucovac, 7. cyklon transportniho systému, 8. ventilator

Zdroj: (Bylund, 1995).

3.4.6 DalSi postupy zpracovani mléka — vyroba masla na zmaselfiovacich.

Pro zajisténi plynulé vyroby masla ze syrového kravského mléka se pouzivaji
kontinualni zmaselnovace. Do stroje se najedné strané¢ dopravuje smetana o patficné
tuénosti, teploté a kyselosti a na strané druhé vystupuje prohnétené, vychlazené maslo
S patficnym obsahem vody. Zatizeni umoZziuje i vyrobu ochucenych masel. Zmaseliiovace
dodéavame 0 vykonu 400-6000 kg ztlu¢eného masla/hod. Nomindlni vykon jednotlivych

stroju je vazan na tu¢nost zpracovavané smetany (Beho s.r.o., 2023).
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Obrazek 21: Kontinualni zmaseltiovad

Zdroj: (Beho s.r.o., 2023).

3.4.7 DalSi postupy zpracovani mléka — fermentované mlééné vyrobky

Fermentované mlécné vyrobky obsahuji zivé buiiky bakterii mlééného kvaseni, které
by mély byt pfitomné ve finalnich vyrobcich na konci doby trvanlivosti ve vysokych poctech
(tddoveé 106-109 KTJ v 1 g). Splnéni tohoto pozadavku klade vysoké néaroky na jakost
suroviny, technologicky proces vyroby a na dodrZeni hygienickych podminek b&hem
vyroby. Fermentace miize probihat v zavislosti na technologickém postupu dvojim

zptisobem.

1. Fermentace probihajici pfimo v drobném spotiebitelském baleni, kdy zaoCkovana

smés se plni pfimo do obaltl.

2. Fermentace probihajici ve fermenta¢nim tanku, po jejimz ukonceni se koagulat dale
zpracovava. Po dosazeni findlniho pH koagulatu je dilezité ukoncit fermentaci
zchlazenim. Chladi se piimo ve fermentacnim tanku na teplotu 15-22 °C. Soucasné
je rozruSena struktura gelu Setrnym michanim. Vychlazeny koagulat je cerpan do
vyrovnavaciho tanku, kde setrvava pred dal§imi operacemi. (Masarykova universita,
2024).
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3.4.8 DalSi postupy zpracovani mléka — vyroba syri — hlavni technologické body

Zakladni technologie vyroby vSech druhii syri je podobna a relativné malé zmény
procedur ve vyrobé se projevuji velkymi rozdily ve finalnich vyrobcich.

Syry se vyrabéji ptredevsim z pasterovaného mléka. V mléce ptipraveném pro vyrobu
syri je standardizovany obsah tuku mléka tak, aby byl u hotovych syrt dosazen pozadovany
obsah tuku v susin¢.

Ptipravené mléko se napusti do syratského vyrobniku, kde probihd syfeni a zpracovani
syfeniny. Syrafsky vyrobnik je nerezova dvouplaStova nadoba s krytem, o obsahu 3 000 az
12 000 litrd. V horni ¢asti je umistén nosnik s pohonem a oto¢né rameno k pohonu krajeciho
zatizeni — harf. Vyrobniky jsou valcové stojaté, modernéjsi valcové lezaté nebo dvouvalcové
»Duble O%, které maji oproti jinym typtim vyrobnikidi vyhodu v dokonalej$im zpracovani

syfeniny (krajeni, mensi tvorba syrového prachu aj.).” (Masarykova universita, 2024).

Obrazek 22: Vyrobnik syfeniny Nirosta "double O"

Zdroj: (Nirosta, 2023)

Syteni predstavuje zékladni vyrobni krok, probihd ve vyrobniku, po ptidavku syfidla,
promichani a ustaleni mléka, je dokonceno za 40-60 minut. Tvorba koagula — syfeniny, je
vysledkem proteinové destabilizace. Po vytvoieni syfeniny dochazi k synerezi, tj. stahovani
syfeniny do sebe a k vypuzovéani vody a v ni rozpustnych latek (syrovatky), pti krajeni

syfeniny uvoliiovani syrovatky a synereze pokracuji ve velké mite.
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Krajeni a drobeni syfeniny se provadi v syrafském vyrobniku soustavou plochych nebo
strunnych nozl, ulozenych v ramu (harfy), které se otaceji v riznych vyskovych rovinéch.
Sytenina se kraji. Po rozkrajeni syfeniny nasleduje vypousténi syrovatky a vymichani, tim
se zrno ztuzuje.

U mekkych syrii se praktikuje lisovani syra vlastni vahou a samovolné odkapavani
syrovatky, obraceni umoziuje rovnomérny odtok syrovatky ze syrt. Tvrdé a polotvrdé syry
se lisuji v lisovacich vanach obdélnikového tvaru pneumaticky, vzduchovymi pryZzovymi

polstaii a lisovacimi deskami (Masarykova universita, 2024).

Obrazek 23: Pneumaticka lisovaci vana.

Zdroj: (VPS, 2023)

3.4.9 Sanitace v mlékarenském primyslu

Pracovni postup, kterym se odstrafiuji z ¢isténého povrchu necistoty, tj. nejrizngjsi
latky organického a anorganického ptivodu. Na vyc¢isténém povrchu nesmi byt jakékoliv
senzoricky nebo fyzikalné a chemicky prokazatelné neéistoty. Cisténi je soucasti sanitaénich
opatfeni a ma bezprostiedni vliv na vysledky dezinfekce.

Uzavieny automatizovany systém ¢isténi, oznacovany jako CIP (Cleaning in Place) je
charakterizovan tim, Ze Cistici roztoky proudi vhodné uspotfadanym souborem zafizeni, které
je propojeno do uzaviené¢ho okruhu a napojeno na centralni jednotku. Centralni jednotka

(stanice) se skladé z jednoho nebo vice zasobnich tanki pro Cistici roztoky, horkou, ptipadné
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i studenou vodu a z ovladaciho panelu, z n¢hoz se fidi program vlastniho cisténi a
dezinfekce. Cisténi probiha po ukondeni vyroby a po odstranéni zbytkd vyrobki z vyrobniho
zafizeni. Je zajiSt€no turbulentnim proudénim Cdisticiho roztoku po stanovenou dobu.
Pouziva se pro ¢isténi potrubi a téch ¢asti zatizeni, kterd umoziiuji vytvoteni filmu ¢isticiho
prostiedku a jeho stékani po sténach. Uzaviené nddoby, tanky apod. napojené v CIP se Cisti

s pomoci &isticich rozstfikovacich hlavic mechanicky (Rezni¢kova, 2016).

Obrazek 24: Schéma distici stanice CIP

Zdroj: (Endress+Hauser, 2023)

3.5 Snimani veli¢in v mlékarenském primyslu

24

Automatizace potravinaiského primyslu s sebou pfinasi potfebu pouziti komponent,
které jsou pouzity v procesni ¢asti mlékarenského provozu, pro sledovani riznych veli¢in a
provoznich parametri. Tyto komponenty jsou nezbytné pro automatizovani téchto provozi,

pro dosazZeni potfebné rentability a potfebné kvality.
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3.5.1 Meéfeni vySky hladiny

Historie — méfeni vysky hladiny, bylo feSeno stavoznaky a plovakovymi méfidly, ktera
promitali diky principu spojenych nadob hladinu z nddrze do sklenéné trubky vybavené
cejchovanim. Problémem bylo fadné ¢isténi stavoznaku.

V soucasné dob¢ je pouzivano méteni pomoci senzord:

Obrazek 25: Liquiphant

1. Statické méfeni — Liquiphant — vibra¢ni pfistroj

na méfeni limitni hladiny, jedna se o staticky i '

sensor 1/O, ktery spolehlivé detekuje zaplaveni S B

kapalinou. (Endress+Hauser, 2023). ’

Sniméni na bézném skladovacim tanku je Zdroj: (Endress+Hauser, 2023)
realizovano ttemi Liquiphanty:

LL — nizk4 hladina

HL — vysoka hladina

HH — havarijni vysokéa hladina.

2. Dynamické méteni — Deltapilot — Obrazek 26: DeltaPilot
pievodnik  tlaku pro  méfeni
hydrostatické hladiny o standardni a4
ptesnosti 0,2 %. Zatizeni monitoruje ' m\mm; Wheonal
aktualni mnozstvi kapaliny v tanku ) fu e A 3 |
diky jeh(v) hydrostatickému tlaku na ’ /5_;%5 ﬁ;i i ' 2 E) 4
¢idlo. Cidlo je montovano do ) N
spodniho konusu tanku blizko
vypustniho ventilu. Zdroj: (Endress+Hauser, 2023)
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3.5.2 Méfeni pritoku

Historie — v minulosti se pritok méfil zejména
vahovym pfiristkem nebo Ubytkem, nebo také
vypo¢tem pfiristku nebo ubytku na stavoznaku.
V soucasné dobé¢ se vyuziva v potravinafstvi nej¢astéji
pratokokomeéry, které dokazi spolehlivé pritok
zaznamenat, nebo mohou byt pouzity jako zdroj dat
pro regulaci prutoku pomoci frekvencnich ménict

nebo Skrticich klapek (Automatizace, HW, 2009).

Obrazek 27: Indukéni pratokomér
MAG

-~ qa civka
F“ - elektromagnetu

[

_ elektrody

nevodiva
vystelka trubky

Zdroj: (HW, 2009)

1. Elektromagnetické, vodivostni pritokoméry — MAG — jde o snimace méfeni pritoku,

které vyuzivaji elektromagnetického pole generovaného elektromagnetem.

Konkrétné jde o bezdotykové prutokoméry elektricky vodivych kapalin. K méfeni je

potteba zadat mérnou hmotnost vodivého méfeného média, pokud je jiné nez 1.

2. Hmotnostni pratokoméry vyuzivajici Coriolistiv efekt — MASS. Jednou z kli¢ovych

vyhod pritokomérti Coriolisova je jejich schopnost provadét vice méteni. Krome

pfimého méfeni hmotnostniho toku méfi

Obrazek 29: Princip Coriolisovy Coriolisovy méfice také hustotu procesu

trubice

sledovanim doby trvani vibraci trubice a

Outlet

charakterizovanim hustoty. Pokrocilé
procesory digitdlniho signalu umoznuji
Coriolisovym  meéficim  vysilacim

vypocitat koncentrace dvouslozkovych

Zdroj: (HW, 2009) smési a Cisté objemy. (HW, 2009)

3.5.3 Méreni teploty

Historicky bylo méfeni teploty realizovano v pramyslu lihovymi teploméry, které byly

umistény naptiklad Vv teplotni jimce Vv potrubi, nebo pfimo ve Sroubeni pfes sténu tanku.

V soucasné dob¢ pouzivaji instalace teploméry, které jsou vlozené pomoci Sroubeni nebo

klampové spojky do potrubi ¢i do tanku. Teploméry prostifednictvim pievodniku, ktery je
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ulozen vhlavé ¢idla komunikuje po sit stidicim ¢i monitorovacim systémem.

(Endress+Hauser, 2023)

3.5.4 Meéreni tlaku

Historie se zacala psat roku 1832, kdy francouzsky Obrazek 28: Tlakomér

fyzik, hodinaf a inZzenyr Eugeéne Bourdon zaklada v Patizi

firmu Bourdon a specializuje se na vyrobu pfistroji na méteni A3
Ta ¢ 4
tlaku. V roce 1849 ptihlasuje patent na prvni manometr s -—— ( ’
e

bourdonovou trubici a zacind tyto manometry vyrabét

(Profess, 2023).

E+H Cerabar

Zdroj: (Endress+Hauser,

S rozvojem primylovych aplikaci vznikala potieba méteni 2023)

tlaku i v pramyslu. Zéakladni déleni tlakoméru je nasledujici:

1. manometry — k méfeni pretlakt

o g~ wD

(Cech, a dalgi, 2005).

3.5.5 Méreni procesnich
analytickych veli¢in
Historicky v primyslu byly
fyzikalné-chemické veli¢iny
méfeny mimo technologii, kdy
laboratof stanovovala parametry
odebran¢ho vzorku, tento zpusob
Vv mlékarenstvi  stale pretrvava,
protoze mize byt zriznych
pohledu vyhodnéjsi.
Nasazeni novych technologii, které
umoznily vyrazné zvysit kapacitu

také zvysili pozadavky na kontrolu

vakuometry — k méfeni vakua

tahoméry — k méfeni malych podtlakli

barometry — k méfeni tlakt ovzdusi

manovakuometry — k méfeni pretlakt i vakua

diferencni tlakoméry — k méteni tlakovych rozdila

Obrazek 29: Panel pro analyzu vody firmy Krone
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kvality mezioperacnich a findlnich produktu. On-line monitoring také dovoluje upravu, ¢i
korekei procesnich podminek a tim zvySuje kvalitu produkce.

Castymi aplikacemi jsou méfeni pH, vodivosti média, obsahu nerozpustnych latek,
rozpusténého kysliku, koncentraci dezinfek¢nich prostredkii, méteni kalu ve vode¢, ¢i zdkalu

(Krohne, 2024).

3.6 Prumyslové sbérnice — komunikace

Pramyslové sbérnice jsou nedilnou soucasti pramyslové robotiky a automatizace.
Diky moznym slozitym fyzickym podminkdm musi byt mechanicky odolné vii¢i samotnému
fyzickému poskozeni, ale také vici pravdépodobnému elektromagnetickému ruseni, které se
muze a nejpravdépodobnéji bude, na misté jejich pusobeni vyskytovat. V dnesni dobé¢ jiz
nestac¢i pouze odolnost, ale sbérnice musi dosahovat co nejvyssich prenosovych rychlosti,
kvili vzristajicim potfebam fizeni v redlném case (Sal, 2019).

V prostiedi automatizace primyslovych procest je komunikace mezi zatizenimi, ktera
zasahuji do fizeni téchto systému klicovd pro umoznéni nejen spravného provozu, ale
i dohledu a fizeni téchto proces.

Komunikace mezi zafizenimi se provadi pomoci raznych primyslovych
komunikac¢nich protokolli. Komunika¢ni protokol je sada pravidel, ktera umoziuje ptenos a
vyménu dat mezi zafizenimi ke komunikaci. S postupujicim technologickym vyvojem v
oblasti elektroniky bylo tradi¢nim vyrobnim metoddm vnuceno automatizované fizeni
prumyslovych procesu (Sal, 2019).

V ranych fazich zavadéni této technologie do prumyslu byla automatizace omezena na
lokalni fizeni urcitych strojii nebo vyrobnich linek, coZ vedlo k automatickym systémim
izolovanym od sebe, které nemohly sdilet informace pro optimalizaci vyvoje prace ve vétSim
meéftitku. Pravé z tohoto divodu bylo dalsim krokem na cesté¢ k plné automatizovanému
pramyslu propojeni téchto izolovanych systémi. Tento krok umoznil kromé efektivnéjsiho
fizeni vyrobnich procesti i lepsi dostupnost informaci z polnich zafizeni centraln€ na tirovni

zavodu. (Communications, 2023).

3.6.1 CAN bus

CAN bus (Controller Area Network), tento komunika¢ni protokol vyvinula firma

Bosch. Tento protokol definuje, jak jsou data doru¢ovana mezi zafizenimi a vyuziva se pro
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vnitini komunikace senzorG zapojenych v siti. Dale se protokol pouzivd predevsim
automobilovy priamysl. Poprvé byl aplikovan u vozidla 1986 BMW 840/850 v roce 1986.
Diky pouziti této sbérnice se zkratila délka kabeladze vozidla o 2 km a celkova véha vozu
klesla 0 témét 50 kg. Dnes je mozné nahradit sbérnici CAN v automobilech optickymi
kabely.

Jednd se o sériovy komunikacni protokol, jehoz maximalni pifenosova rychlost je

1Mbit/s. Hodnoty jednotlivych pfenosovych rychlosti a dostupné vzdalenosti jsou uvedeny
v Tab. 1 (Etschberger, 2001).

Tabulka 1: Pfenosova rychlost sbérnice v zavislosti na délce vedeni

délka sbérnice  pienosova rvchlost

[m] [Kbit/s]
40 1000
112 500
200 300

640 100

1340 50

2600 _ 20

5200 10

Zdroj: (Etschberger, 2001).

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze nejvyssi prenosové rychlosti 1Mbit/s 1ze dosahnout pii
maximalni délce sbérnice 40 m. Pocet uzll na sbérnici neni vlastné omezen, je vSak potieba
pocitat s moznym zpozdénim sité, v ptipadé vyssiho zatizeni (Etschberger, 2001).

Doporuceny pocet uzlii na sbérnici je 30. Standardem je pouziti metalického vedeni,
nebo se stale Casteji pouziva opticky kabel. Specifikace protokolu neuvadi fyzické médium
ani trovné fyzického media. Vyhodou sité tedy je, Ze mlzZe sdruZit rizné ¢asti sité s riznym
napétim, svételnym paprskem, nebo proudem. CAN bus je povaZuje za velmi stabilni a
spolehlivy v doruCovani zprav. Ur€itou nevyhodou je malé mnoZstvi pfendSenych dat

V jedné zprave.

3.6.2 PROFIBUS

Primyslova sbérnice PROFIBUS je v dnes$ni dobé jedna z nejrozsifenéjSich

komunikac¢nich standardi v oblasti primyslové automatizace. Jeji nazev je odvozen z
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PROcess Field BUS. Profibus komunikace je zakotvena v mezinarodnich normach IEC
61158 a IEC 61784 (Profibus, 2023).

Mezi vyhody patii vyrobni flexibilita, stabilita, otevienost, uroven zabezpeceni
komunikace mezi komponentami od ruznych vyrobcl. Zakladem protokolu Profibus je
komunikac¢ni protokol ISO/OSI, ktery ma Siroké pole piisobeni u riznych linek (skladové
systémy, automobilové linky, zpracovatelsky pramysl) (Profibus, 2023).

Dale se pouziva pro automatizaci v domacnosti (vytapeéni, klimatizace), pro procesni
automatizaci (chemicky, potravinaisky, papirensky prumysl), také pro fizeni vyroby atd.

Vyvoj sbérnice PROFIBUS zacal roku 1987 v Némecku, kdy 21 spolecnosti spojilo
sily pti vytvoreni standardu pro rozhrani provoznich pfistrojii a zafizeni. Nejprve vznikla
specifikace PROFIBUS FMS a v roce 1993 PROFIBUS DP. V soucasnosti je sbérnice
PROFIBUS standardizovdna normami |EC 61158 a IEC 61784. Komunikac¢ni sbérnice je
urena pro vSechny oblasti automatizace. Do sbérnice PROFIBUS lze pfipojit mnoho
primyslovych automatii. Napiiklad Simatic, SAIA, Kovo, ABB, Wago, Bernecker&Reiner.
a mnoho dalSich. (Microsys, 2023)

3.6.3 Digitalni komunikace po proudové smycce

Ziejm¢ nejpouzivangjSim analogovym propojenim zafizeni na pienos hodnoty
prostfednictvim proudové smycky, nejcastéji se jedna o 0-20 mA nebo 4-20 mA. Jak uvadi
Antonin Vojacek, proudova smycka 4-20 mA je stale jesté dost vyuZivany standard pro
ptrenos hodnot namétenych veli€in v oblasti primyslové automatizace. Vlivem velké Sumové
imunity dovoluje pfenos na vzdalenosti stovek metrii a umoziiuje napajeni pripojenych

komponent piimo ze smycky (Vojacek, 2014).

Obrazek 30: Priklad struktury proudové smycky 4-20 mA

TRAMSMITTER, FROCESS MONTOR/CONTROLLER
FOWER SUSSLY
SENSCR uF::Jf:.t-Em:*Mr__:::_:'ﬁ .
= OO ey B (AAA

..-'[ ;e

Zdroj: (Vojacek, 2014)
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3.6.4 Programovatelny logicky automat — PLC

Jak uvadi web PLC automatizace, PLC je relativné maly pocita¢ (v zavislosti na tom,
jak velky objekt jim fidime) v primyslovém provedeni fizeny mikroprocesorem s vlastnim
opera¢nim systémem, uzptisobenym pro potieby feSeni automatizac¢nich uloh v redlném
Case, s co nejkratsi dobou odezvy (PLC automatizace, 2023).

Programovatelny logicky automat (Programmable Logic Controller, PLC) byl
puvodné navrzen a vyvinut v roce 1968 pro spolecnost General Motors (GM) pro nahrazeni
pevné zapojenych reléovych logickych obvodu, binarniho fidiciho signalu zapnuto/vypnuto
(napft. stykac motoru, civka ventilu...), nebo spojitého vystupniho fidiciho signalu analogové
veli€iny (napft., pro fizeni rychlosti, polohy regulacniho ventilu) (Elektro Primysl, 2022).

PLC je v soucasnosti jednoduché zafizeni, kterému stac¢i k fungovani logické vstupy a
vystupy, nicméné miize zpracovavat jak digitalni, tak analogové signaly. PLC je ve svych
aplikacich robustni, efektivni, flexibilni a cenové dostupné feSeni. Proto ma toto
komunikaéni feSeni Siroké uplatnéni mimo jiné i potravinarském, farmaceutickém c¢i

chemickém primyslu (Elektro Priimysl, 2022).

3.7 Historické usporadani a rozvoj mlékarenstvi

Jak jiz bylo uvedeno v predeSlych kapitolach, o mlékarnach a mlékarenskych
provozech existuji zminky ze zacatku minulého stoleti a postupnym vyvojem, ktery
ovlivilovaly rtizné vlivy jako geopolitické zmény, vale€né konflikty, znarodnovani a dalsi
prochazeli tyto provozy zménami a vyvojem, mimo jiné technickym s diirazem na zdravotni
nezavadnost vyrobkl, bezpecnost prace a také jeji efektivitu a kontinuitu.

Z pohledu $irsiho historického kontextu 1ze mlékarenstvi rozdélit do tii obdobi:
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3.7.1 Predvalecné obdobi — selské vyrobky

Zminky o prvnich mlékarnach se datuji pied

Obrazek 31: Ru¢ni selska maselnice

rokem 1900, kdy probihalo zpracovani
zemédélcem pii jeho bézné produkci, mluvime tu o
ziskavani smetany, ruéni stloukani masla a vyroby
Cerstvych syri ¢i tvarohu, to znamend byly
zpracovavany prebytky, jez byly produkovany pro
vlastni spotfebu a také mohly byt zobchodovany
napiiklad na trzich. Urcitou ulohy zde hraje také
omezena moznost transportu vyrobk mimo blizké
okoli producenta (Mendelova universita, 2024).
U prvovyrobcit mléka mluvime o Agrarni revoluci.

Mezi hlavni rysy agrarni revoluce pattila

komercializace zemédélstvi, rozSifeni stfidavého

osevu, péstovani technickych plodin, pfedevsim
brambor a cukrovky, zavadéni novych postupi,
stroji a védnich poznatki do procesu vyroby

(Jindra, 2015).

3.7.2 Povaleéné obdobi — industrializace

S prichodem mechanizace a industrializace
mnoha obord primyslu a technologii dochazi
K pfevratnym zménam také v mlékarenstvi. KliCovymi
faktory bylo chlazeni mléka a jeho tepelné oSetfeni —
pasterace, ktera kli¢ovym zplisobem snizila moznost
kontaminace mléka a vyrobki z n&j vyrobenych. Velmi
dilezitym faktorem byl také rozmach dopravy, ktery spolu
s uvedenymi faktory piinaSi moznost zasobovani SirSiho
okruhu zakaznikl. V této situaci se zacaly sdruzovaly
skupiny rolnikt s cilem spole¢ného zpracovani suroviny,
tedy syrového kravského mléka s vyuzitym v té dobé

ptrevratnych technologickych poznatkd a spolecné
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Zdroj: (Svamberk, 2023)

Obrazek 32: Jedna z prvnich
vyrabénych lednic Calex

Zdroj: (Moravska galerie, 2023)



vytvafeni distribu¢nich fetézcu, tak aby se Cerstvé produkty dostaly co nejrychleji k co
domaci lednice, ktery se datuje k roku 1920 v USA, ten piispél k vyznamnému prodlouzeni
pouzitelnosti mléénych vyrobki a tim k jejimu masovému rozsiteni. V Ceskych zemich se
lednice zacaly hromadné produkovat v roce 1950, pod znackou Calex (Moravska galerie,
2023).

3.7.3 Soucasnost — digitalizace a globalizace

V soucasné dobé¢ globalizace, nadnarodnich spolecnosti a modernich technologiich se
situace vyviji zcela jinym smérem. Je jiz zcela bézné, Ze se komponenty, meziprodukty ¢i
suroviny jsou vyrdbény i zpracovavany v ruznych Castech svéta s umyslem vytvofit
vyrobek co nejefektivnéji, aby obstal na volném trhu. Ne jinak je tomu i u mléénych vyrobkd.
V dnesni dobé¢ se pievazi surovina, to znamena syrové kravské mléko ze statu do statu, kde
se zpracuje a jako hotovy vyrobek se transportuje zpét. Vysledkem je pak vznik obrovskych
nadnarodnich koncerntl, které profituji z velkoobjemovych nakupi surovin a velkosériové
vyroby a bezchybného fizeni vyroby. Predmétem fizeni vyroby je zajiStovani toku materialu
jednotlivymi pracovisti v podniku. Béhem toho dochazi k postupnému preménovani
materialu na vystup, kterym je finalni vyrobek (Jurova, 2016).

Dalsim aspektem je také situace na retailovém trhu, kdy vétSinu zabrali supermarkety,
které diktuji vyrobclim a prvovyrobctim distribu¢ni ceny. Nékteti tradi€ni vyrobei mléénych
produktd nejsou schopni témto gigantim konkurovat a Svoji ¢innost omezuji, pfeménuji se
na vyrobu s vys§i ndrocnosti, nebo je tato situace piimo likviduje. V dne$ni dob¢, kdy
dodavky prichézeji do tovaren ,,just in time*, sklady surovin, polotovari a findlnich vyrobkt
jsou velké ¢asti realizovany uskladnénim v kamionech nema bézny vyrobce, v popisovaném
pfipadé¢ mala mlékarna na trhu s béznymi vyrobky pfili§ mnoho Sanci. Pro srovnani, az
85 procent trhu ptitom tvoii podle mlékaii prodeje trvanlivého mléka v kartonovych
krabicich. Trh vSak je vyrazné oligopolni. Tvoii jej podle Kopacka v podstaté jen Ctyfi

mlékarny: Pragolaktos, Madeta, Mlékarna Hlinsko a Bohemilk (Horacéek, 2023).

3.7.4 Specifika vyvoje zpracovateli mléka v Ceské republice

Ceska republika se po druhé svétové vélce spadala diky rozdéleni Evropy do sféry
vlivu Sovétského svazu, diky témto vlivim dochazelo po valce k takzvané kolektivizaci.

Kolektivizace venkova, ktera ve svych hlavnich fazich probihala v Ceskoslovensku na konci
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40. a béhem 50. let 20. stoleti, podnitila jednu z nejrozsahlejsSich socialnich zmén ve
spoleénosti nékdejsiho spoleéného statu Cechii a Slovakd. Dusledkem kolektivizace bylo
mimo jiné vyvlastnéni zpracovatelskych podnikti a jejich postupna transformace do
lokalnich mlékaren za pouziti v té dob¢ dostupné technologie, a to i zahrani¢ni, ktera se
k ndm dostaval také prostfednictvim povaleéné podpory USA a OSN, ktera je znama pod
nazvem UNRRA (United Nations Relief and Rehabilitation Administration), coz byla
mezinarodni organizace zalozend v roce 1943. Jejim ukolem bylo poméhat obétem 2 svétové
valky pro vzkiiSeni primyslu. Pfikladem muze byt investice susarny kojenecké détské
vyzivy do stavajicich mlékaren, které bylo realizovano v 60. letech minulého stoleti pro
zajisténi lokalnich potfeb obyvatelstva. Po roce 1948 bylo znarodnéno 27 % velkych
mlékéren. K 1. lednu 1949 byl v kazdém tehdejs$im kraji vytvoren jeden mlékarensky podnik,
ktery tidil nékolik zdvodl a provozoven. Zakladnimi jednotkami struktury mlékarenstvi v
CR se tedy staly Mlékatské zavody, n. p., pod které spadaly provozovny. B&hem roku 1952
byly znarodnény vsechny zbylé mlékarny, ¢imz bylo toto primyslové odvétvi postaveno na
jednotnou organizaéni zdkladnu. K 1. lednu 1956 bylo v ¢eskych krajich 73 zadvodt a 232
provozoven. Hlavni strukturu vystihuje nasledujici tabulka ¢.2 (Broncova-Klicperova,
1998).

Po roce 1948 bylo uz ¢lenstvi v narodnim podniku nebo druzstvu povinné. Ve
skutecnosti vSak Casto dochazelo k likvidaci drobnych femeslniki. Svou ¢innost tak byla

zivnostenska spolecenstva nucena ukoncit (Broncova , 2001).

Tabulka 2: Mlékarenské podniky v roce 1958

kraj podnik
Praha Laktos n. p.,Praha; Prazsky mlékarensky primysl n. p., Praha
Ceské Budéjovice | Jihoteské mlékamy n. p., Ceské Budéjovice; Madeta n. p., Tébor
Plzen Plzefiské mlékamny n. p., Plzefi; Sumavské mlékamy n. p., Klatovy
Karlovy Vary Zapadodeske mlékarmy n. p., Marianské lazné
Usti nad Labem Severoteske mlékarny n. p., BohuSovice nad O,
Liberec Liberecké mlékarmy n_p._, Liberec
Hradec Kralové Hradecké mlékarny n. p. Hradec Kralové
Pardubice Vychodofeské miékarny n. p., Chocei
Jihlava Posazavské mlékamy n. p., Havlickav Brod; Jihlavské mlékémy n, p_, Jihlava
Brno Lacrum n. p.,.Brno
Olomoucké miékarmy n. p., Brodek u Pferova; Olomoucké tvarizkamy n. p_,
Olomouc Lostice
Gottwaldov Gottwaldovske mlékany n. p., Bystfice pod Hostynem
Ostrava Ostravske mlékarny n. p., Ostrava
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Zdroj: (Broncova-Klicperova, 1998).

Jako ptiklad je uvadén Praimysl mlééné vyzivy Hradec Kralové n.p., ten vznikl v roce
1948 jako podnik s n¢kolika provozovnami. V ptipadé PMV n.p. Hradec Kralové, tento
podnik obsahoval 14 odstépnych zavodu, ty byly nejen vyrobnami, ale také napiiklad
vyvojovo-opravarenskymi podniky. Narodni podnik mél samostatné ucilisté, v tomto
ptipad¢ Stfedni odborné ucilisté, jenz pripravovalo persondl pro ostatni odstépné zavody.
V této dobé se nekteré tovarny snazily o jakousi doplikovou produkci, které by jim zajistila
zpracovani piebytki mléka, ktera vznikala zejména v jarnim a letnim obdobi. Proto v ramci
téchto narodnich podnikd vznikaly provozy, jako susarny mléka, odparky pro vyrobu
kondenzovaného (zahusténého mléka), které mély tuto ulohu zajistovat pro vice tovaren
(Broncova-Klicperova, 1998).

V ,,revolu¢nim obdobi®, kolem roku 1990 dochazi k rozpadu narodnich podnika na
jednotlivé tovarny, ¢i provozovny. Velka ¢ast téchto podnik je privatizovana bud’ domécimi
nebo zahrani¢nimi subjekty a také nemalo z nich kon¢i svoji existenci z divodu
ekonomickych. V tomto obdobi dochézi u téchto malych tovaren k profilovani a postupnému
podniky také v disledku zmén na trhu zanikaji, pro priklad uvést mlékarnu v Hradci Kralové,
kdy se jednalo o nemoderni provoz, nebo syrarnu specializujici se na tvrdé syry
Ementalského typu v Zamberku, coz byl z hlediska automatizace velmi rozvinuty provoz,

bohuzel ani tak provoz turbulentni zmény neptezil (Broncova-Klicperova, 1998).
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4 Vlastni prace

Predkladana diplomova prace ma uvedeny hlavni cil analyzovani rozvoje a dopad ICT
V potravinaiském primyslu s diirazem na mlékarenskou vyrobu. V této praci budou
analyzovany a hodnoceny dopady postupného zavadéni automatizace do vyroby:
1. z pohledu ekonomiky provozu, v zavislosti na dostupnosti a cenu pracovni sily
2. Z pohledu regionu a dopad téchto zmén na region a jeho rozvoj
Cast prace bude vénovéana postupnym porovnanim aplikované automatizace ve
vybranych provozech vzorové mlékarny, kde bude provedeno srovnani nakladu a efektivity
jednotlivych zmén technologie, ¢i postupil.
Cela prace bude vychazet ze zmén a postupném vyvoji standardniho mlékarenského

provozu, kdy jako typické ptiklady budou pouzity standardni iseky mlékarny.

4.1 Popis povale¢ného mlékarenského provozu

V navaznosti na uvedené citace v kapitole 3.7 budou popisovany zdkladni
technologické kroky pro zpracovani mléka, ktery zacina svozem mléka do mlékarny, jeho
piijem, standardizace, oSetieni az po baleni do hotovych vyrobkll a expedici béznych
mlékarenskych vyrobkil. Jednotlivé technologické kroky budou popisovany véetné poctu
pracovniki potfebnych pro obsluhu daného useku, pozadavki na jejich praci, moznych rizik,
které z urovné ovladani vyplyvaji. Pro ucely této prace budou jednotlivé technologické
kroky porovnany se soucasnym stavem, Uspora pracovni sily bude vystupem uspor, které

budou demonstrovat benefity pouziti automatizace v mlékarenském provozu.

4.2 Hlavni charakteristiky povale¢né regionalni mlékarny

Pro modelovy ptiklad je zde uvedena regionalni mlékarna, ktera v povale¢nych letech,
byla jiz soucasti n¢kterého z Narodnich podnikii, to znamena po zestatnéni, kdy, jiz tyto
regiondlni mlékarny disponovaly nizkym stupném automatizace, vysSim stupném
mechanizace a vysokym stupném ru¢ni prace. Ruc¢né probihaly také kontrola a obsluha
soudobych stroji. Analyzovana mlékarna disponuje ptijmem 9000 litrG surového kravského
mléka (déale jen SKM), které je svazeno z blizkého okoli. Hlavnim limitem je ¢asovy ramec
svozu kravského mléka. Ten je v té¢ dobé diky absenci chlazeni na sbérnych mistech, ve

kterych zemédglci soustfed’ovali svoje Cerstvé nadojené mléko, byl feSen rannim a
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odpolednim svozem, tak aby byla zachovana kvalita a mikrobidlni Cistota mléka. DalSim
limitem je trvanlivost hotovych vyrobku. Z tohoto divodu byly tyto mlékarny z pohledu
celostatniho ¢lenény jako regionalni, to znamena zasobujici blizkou oblast, tak aby byly
hotové vyrobky diky kratkym distribu¢nim trasam a z divodu absence modernich
konzervacnich metod a soucasnych kvalitnich oball, zarucujicich delsi dobu pouzitelnosti

distribuovany jako Cerstvé s velmi kratkou trvanlivosti.

4.2.1 Svoz syrového kravského mléka
V povale¢nych dobach byl provadén pievazné nakladnimi vozidly, ktera nahradily
pomalé koniské povozy, ze sbérnych mist, které byly obycejné¢ zbudovany na néklady

mlékarny. SKM bylo dovaZeno na sbérna mista

Obrazek 33: Hlinikové konve na
svoz mléka

zeméde¢lci z blizkého okoli, jako primérni obal byla

pouzivana hlinikova konev s hlinikovym vikem,

pozdéji s gumovym vikem 0 objemu 20-25 litrd.
Prazdné konve byly zvozidla pifeneseny do
prostoru sbérné budovy a plné konve byly

preneseny z budovy na vozidlo. Pro svoz vyse

zminéného objemu SKM bylo potieba 3

rozvozovych valnikovych vozidel s dvouclennou

osadkou, pracujici ve 2 sménach, tak aby bylo

zajiStén svoz mléka v dopolednim a odpolednim Zdroj: (Sbazar, 2024)
Case. Pro potfeby srovnani bylo zapotiebi celkem 12 pracovnikd, coz odpovida 96
¢lovékohodindm denné. S tim spojené jsou také hygienicka rizika spojend s pouzitym
materidlem konvi, riziko kontaminace mléka, zejména v letnim obdobi, fyzicky naro¢na
manipulace splnymi a prazdnymi konvemi. Samostatnou okrajovou Kkapitolou bylo
vypravovani takzvanych ,,mlécnych vlak“ které zajistovaly sbér mléka z nadraznich sbéren

SKM.

4.2.2 Prijem a skladovani mléka v mlékarné

Ptijem SKM v mlékarné probihal dle provozu ve dvou az tfisménném provozu. Zde
dochézelo k piekladce konvi s mlékem do budovy pfijmu, a naopak vozidlo bylo naloZeno
prazdnymi konvemi pro jejich sménu na sbérnych mistech. PIné konve se poté rucné

vylévaly do nalevek a ztéchto byly poté pieCerpavany nebo gravitaci pretekly do
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uschovnych tankd, které uz disponovaly jednoduchou formou chlazeni. Soucasti pfijmu bylo
také myti hlinikovych konvi — celkem 400-500 denng, které probihalo ru¢ni sanitaci a na
konci byly konve vypareny ostrou parou, pro jejich dezinfekci a uloZzeny do prostoru k tomu
urceném. V této sekci probihala spoluprace mezi osadkou svozového vozidla a pracovniky
pfijmu. Na pfijmu a myti konvi bylo zaméstnano celkem 6 pracovnikii ve dvousménném
provozu, to odpovidd 96 clovékohodinam. Z pohledu budouci automatizace, zafizeni,
zejména chlazeni pouzivalo béznych dostupnych méficich postupt, jako byly stavoznaky,
tyCova meétidla, vodoznaky s prihleditkem. Teploméry byly pouzity zejména rtutové nebo

lihové, byly pouzity jednoduché tlakoméry a podobné armatury.

4.2.3 Standardizace a pasterace SKM

Standardizace mléka probihala jiZ na odstfedivkach — centrifugach. Tyto zatizeni, jeZ
byly vynalezeny v devatenactém stoleti a vétSinou byly pouzivany piimo na statcich a
pohanény lidskou silou uz v popisované dob¢ byly mnohem sofistikovanéjsi, vykonngjsi, a
hlavné byly pohénény externim zdrojem energie. Prvni odstfedivky byly vZzdy montovany
V paru, zdlvodu nutnosti vyb&ru kalu zkalovych prostor odstiedivky. Vyroba na
ostfedivkach byla proto realizovana systémem flip — flop, kdy jedna odstfedivka zajistuje
vyrobu a na druhé probiha demontaz, ru¢ni rozebrani, vybrani kalu, mezioperacni CiSténi,
poté smontovani dezinfekce parou a najezd na vyrobu. Pouziti jedné odstiedivky vyZzadovalo
Casté odstavovani a preruSovani vyroby, coZ se vyrazné negativné podepisovalo na snizeném
vykonu tohoto tiseku. Modernéjsi odsttedivky z pozd&jsi doby jiz pouZivaly automatické
vyprazdnéni kalového prostoru, které vyrazn¢ zjednodusilo obsluhovani téchto zatfizeni.
Dalsim dulezitym krokem bylo zajisténi tepelného oSetfeni mléka na jednoduchych
pastérech, coz byla v podstaté duplikatorova nadoba s michadlem, ohfivana horkou vodou a
chlazend ledovou vodou. Technologie byla doplnéna o prvni deskové vyméniky, které
zajiStovaly ohifev vody prostiednictvim vyrobené pary s mozZnosti vétSinou ruéniho
nastaveni vstupu pary a tim dosaZeni pozadované vystupni teploty vody, pouzivané pro
ohfev mléka. V pozdéjsi dobé& byl tento tsek preveden na deskové pastéry, které vyuzivali
rekuperace tepelné energie pro piedehfev a ¢astecné zchlazeni mléka. Smetana ziskana
odstfedénim byla oddélena od mléka a skladovana, pasterizovana a uchovavana oddélené,
dale byla vyuzita pro dalsi specifické vyroby, jako naptiklad stloukani masla. Smetana byla
a je pasterovana za jinych podminek nez mléko. Soucasti pasterizace smetany byla takzvana

dezodorizace — odstranéni nezadoucich pachii ze smetany, ta prvotné probihala béhem
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pasterizace smetany pifirozenym odvétranim, v pozdé€jsi dobé pii pouziti deskovych pastérii
Jsou pouzity dezodorizatory, coz jsou nadoby, ve kterych se za nizkého podtlaku rozstiikuje
smetana, ktera se timto zpisobem zbavuje nezadoucich pachii. Rozvod energie pro tento
provoz byl feSen ptvodné u vétSich mlékaren jako centralni, kdy byla vyrabéna para na
centralnim parnim stroji, tato energie byla pfevadéna na rotacni energii a ta v pocatcich
pohanéla jednotliva zafizeni pies centralni hiidel a femenovy pohon (transmise). Tento
systétm prace byl po valce nahrazovan lokalnimi elektrickymi pohony, tovarny byly
piipojovany k siti, nebo existovaly i ostrovni systémy, kdy parni stroje vyrabély pies dynamo
elektrickou energii, ktera jiz byla rozvadéna k jednotlivym spotiebic¢iim logikou, ktera se pro
rozvod silové energie provadi i v souCasnosti. Pracovni podminky byly na tomto provozu
Z dneSniho pohledu problematické, mokry provoz s mnozstvim rotujicich nijak
nechranénych soucastek, horké povrchy, vSude pfitomna voda, para. Nicméné v popisované
dobé se jednalo o pomérné prestizni pozici v tovarné, jelikoZz obsluha musela znat jednak
zatizeni, postupy jeji obsluhy, tak zpisoby ¢isténi, sanitace a dezinfekce zatizeni. Obsluha
musela byt peclivd, protoze v pfipadé¢ zanedbdni postupli vyroby nebo nedodrzeni
sanitacnich postupt mohlo takové konani vést k nevratnému poskozeni meziproduktu, nebo

k jeho kontaminaci, coz mé¢lo fatalni nasledky pro cely provoz.

Obrazek 34: Vysocanska mlékarna v povalecnych letech

v$ak byla sanitace zatizeni, jelikoz ptevazovalo ru¢ni myti detergenty, pracna byla také ru¢ni
demontaz a montaz technologickych celkli. Regulace a méfeni pouzivala jednoduchych
méficich prvki, parametry byly vétSinou odecitany pohledové a korekce provadéna ruéné

dle parametri ¢i kvality produktu nebo meziproduktu. V povalecné dobé¢ diky dodavkam
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technologie z USA byly pasteracni teploty zapisovany na papirové kotouce, poptipadé na
papirové smotky, kde inkoustové pero zaznamenavalo zjisténou teplotu a tlaky nebo
dokonce pritoky. Dle konzultantii této prace bylo tfeba 2 zaméstnancti, ktefi pracovali ve 2
sménach pfi vyrob¢ a 3 zaméstnancl pii demontazi a sanitaci zatizeni, ktera byla provadéna
po ukonceni vyroby, to znamend pozd¢ odpoledne nebo v pribéhu noci. Takto zpracované
mléko putovalo do chlazenych uschovnych tanki a z téch bylo predavano dal$im provozim

na zpracovani.

4.2.4 Uchova a baleni standardizovaného mléka

Tato ¢ast provozu sestava s uschovnych tankt, které vS§ak musi byt schopny udrzovat
standardizované mléko nebo smetanu Vv chlazeném stavu. K chlazeni tankl se pouzivala
ledové voda o teploté 2-4 °C vyrabéna solankovym chlazenim. Nyni se k vyrobé ledové
vody pouziva etylenglykol. Z pohledu pouzité technologie, méfeni, regulace je tento usek
velmi jednoduchy. V této dob¢ se k méfeni pouzivaly plovakové méfici soustroji, které
ptenaSely pies paku hodnotu hladiny tank na cejchovanou ty¢ umisténou vné tanku, dale
tyCové hladinoméry, které promitaly hladinu v tanku na cejchovanou ty¢ umisténou vedle

r

duté vétsSinou sklenéné tyce, ktera byla s tankem propojena. Tyto bezidrzbové systémy jsou
velmi jednoduché, maji nizké potizovaci naklady a z pohledu pfesnosti pfinasi pozadované
hodnoty, které se daji odelist pribézné. Jednou z problematickych soucésti je tézko
pfistupna sanitovatelnost téchto zatizeni, kdy pii nedokonalém sanitovani a dezinfekci
mohou byt tyto komponenty zdrojem mikrobialni kontaminace skladovaného jiz tepelné
oSetiené¢ho mléka, to znamena i finalniho produktu distribuovaného z mlékarny. K méteni
ostatnich veli¢in byly pouzity vétSinou bimetalové, rtutové ¢i lihové teploméry, a podobné
konstruované tlakoméry. Tento usek byl zajiStovan vétSinou 1 pracovnikem ve
dvousménném provozu, ktery se staral o spravné nastaveni tras Cerpani a sledoval Groven
Vv tancich, také zajiStoval sanitaci zafizeni a jeho udrzbu. Tato ¢innost nebyla oproti jinym
usekll vyrazné fyzicky narocna, proto tyto seky zabezpecovaly zeny, které zaroven mléko
vzorkovaly a provadély zékladni analyzy kvality standardizovaného mléka. Z téchto
uschovnych meziopera¢nich tankl bylo dale mléko predavano na dalsi tseky provozu pro
dalSi zpracovani. Na tomto useku pracovali 2 zaméstnanci denné, coz odpovida 16

¢lovékohodinam.
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4.2.5 Vyroba tvarohu a mékkych syri

Vyroba tvarohu se realizuje tfemi zplisoby, jenz se lisi technologii zpracovani
tvarohové hmoty a oddéleni syrovatky od tvarohu v posledni fazi vyroby. NejCastéjsi
soudoby zptsob je oddéleni syrovatky na tvarohovych odstfedivkach, kdy se odstfedivou
silou od sebe odd¢€luje tvaroh od syrovatky. Tento zpisob je sice efektivni a nenarocny na
pracovni silu, bohuzel vyrobeny tvaroh neni tak chutny jako ten ru¢né vyrobeny. Podobné
chutové parametry vykazuje také oddélovani syrovatky na lisovacich vanach. Nejnovejsim
zpusobem je ultrafiltrace tvarohové hmoty, tak je vSak finanéné pomérné nakladnd, ale ma
svoje ekonomické opodstatnéni. Klasickym zpiisobem vyroby, je piekladani tvarohu
v latkovych vacich a synereze syrovatky pomoci vahy téchto pytlu s tvarohem, zde je
synereze velmi pomala a zdlouhava, ale pravé timto zpisobem vyrabéla pted 60 lety tvaroh
popisovand povale¢na mlékarna. Jak jiz bylo zminéno, tento zptisob vyroby je pomérné
technologicky nenaroény, k vyrobé byla v této dobé potieba duplikatorova nadoba schopna
udrzet pozadovanou teplotu. V tomto ptipadé doslo jesté pted vlastnim zahajenim vyroby
k pasterizaci mléka, kdy byla sledovana teplota, tak aby byla dostate¢na, obsah tanku je
zahtivan horkou vodou, ktera proudi v plasti nddoby, po dosazeni pasteracni teploty (90 °C)
po piedepsanou dobu (15-20 sekund) je nutno mléko zchladit co nejrychleji na teplotu kolem
20 °C. To se tesilo nahrazenim horké vody v meziplasti vodou studenou, ¢i ledovou, mohlo
byt také pouzita cirkulace pfes jednoduchy vyménik trubka v trubce s protismérnym
pruchodem ledové vody. Toto obsluha sledovala na teplomérech umisténych v tanku a
regulaci ¢i volbu media nutného k ohfevu €1 chlazeni nastavovala otevienim ¢i zavienim
piivodnich kohout médii. Casové prodlevy byly odegitany pohledové na hodinach
umisténych na provozu. Poté bylo mléko vypusténo gravitaci do tvarohaiskych van, kde
doslo k zaockovani ptisluSnou kulturou ¢i syfidlem a zde také prob¢hla tvorba tvarohové
hmoty, ktera se po urcitém Case nakrajela dievénym padlem nebo soustavou strun v drzaku
na hranoly o velikosti 10x10 cm, aby se pomohlo odd€lovani syrovatky — synerezi. Teplota
vany se také udrZovala pomoci teploméru a nastavenim ventilu teplé ¢i studené vody
manualné. Po dosazeni urcitého stupné kyselosti se pristoupilo k vypousténi tvarohu do pytli
z tkaniny (tvarozniktl), zde dochazelo k samovolnému odtoku syrovatky. Ta se dfive
povazovala za odpad, nebo se jimala ke krmnym uceliim, v dne$ni dob¢ je dale zpracovavana
odpafovanim na odparkach a naslednym suSenim na sprejovych suSarnach. Pro docileni
rovnomérného odvedeni syrovatky jsou pytle s tvarohem naskladany na sebe a pracovnici je

postupné pieskladavaji pies sebe. Jakmile tvaroh dosahne pozadované suSiny, a tedy
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pozadované konzistence, je tento vysypan z pytli na perforovanou vanu a ru¢n¢, nebo za
pomoci $nekového posunu balen na formovacce do spotiebitelskych obalt. Pytle musi byt
také po této operaci vyprany v pracce a usuSeny pro dalsi pouziti. Pfed nebo bezprostiedné
po naplnéni musi byt tvaroh schlazen pod 10 °C. V tomto ptipadé pracovalo na tvaroharné
6 pracovnikl, coz odpovida 48 ¢lov€kohodinam Tito zaméstnanci zajistovali nejen vlastni
vyrobu, ale také sanitaci vyrobnich zafizeni, prani pytli a uklid celého prostoru vyroby

V jednosménném provozu.

Obrazek 35: Vyprazdiovani tvarozniki.

Zdroj: (Rubés, 2017).

4.2.6 Vyroba masla

V popisované dob¢ se vyroba masla jiz realizovala na strojnim zafizeni takzvaném
zmaselnovaci, které prostfednictvim stloukéni predem zvlast' pasterizované a vyzralé
smetany (biologické a fyzikalni zrani) jiz vyrabé€lo takzvané méselné zrno oddélovalo za
vzniku podmasli. Vzniklé maselné zrno se na takzvanych hnétacich $necich ménilo v maslo.
Poté se maslo diky své konzistenci podobné modeliné¢ formovalo do kostek bud’ ru¢né
krajenim nebo na jednoduchych formovackach se formovalo do voskovaného papiru, ve
kterém se také distribuovalo po vychlazeni mezi zdkazniky. Pfedchiidcem soucasnych

kontinualnich zmaselfiovaci byly zmaseliiovace diskontinudlni, do kterych se vpravila
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pfipravena smetana a proces stloukani probehl jen pro jednu vsadku — davku. Poté byl rucné
vybran z bubnu a ruéné se hnétl do hladsi konzistence, zde vSak dochdzelo k zamichani
vzduchovych bublin, proto méslo nevypadalo tak, jak jej dnes zname. Pohon téchto zafizeni
byl v pocatcich svéfen femenovému systému, které pohanély centralni hiidele rozvedené
Z centralniho parniho stroje, nicméné v popisované dobé se jiz prosazovaly lokalni
elektromotory, které pohanély kazdé¢ technologické zatizeni zvlast'. Nastaveni zafizeni bylo
velmi jednoduché, po spusténi vypinacem 0/1 bylo mozno redukovat otacky jednoduchym
potenciometrem, ovladani ventili ru¢ni, myti a sanitace ru¢ni. Zejména kvuli baleni masla
byla osadka vyroby masla téméf vzdy zenska a ¢itala celkové kolem 10 pracovnikil na jednu
sménu, kdy tito pracovnici se po ukoncéené vyrob¢ vénovali demontazi zatizeni a jeho
sanitaci, coz bylo pomérné fyzicky naro¢né. V tomto oddéleni tedy mizeme i s ohledem na

kapacitu vzorové mlékarny zapocitat 80 clovékohodin.

Obrazek 36: Stloukaci zatizeni — vyroba masla.

Zdroj: (Churncraft, 2024).

4.2.7 Baleni konzumniho mléka

Prvni balici linky na konzumni mléko byly v podstaté nalevky, kterymi se poustélo
mléko pomoci ru¢niho ventilu do sklenénych lahvi, kdy se pohledoveé odecitala hladina. Na
jednoduchém ru¢nim stroji se upevnila hlinikové zatka a vyrobek byl pfipraven k ru€nimu
naskladani do stohovatelnych piepravek, coz byl piepravni prostiedek pro distribuci do
obchodu ¢i koncovym zakazniktim. Je nutné také zminit jeden zptisob povalecné distribuce,

a to je distribuce v konvich, kdy si zakaznice nabirali mléko do vlastnich nadob, ale
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z hlediska automatizace, je tento zpusob distribuce jiz zastaraly a pro tuto studii
nepouzitelny. Dal§im krokem v povélecné dobé byla instalace liniovych a karuselovych
plnicek tekutiny, v popisovaném piipadé mléka. Oba typy linek byly mechanickymi
zafizenimi, do kterych se na jedné stran¢ vkladali prazdné sanitované lahve a na druhé stran¢
se vyjimaly naplnéné a né€kdy i zazatkované lahve, kdy obsluha tyto vkladala rovnou do
prepravek a stohovala na sebe. Ob¢ varianty se 1iSi zptisobem plnéni, kdy u liniové verze
jsou lahve za sebou a jsou plnéni po nékolika kusech naraz, v jednom kroku, poté odsunuty
na dalsi stanovisté pro zatkovani, zatim co karuselové obihaji nadobu s tekutinou (podobné
jako na kolotoc¢i), a béhem ob¢hu jsou postupné naplnény a pokracuji na zatkovani, bud’
rucni, automatizované, nebo kombinované. Vkladani a stohovani piepravek bylo vyhradné
zaleZitosti rucni prace. Samostatnou kapitolou tohoto useku byly mycky lahvi. Sklenéné
lahve jako vratny obal mohou byt pfi nedokonalém vycisténi a dezinfekci potencialnim
zdrojem sekundarni kontaminace distribuovaného mléka. V povalecné pomoci UNNRA se
k do republiky dostavali mechanické mycky lahvi z USA. Ty kromé vyprazdnéni, obsahu
pted oplachu, louhovani a vymyvani Cistou vodou, mély také steriliza¢ni sekci, kde byla
lahev vypatena parou a chladici sekci, kde se lahev zbavovala kondenzatu po vyhlazeni.
Prestoze tyto linky vyraznym zptsobem zjednodusili praci obsluhy, zbylo zde stale hodné
manudlni prace s odstohovanim ptepravek, ru¢ni vkladani lahvi do rezervoaru lahvi myci
linky, a také manipulace s vyc€isténymi lahvemi, pokud nebyly pfimo sméfovany na plnéni.
Z pohledu osadky plnéni byla vyroba realizovana ve 2 sménach u myti v 6 lidech. Plnicku
obsluhovalo dalSich 6 lidi, ti poté pfedavali hotové vyrobky pracovnikiim skladu hotovych
vyrobkil, nebo expedici. BEhem dvousménného provozu dochazelo také k myti zatizeni. Po
demontazi technologie hlavné v mistech styku produktu s povrchem zafizeni, bylo myti a
dezinfekce soucastek byla provadéno ru¢né véetné zpétného sestavovani. Z pohledu osadky
zde pracovalo ve dvou sménach po 12 lidech, pracovni den tedy obsahoval 192

¢lovékohodin.

4.2.8 Rucni a strojové ¢isténi

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitoldch, ruéni myti bylo vzhledem
k nedostupnosti jiného zpusobu ¢isténi v podstaté jedinym zptisobem jak potravinaiské
zafizeni sanitovat. K ¢i$téni, jak jiz bylo uvedeno pattila mnohdy narocna demontaz tézkych
dild zatizeni, jejich zbaveni zbytkli mléEnych produkti. Za pomoci kartact a riiznych Stétek,

proudu horké vody. Duplikatorové nadoby schopné ohfevu byly naplnény vodou a byl v nich
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rozpustén Supinkovy louh, prostfednictvim stény byla cela nddoba ohfata na teplotu 70 °C.
Pokud méla nadoba michadlo, byla michana. Tento zptlisob sanitace byl z dnesniho pohledu
pomérné problematicky z divodu bezpecnosti prace, nicméné efektivni z pohledu
pozadovaného vysledku. Po fyzickém ocisténi byly soucastky oplachnuty pitnou vodou a
zatizeni bylo sestaveno do pivodni podoby. Zpisoby dezinfekce byly kromé fyzikalni
dezinfekce ostrou parou, také chemické dezinfekce, pro ptiklad jsou uvadény kyselina per
octovd, jodoform, chlorhexidin apod. N¢které dily linky byly v dobé mezi ukoncenim
sanitace a zapocetim vyroby ulozeny v lazni obsahujici uvedené chemické latky. Vzhledem
k faktu, Ze byly jednotlivé useky mlékarny cistény obsluhou linek a zafizeni, v nami
popisované dobé¢ neexistoval systém CIP (Cleaning in place) ve form¢ jakou zname dnes.

Proto tento Usek bude vykdzan s nulovym poctem pracovniki.

4.2.9 Skladovani a distribuce hotovych vyrobki

Skladovani a distribuce a kompletace hotovych vyrobkll pro jednotlivé rozvozové
linky byla realizovana vyhradné¢ manualné. V této dobé byla piiprava vyrobku na expedici
realizovana vyhradné v prostorech mlékarny, jelikoz v t¢ dobé neexistovaly distribu¢ni
spole¢nosti, tak jak je zndme dnes, navic velmi kratkd expirace distribuovanych vyrobka
nedovolovala implementovat jakykoliv distribu¢ni mezi¢lanek mezi mlékarnou a retailovym
obchodnikem nebo dokonce koneénym spotiebitelem. V zisadé byla ptiprava vyrobkl
realizovana dvéma zplsoby, prvnim zpisobem byla kompletace sortimentu mlékarny pro
jednotlivé obchodni jednotky, o to byla zavazka pro osddku rozvozového vozidla jednodussi,
druhym zptsobem bylo nakladka vozidla souctem vsech distribuovanych vyrobk, kdy tyto
vyrobky byly dle prodejni dokumentace rozdélovany osadkou rozvozového vozidla na misté
u kazdé prodejny. Veskera distribuce, ¢i kompletace vyrobkl v tovarné musela byt
realizovana v chladirnach, kdy pracovnik pracoval celou pracovni dobu v zatepleném
pracovnim odévu a cely den se pohyboval v prostorech s teplotou nepievysujici 7 °C, coZ je
Z pohledu soucasnych norem hygieny prace pomérné problematické, nicméné z diivodu
zachovani kvality vyrobku to bylo nezbytné. Z pohledu popisované vzorové mlékarny se
jednalo o zcela béznou zdlezitost. Nakladka distribu¢nich vozidel probihala zejména
Vv brzkych rannich hodinach ptimo ze skladu, vozidla byla vétSinou oteviena ¢i plachtova,
coz hlavné v letnich mésicich bylo nevhodnym feSenim, nicméné uzaviené ¢i chlazené
pfepravni prostfedky byly pro rozvoz pouzivany o mnoho let pozdé¢ji. Nakladku realizovaly

pracovnici rozvozovych vozidel ve spolupraci se skladniky skladu hotovych vyrobkl. Ve
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skladu vzorové mlékarny pracovalo ve dvou sménéch po dvou pracovnicich, ti se starali o
pfijem a vydej hotovych vyrobku. Pro distribuci bylo pouzito dvou rozvozovych vozidel,
které zasobovali obchody v jednosménném provozu, osaddka vozidla citala dva pracovniky.
Celkem tento usek V pracovni den zaméstnadvalo 8 pracovnikii coz odpovida 64

¢lovékohodindm.

4.3 Hlavni charakteristiky sou¢asné modelové mlékarny

Pro modelovy piiklad je zde uvedena soucasna regionalni mlékarna, ktera je
soukromou organizaci, ta vznikla privatizaci tovarny, ktera byla diive provozovnou statniho
podniku. Jeji podily vlastni jak domaci subjekty, v tomto ptipadé sdruzeni vyrobcti mléka
(zemédelské podniky), tak zahrani¢ni vlastnik, ktery ma pfistup k modernim technologiim,
jelikoz obdobné podniky provozuje v zapadni Evropé. Tato mlékarna s dennim piijmem
150.000 litrd SKM se tadi k menSim lokalnim mlékarnam, proto nema s béznou produkci
konzumniho mléka a zdkladnich vyrobki jako jsou maslo, tvaroh pfili§ atraktivni cenu a také
nema potiebnou kapacitu, kterou by mohla konkurovat velkym mlékarnam. Z pohledu
distribuce vsazi tato mlékarna na dlouhou historii znacky, na ,klasické vyrobni postupy*
které uvadi ve svych reklamnich materidlech, ktera vSak spiSe vyjadiuje omezené mnozstvi
investic do modernizace nez piidanou hodnotu, také vyuziva deklarace ptirodniho prostiedi,

ve kterych jsou dojnice chovany a ze kterého je tedy mléko ziskavano.

4.3.1 Svozy kravského mléka

V soucasné dobé je provadéna vyhradné automobilnimi cisternami uréenymi pro
pfevoz potravin — mléka. Nejpouzivangjsi cisterny jsou navésové soupravy o kapacité do 30
tisic litrti. Soupravy oblibené zejména v mén¢ dostupnych oblastech jsou vozidla s piivésem
0 kapacité 16 tis litrt + 18 tis. litri, kdy je mozné ptiveés na vhodném misté odpojit a méné
pfistupné oblasti svaZzet jen vozidlem bez pfivésu. Piijem SKM probihd v mlé€nici
zemédélského zavodu, kde je vychlazené mléko pod 7 °C precerpava do svozové cisterny
nejcastéji integrovanym cCerpadlem cisterny. V nadrzi se mléko ochladi na nastavenou
teplotu pomoci kondenzacni jednotky, ta plisobi principem piimé expanze chladiciho plynu,
ten ochlazuje vyparnik, jenz je zabudovany v nadrzi. Michadlo napomaha mléko chladit.
Regulace je zajiSt€na termostatem. Myti zafizeni je zajiSt€no integrovanymi mycimi
hlavicemi a davkovaci Cisticiho prostiedku (kombinovaného) nebo tradi¢nich chemikalii,

jako je louh sodny a kyselina dusi¢na. Svozové soupravy jsou vybaveny jak Cerpadly pro
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presun mléka z chlazené nadoby u dodavatele a také presnymi indukénimi pritokoméry pro
spravné mefeni mléka, volitelné zde mohou byt také integrované chladici systémy pro
udrzeni spravné teploty a také jsou integrovany systémy pro strojni CiSténi cisterny a
potrubnich tras v okruhu, kterd probiha po ukonceni svozu Vv prostordch mlékarny. Osadkou
vozidla je pouze tidi¢ soupravy, ktery zastava veskeré ¢innosti s pojené s piejimkou mléka
a ¢isténim soupravy. Denni svoz mléka zajist'uji 3 soupravy, které obsluhuji 3 pracovnici to
znamena 24 ¢lovékohodin.

Obrézek 37: Souprava pro svoz mléka.

Zdroj: (Parcisa, 2024).

4.3.2 Prijem a skladovani mléka v mlékarné

Pfijem mléka v soucasné mlékarné probihd ve dvousménném provozu. Po piijezdu
svozové cisterny se mléko v mlékarné piijima z pohledu kvality i1 kvantity. Pracovnik
laboratofe odebere vzorek mléka, nebo mu fidi¢ cisterny predd vzorky mléka od kazdého
dodavatele a pfijmova laboratof testuje pritomnost rezidui inhibi¢nich latek, laboratoi také
mléko hodnoti senzoricky z pohledu viing, barva, konzistence, dale se kontroluje ptijmova
teplota a kyselost mléka. Pozadované analyzy zaberou s dnesnim vybavenim laboratofi
nekolik méalo minut. Po tomto zhodnoceni mléka se obsah cisterny ptecerpava do ptijmovych
tankti na SKM. Mnozstvi mléka se prejima pomoci MAG indukéniho pritokoméru. Cely
systém je ovladam fidi¢em a je pln¢ automatizovany. Soucasti ptijmového zatfizeni je také
filtrace mléka, kdy 2 filtry pracuji systémem flip-flop, kdy je jeden pouzivan k provozu,
druhy je Cistén a také je mléko zbaveno vzduchu na odvzdusiovaci, coz je konickd nadoba,
ktera je drzena v permanentnim vakuu, mléko je do této nadoby rozstiikovano specialni

tryskou. Ci§téni technologie probiha plné automaticky za pouziti centralni &istici stanice
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(CIP), technologie je ¢isténa v okruhu za pouziti pneumatickych ventilii, sprchovacich hlavic
(rotacni/pevné), hygienického designu tanki, odtahovych cerpadel. Béhem cisténi CIP
stanice sleduje na vratném potrubi teplotu a koncentraci ¢isticiho media, na tlatném potrubi
naopak sleduje prutok cisticiho media. Cely systém je pln€ automatizovan, ¢isténi probiha
v souladu s ¢isticim planem, na zakladé, kterého jsou nastaveny parametry (set pointy) a
limity, ve kterych ¢isténi probihd, soucasti je také odpocet Casu, ktery je aktivni, pokud jsou
splnény vSechny 3 zakladni podminky cisténi — pruatok, teplota, koncentrace. Komunikace
mezi velinem a jednotlivymi komponenty je realizovana za pouziti Profi bus sbérnice.
Dal8imi pouzitymi komponentami jsou hladinové radary nebo hladinova ¢idla monitorujici
on-line hladinu SKM v tanku. Dale pak teploméry, které podavaji informaci o aktualni
teplot¢ SKM a na zaklad¢ téchto informaci je fizeno chlazeni plasté nddoby pomoci ledové
vody, ktera je chlazena v deskovych vyménicich. Jako chladici medium se nejcastéji pouziva
freonového chlazeni, kdy mediem byly substance na bazi chlorfluorouhlovodika (CFC),
hydrochlorofluorouhlovodikii (HCFC) nebo fluorované uhlovodikii (HFC), tyto jsou
V posledni dobé z diivodli narusovani 0zénové vrstvy nahrazovany novymi latkami, které
jsou jiz bezpecné. Z pohledu mnoZzstvi pracovnikl tento usek zajiStuje pouze pracovnik
svozového vozidla za pouziti intuitivniho ovladani ptijmu mléka, ¢isténi zajist'uje pracovnik
centralizovaného velinu zajistujici chod celé mlékarny, a to vcetné obsluhy CIP stanice,

proto na tomto stfedisku nejsou pocitani pracovnici.

4.3.3 Standardizace a pasterace SKM

Ptijaté SKM je standardizovano zcela automaticky. Nize uvedend zafizeni jsou fizena
jako celek pomoci komunikacni sbérnice Profi bus, kdy zafizeni kromé fizeni vyuziva vlastni
programové vybaveni, pro jeho spravnou funkei.

1. Prvnim krokem je oddéleni smetany od zbytku mléka, to se provadi na samo
odkalovacich odstfedivkach, které maji v popisované tovarn¢ vykon 20 tis. litrd za
hodinu, tato operace véetn¢ odkalovani probiha pIln¢ automatizované. Dal$im krokem
je standardizace mléka, kdy se provadi uprava obsahu tuku v odstfedéném mléce
ptidavkem smetany dle pozadované finalni specifikace. Smetana a standardizované
mléko na vystupu z odstiedivky, maji obvykle konstantni obsah tuku. Kontrola procesu
standardizace je vtomto zavod¢ fizena pocitaéem, pro tuto Groven automatizace je
nezbytné pouzivat pratokoméry, hustoméry, snimace tlaku, teploty a rtzné typy

regulacnich ventilii. Tento fidici systém kontroluje pritoky na vstupu a vystupu z
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predchazejici faze odstied’ovani. Z pohledu automatizace jsou v tomto provozu pouzity
komponenty jako jsou indukéni pritokoméry, teplotni, tlakova dcidla a fizeni
pneumatickych potravinatrskych ventilt, ¢i ventilovych blokt z jejichz pomoci je mléko
piivadéno do zafizeni a také odvadéno ze zafizeni. Proces standardizace mléka je
Vv soudobé tovarné realizovan né€kolika zplsoby. Prvnim zptisobem je Uprava piimo na
odsttredivce, kdy se dle vystupnich hodnot automaticky regula¢nimi ventily ptiskrcuje
vystup smetany, tak aby vystupem mléka vychazel produkt pozadované tu¢nosti, dal§im
zpusobem je kontinudlni miseni odstfedéného mléka a ¢asti smetany pomoci MAG
pratokomért a Skrticich ventill, poslednim zpiisobem je smiseni dvou slozek — mléka a
smetany V procesnim tanku a mezioperacni kontrola tucnosti v laboratofi. Cely
technologicky proces je v tovarné pod kontrolou pracovnika velina, ktery zabezpecuje
jak vyrobu, tak ¢isténi v okruhu z centralni CIP stanice, tak také odbér fazovych a

mezioperacnich vzorki pro analyzovani téchto v laboratofi.

Obrazek 38: Schéma linky standardizace mléka

u

Zdroj: (Krohne, 2023)

Homogenizace mléka a smetany, zmenseni tukovych kulicek z 10 na 1-2 mikrometry,
které probiha na kontinudlnich pistovych homogenizatorech, kde dochédzi ke zméné
tlaku a rychlosti proudéni. Homogenizator je spoustén a najezd provadén automatickou
sekvenci, nastaveni hlav homogenizatoru je provadéno dalkovou spravou pomoci

servomotorti nebo ru¢nim nastavenim na pozadovany tlak homogenizatoru utahovanim
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homogenizacnich hlav. Zatizeni pouziva prutokoméry, zejména indukéni, tlakomeéry

komunikujici s velinem a zobrazujici homogenizacni tlak a samoziejme teploméry.

Tepelné oSetfeni — pasterace mléka ma hlavni cil zni¢eni mikroorganismii a deaktivace
enzymtu. Dle druhu pasterovaného media je pouzita jina teplota a jina vydrz pasteracni
teploty, vysledek je vzdy stejny, a to je usmrceni vice nez 99 % vsech vegetativnich
forem mikroorganismii z SKM. Jsou pouzity deskové pastéry, které pouzivaji
rekuperaci teplot — postupné piedavani tepla mlékem odchazejicim z pasteracni sekce
mléku které do pasteracni sekce ptichazi, to je zajiSténo vypoctenou teplosménnou
plochou desek pastéru. Regulace je pouze potfebna pro fizeni pratoku mléka a piivodu
pary ¢i horké vody do pasterizacni sekce, fizeni chladici sekce a s tim tizce spojené
fizeni pritoku. Teplotni sekce pastéru jsou 1.regenerace 45-55 °C, 2 regenerace 60-70
°C, pasteracni sekce 72-105 °C a chladici sekce 6-8°C. V popisované tovarné jsou
vyuzivany vSechny tfi zname druhy pasteraci, HHST (Higher heate/shorter time) znama
pod ndzvem Vysoka pasterace, ta probiha pii teploté 85 °C s vydrzi né€kolika sekund,
dale pak HTST (Higher temperatur/short time) neboli Setrna pasterace, jenz probiha pfi
teploté 72-76 °C s vydrzi 15-20 sekund a nakonec LTLT (Low temperature/long time)
znama pod nazvem Dlouhodoba pasterace probihajici pfi teploté 63-65 °C s vydrzi 20-
30 minut. Pasteriza¢ni linka je pln¢ automatizovana, pti najezdu — po sanitaci dochazi
K najizdeéni pastéru a jeho postupné zaplavovani vodou, s vyuzitim cirkulacnich tras zpét
do vstupni vyrovnavaci nadrZze, do doby, nez dojde ke sterilaci vSech ¢asti a jejich
nasledné vychlazeni, poté se voda vytlatuje produktem. Rizeni probiha internim
software dodanym vyrobcem, ktery funguje jako podiizeny tzv. ,slave® vici
centralnimu fidicimu systému celé mlékarny. Automatizovano je také ukonceni vyroby
a vytlacka produktu vodou, tak aby nebyl produkt kontaminovan. Softwarové je také
oSetfena situace napiiklad vypadek pary, to znamend nedodrZeni pasteracni teploty, coz
muze mit za nasledek kontaminaci sekci, jenz mléko absolvuje po pasteracnim zahievu.
MIéko je pomoci pneumatickych potravinarskych ventili okamzité presmérovano do
vstupni vyrovnavaci nadrze a je znovu pasterovano. Pln€ automatizovana je také
sekvence ¢isténi pomoci CIP stanice, jejich softwarové funkce jsou opét nadfazeny
software vlastni technologie. Kontrola zahfevu je provadéna kontaktnimi teploméry
situovanymi na vystupu pasterizacni sekce (vzdy minimalné dva pro vzajemnou

kontrolu namétené teploty) a také pomoci regula¢niho obvodu, ktery prostfednictvim
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solenoidu a ovladajiciho pneumaticky systém ventilu rozhoduje, zda mléko bude
pokracovat do chladicich sekci nebo bude vraceno do vyrovnavaci nadrze a znovu
absolvuje pasterizaci od zacatku. Pasterace smetany oddélené na odstfedivkach probiha
na smetanovych pastérech za jinych podminek, tak aby byly udrZeny kvalitativni a
nutri¢ni parametry smetan. Samostatnou kapitolou je tepelné osetieni UHT (Ultra high
temperature), které je v této vzorové mlékarné pouzito pro produkty s dlouhou dobou
trvanlivosti. Tento typ tepelného oSetieni neni pasteraci, nybrz sterilaci, pii které jsou
teplotnim Sokem likvidovany nejen vegetativni formy mikroorganismu, ale také jejich
spory, které béznou pasteraci prezivaji. Teplota zahiati je az na 150 °C, ovSem jen na
zlomek sekundy. Ohfev je provadén kontrolovanym vstiikem piehiaté potravinaiské
pary a nasledné pievedeni produktu do vakuové komory, kde dojde k odpatfeni dodané
pary. Tento teplotni Sok ma za nasledek spolehlivou likvidaci nejen mikroorganism,
ale také jejich spor.

Obrazek 39: Funkéni schéma deskového pastéru/vymeéniku.
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Zdroj: (Mendelova universita, 2024)

4. Chlazeni mléka a jeho skladovani, je provadéno také pln¢ automaticky dle pozadavka

dalsiho pouziti. Cilova teplota se pohybuje v rozmezi 3-30 °C, k tomuto tucelu se
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nejCasteji pouzivaji deskové chladice s regulaci, jenz na zdkladé zjisténé teploty na
konci sekce ovliviiuje dynamickou regulaci ptivodu ledové vody, jenz je do chladice

vhanéna opa¢nym smérem proudéni nez tim, ktery proudi pasterované mléko.

Veskera technologie pracuje plné automaticky a je fizena zvelinu jednim
pracovnikem, v pfipadé¢ nedodrzeni jakychkoliv pozadovanych parametrti je pracovnik
velinu upozornén a ihned dochazi k automatizovanym napravnym opatfenim. Cisténi tohoto
vyrobniho bloku je také realizovani za pomoci CIP stanice, kdy jednotlivé ¢asti zatizeni jsou
¢istény chemickymi prostfedky, jenz se vraci v okruhu do skladovacich nadrzi CIP stanice.

Obsluhu tohoto useku vcetné Cisténi zajist'uji dva pracovnici ve dvousménném provozu, coz

odpovida 32 ¢lovékohodinam.

4.3.4 Uchova a baleni standardizovaného mléka

Z pohledu technologie je tento usek plné automatizovan. Ukolem tseku je skladovani
standardizovaného a vychlazeného mléka pro jeho dalsi pouZiti. Souc¢asti tohoto useku, ktery
Vv této mlékarné reprezentuji tii izolované tanky o objemu 60 tisic litril, které obsahuji radary
pro snimani hladiny v tanku, teploméry pro zjisStovani aktudlni teploty, hladinové senzoru
pro zabezpeceni tanku pied jeho pfeplnénim v ptipadé selhani snimaciho radaru, nebo
uplného vyjeti tanku a zavzduSnéni vypustni trasy. Soucasti je také deskovy vyménik,
soustava Cerpadel, ktery pfi zaznamenani vys$$i, nez nastavené teploty automaticky pritokem
koriguji teplotu mléka v tancich. Tento Usek tovarny je také jak pro provoz, tak pro ¢iSténi

zabezpeCovan pracovnikem centralniho velinu.

4.3.5 Vyroba tvarohu a mékkych syru

Popisovana vzorovd mlékarna pouZiva pro vyrobu tvarohu moderni ultrafiltra¢ni
linku, ktera je z pohledu fyzické naro¢nosti velkym ptinosem, jelikoz ruka pracovnika nikdy
nepfijde do styku s produktem, meziproduktem a také findlnim produktem. Vyjimkou je
odbér vzorkll pro laboratof, ktera kontroluje kvalitativni parametry produktu. Oproti
standardni vyrobé, kdy byla srazenina krajena v otevienych vanach, a nasledné byla
vypousténa do tkaninovych pytli, ruéné piekladana, a nakonec ru¢né z pytli vykladana, nam
ptisné sterilni prostiedi ultrafiltra¢ni linky a nasledna termizace (Setrna pasterace tvarohu)
dovoluje prodlouZit trvanlivost tohoto produktu, coz je pro tento typ vyrobku naprosto

klicové. Dalsi velkou vyhodou z pohledu manudlni naro¢nosti je moZnost automatizovaného
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Cisténi celé linky prostfednictvim CIP stanice. Z pohledu technologie nam vyroba
ultrafiltraéni ¢i membranovou metodou dovoluje pouziti i tuéného mléka, coz u klasickych
tohoto zpusobu vyroby je prodlouzeni spotfeby vyrobku az na dva tydny, v ptipad¢ ptifazeni
termizatoru (Setrného tepelného oSetieni), je pfinos jeste vyssi, trvanlivost 1ze prodlouzit az
na dva az tii mésice. Vyrobeny tvaroh je po vyrob¢ skladovéan v aseptickém tanku, ktery
slouzi jako zasobnik pro balici linky. Pro udrZeni kvality neni mozné pouzit standardni
hlinikovou folii s papirovou vlozkou, ale jsou pouzity riizné kelimky, nebo aseptické obaly,
které maji efektivni barieru proti prostupu vzdusného kysliku. Vyrobky jsou po zabaleni
uchovavany ve vakuu, nebo se pridavkem dusiku, ktery vypliuje headspace (prostor mezi
vickem a hladinou produktu). Z pohledu pracovniki v jednosménném provozu pracuje
1 operator ultrafiltra¢ni jednotky a 3 pracovnici obsluhujici balici linku s ruénim skladanim

hotovych vyrobki na distribu¢ni prostiedky, to odpovida 32 ¢lovékohodinam denng.

Obrazek 40: Ultrafiltracni jednotky pro vyrobu mé&kkych syrt a tvarohu.

Zdroj: (Alpla, 2024).

4.3.6 Vyroba masla

V popisované modelové tovarné je instalovan plné€ automatizovany provoz, kde kromée
zracich tanku je instalovan kontinudlni zmaseliiovac, ktery ma za kol ménit pfipravenou
vyzralou smetanu na finalni produkt. Na Obrazek 41 na strané 81 je zndzornéno schéma

funkeci sekcei
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Obrazek 41: Schéma kontinualniho zmaseltiovace TetraPak.

Cream

Zdroj: (Milk-Ed, 2024).
kontinualniho zmaseliovace, sekce ¢. 1 Stloukaci valec, ktery pracuje s plynule
nastavitelnymi ota¢kami v rozmezi 700-1200 ot. /minutu v némz jsou mechanickou silou
rozbijeny tukové kulicky a vznikd zde maselné zrno. Sekce ¢.2 s plynule nastavitelnymi
otaCkami 10-22 ot. /minutu, zde dochazi k oddélovani podmasli od maselného zrna, ¢.3
sekce pro osuSeni a zbaveni zrna zbytkli podmasli je nasledovana sekci ¢.4 kde dochézi
Kk prohnéteni masla do finalni konzistence. Nasleduje plnéni masla do vakuové komory, kde
se maslo zbavi zbytku vzduchu a poté muize pokracovat na plnéni prostfednictvim
automatické formovacky, nebo plnéni velkokapacitnich obalti pro catering nebo dlouhodobé
zaskladnéni. V modelovém ptipadé tovarny se pouzivaji moderni PP (polypropylen) obaly
s dovafenou hlinikovou folii a vickem. Takto naplnény obal je vkladacem vkladan do
sekundarniho kartonového obalu a manualné¢ zaskladnén na paletu. Vyhodou tohoto systému
je nizky podil manuélni prace. Minimum zasahti je kliCové pro vylouceni piipadné
sekundarni kontaminace. Velkym piinosem je také plné sanitovatelnost linky centralni CIP
stanici S minimalni Grovni manudlni pfestavby. Celkova osadky linky sestava ze 4
pracovnikll — operatora zmaseliiovace, operatora balicky a dvou pracovnikl balicky, jenz
skladaji findlni produkty na paletu. Na tomto useku je tedy denné¢ odpracovéno 32

¢loveékohodin.

4.3.7 Baleni konzumniho mléka

Jednim znejvétSich technologickych posunit zaznamenala vyroba a baleni
konzumniho mléka, diky vyvoji novych obalil, technologickym inovacim pfti oSetfeni mléka

technologii UHT a také vyvojem aseptickych balicek do krabicovych oballi znamé pod
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nazvem TetraPak. Tim dostalo mléko trvanlivost, o které se nam diive mohlo jen zdat.
Razantni navySeni trvanlivosti mléka zpusobilo doslova pfevrat v potravinafstvi a
dodavatelskych fetézcich. Bézné je dostupné mléko z druhého konce Evropy v domacich
supermarketech, takze péce o mléko se v podstaté posunula na stranu pouze syrového mléka,
jelikoz findlni vyrobky maji v dnesni dobé dobu pouzitelnosti del§i nez rok. Po uplynuti
doby mléko znovu absolvuje UHT oSetfeni a je pfipraveno na dalsi rok v novém obalu. Tyto
vymozenosti jsou proveditelné nejen diky UHT oSetieni, ale 1 diky aseptickému prostredi
baleni a v neposledni fad¢é také specialnimu obalu, ktery ma témét nulovou propustnost.
Specifickym obalem je takzvany napojovy kartdn, ktery je slozen z nékolika vrstev papiru,
polyethylenu (PE), hliniku. Tento obal se dle své specifikace déli na obaly pro UHT vyrobky
a pro pouze pasterované¢ vyrobky, tzn. vyrobky s prodlouZenou trvanlivosti jakou jsou
smetany do mléka s 10 % mlécného tuku, ¢i ke Slehdni typicky obsahujici 33 % mlécného
tuku. Po nasazeni folie nizkozdviznym vozikem, poté folie prochazi nékolika sekcemi, kde
je sterilizovana chemickou, fyzikalni ¢i fyzikalné-chemickou cestou, naformovana, podéIné
svafena, naplnéna produktem za aseptickych podminek, uzaviena a poté jiz miize byt
vkladana do sekundarniho obalu a poté na palety bud’ to ru¢né nebo automatizované. Z vyse
uvedeného vyplyva, ze v popisovaném podniku obsluhuje celé zafizeni pouze jeden
vyskoleny operator. Linka pracuje ve dvousménném provozu, operator ma na zodpovédnost
nejen vlastni plnéni, ale také vyménu {6lii, provoz vkladani kartont do sekundarniho baleni.
Na konci linky vykladaji dva pracovnici sekundarni baleni dle ur¢eného formatu na paletu.
Paletu s vyrobky pak mohou skladovat mimo chladici prostory, jelikoZ tento vyrobek je
distribuovan, skladovan a prodavan za takzvanych ambientnich ¢ili pokojovych podminek.
Toto je obrovsky posun pro tuto ¢ast potravinarského primyslu. Je nutné vsak podotknout,
ze Cast zakaznikil se priklani zpét ke konzumaci pouze pasterovaného mléka, ale to je volba,
na kterou méd kazdy zdkaznik pravo. Z pohledu fizeni je UHT balicka autonomnim
zafizenim, které¢ ma vlastni Cistici, sanitacni a dezinfekéni programy a procedury, které
nejsou ovliviilovany hlavnim velinem tovarny, pracuje autonomné na zakladé svého
vlastniho strojniho, hardwarového a softwarového vybaveni. Celé zatizeni je pfipojeno jen
na tank s pasterovanym mlékem, kde linka vystupuje jako boss a ovlada tento tank, ktery je
v pozici slave. Spousti podavaci ¢erpadla, sleduje obsah mléka v tanku snimany radarem a
,vidi* také horni a spodni havarijni hladinu tanku. Plnéni je provddéno pomoci piesnych
indukénich pratokoméra MASS flow. Balicka je také napojena na centralni Cistici stanici,

kde se jako nadfizeny systém (boss) odebira chemické latky ve spravné kvalité. To znamena
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pfi dodrzeni koncentrace, teploty a pratoku média, vlastni CiSténi zafizeni vcetné tras,
proplachovéani vzorkovacich, ¢i drendznich ventild, riiznych bypassii a technologickych
vstupil a vystupt. Jak bylo uvedeno, toto zatizeni je nadfizeno, mimo vlastniho fizeni také
vlastnim ¢isticim protokoliim a proceduram. Vse se déje bez fyzického zasahu operatora, a
to vcetné vyjizdécich a najizdécich sekvenci a provadéni sterilizace na zaCatku vyroby.
Koncova ¢ast linky sestavajici z past, formovani sekundarniho obalu a vkladani vyrobkil do
sekundérniho obalu je automatizovana. Kromé& bézného ¢isténi a drzby nic nevyzaduje. Jen
podle typu vyrobku jsou vkladany obaly s jinym potiskem. Tato linka zpracovava mléko ve
dvou sménném provozu a osadku tvofi 3 pracovnici na sménu to znamena 48 ¢lovékohodin.

Obrazek 42: Asepticka balicky firmy Tetra Pak.
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Zdroj: (Tetra Pak, 2024).

4.3.8 Ruc¢ni a strojové Cisténi — CIP (Cleaning in place)

V popisované tovarné je vybudovana centralni Cistici stanice, ktera zabezpecuje Cisténi
k tomu uzptsobenych zatizeni v okruhu. Provozni CIP stanice ma 3 samostatné fungujici
okruhy, které mohou Ccistit rizné objekty (tanky, trasy, plnicky apod.), to znamena Ze
vV jednom momentu CIP trasa A louhuje piijmové potrubi z cisterny do tanku SKM, a
zaroven trasa B provadi proplach kyselinou plnicky UHT, a trasa C provadi sterilaci
peroxidem na zasobnim tanku mléka pro plnicku UHT. CIP stanice sestava ze zasobnikl
(tanki) na louh, kyselinu, pted oplachovanou vodu (Cista voda pouzita na finalni oplach

zafizeni, jenz je jimana do pied oplachového tanku, z diivodu uspory vody), nadrz na ¢istou
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vodu s aplikatorem peroxidu ptimo do potrubi. Tanky na louh a kyselinu jsou napojeny na
nadrze s koncentrovanymi chemikaliemi, jenz davkuji tyto ptipravky s ohledem na on-line
snimanou koncentraci v zasobnim tanku.

Kazda cistici patefni trasa obsahuje vlastni Cerpadlo s pritokomérem na vstupu a
tlakomeér, a vymeénik pro ohiev media, kdy je pomoci frekven¢niho ménice upravovan vykon
cerpadla v zavislosti na nastavenych pozadavcich kazdého ¢isténého objektu. Na potrubi,
kterym se vraci médium, jsou instalovany teploméry a meéfice koncentrace chemikalie
v roztoku. Jako ¢istici roztoky tovarna pouziva slabé roztoky hydroxidu sodného NaOH
(2 %) a kyseliny dusi¢né HNOz (1,5 %) a rizné dezinfekéni prostiedky, napt. Persteril.
Nedostatky vlastnosti hydroxidu sodného pii myti odstraiuji zesilovace louhu. Jedna se o
zvySeni dispergacni schopnosti smacivosti, oplachovatelnosti, emulgaéni schopnosti,
odkamenujici vlastnosti a zvySeni dezinfekéni uc€innosti. Kombinovani hydroxidu a
zesilovace lze ziskat uplny detergent za podstatné niz§ich nakladt nez pti ndkupu detergentu
obdobnych vlastnosti.

Samotna procesni a vyrobni technologickd zafizeni jsou V popisované tovarné jiz
konstruovana (designovana) tak, aby umoznila automatizované ¢isténi bez nutnosti
manualni demontéze dili technologie. K tomu ndm v potrubnich systémech slouzi aseptické
(dvousedlové) provozni ventily, zdsobni a procesni tanky s rotacnimi sprchovymi hlavicemi
a proplachované vzorkovaci ventily, bypassy pozitivnich Cerpadel. Parametry teploty,
rychlosti proudéni ¢i tlaku, chemické koncentrace a doby expozice jsou presné fizeny
systémem, ktery lze nakonfigurovat s vice moznostmi. Je nutné, aby byly zajistény
pozadované parametry cisténi, sterilizace, a ty byly provedeny, opakovatelnym a
ovéfitelnym zplsobem.

Sterilizace na misté procesnich zafizeni se obvykle provadi parou dodévanou
generatorem kulinaiské pary, i kdyZ je mozna i chemicka sterilizace. Kompletni CIP okruhy
jsou monitorovany jednotkou PLC, ktera fidi kazdou fazi procesu. Samotna CIP
V popisované tovarné také podléha Cisténi, zafizeni louhuje skladovaci tanky na kyselinu a
kyselinuje skladovaci tanky na louh, to probiha dle sanitaéniho planu a planu vyroby zcela
automaticky. Z pohledu pracovnikt je CIP stanice jako takova bezobsluzna, respektive je
obsluhovana operatorem centralniho velinu, ktery dle vyroby Cisti jednotlivé objekty CiSténi,

aby bylo mozno co nejrychleji tyto objekty pouzit pro dalsi vyrobu.
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Obrazek 43: Schéma CIP stanice.
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Zdroj: (Endress+Hauser, 2024).
4.3.9 Skladovani a distribuce hotovych vyrobki

Skladovani se v tomto modelovém podniku rozdélilo oproti vychozimu stavu na dva
sklady. Jeden chlazeny s kontrolovanou teplotou v rozmezi 4-8 °C a druhy ambientni, pro
vyrobky osetiené UHT zahfevem, které maji ambientni teplotu doporuc¢enou po celou dobu
jejich pouzitelnosti. Sklady jsou vtomto vzorovém podniku mechanizované. Hotové
vyrobky na paletach se pfemistuji pomoci nizkozdviznych elektrickych paletovacich
vozikl, zaméstnanci se ve studeném skladu nezdrzi dlouho, jelikoz vyrobky jsou pievazeny
do distribu¢nich skladl, kde je vétSina vyrobkl kompletovéna s ostatnimi vyrobky dle
objednévek zakaznikli — obchodi. Pfimy rozvoz do obchodi je tedy zcela okrajovou
zalezitosti. V tomto piipadé obsluhuji sklady hotovych vyrobkd 2 pracovnici na jedné
sméné, ktefi pfijimaji a vydavaji palety s hotovymi vyrobky. Na tomto useku je tedy

odpracovano 16 ¢lovékohodin denng.
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4.4 Architektura ridiciho systému vzorové mlékarny

Obrazek 44: Architektura fidiciho systému mlékarny
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Zdroj: (AUTOMATION, 2024).

4.4.1 Uroven Fidiciho systému — Field Level

Do zékladni urovné tzv. Field Level patii vSechny vykonné a méfici prvky nami
popisované mlékarny jako jsou Cerpadla, ventily, snimace digitalni ¢i analogové nebo
ptipojené pies komunikacni sbérnicové sité typu Profi bus, Profi net, Modbus, ASi CAN atd.
Tyto technologické prvky jsou piipojeny do vstupné/vystupnich perifernich I/0O modult
v rozvadé€ich, které jsou rozmistény po vyrobé podle jednotlivych technologickych useki
jako je pfijem mléka, CIP stanice, uchova mléka, standardizace a pasterizace mléka,
vyrobniky jednotlivych produktii a plnicky. Pouzitim I/O perifernich modulti se vyrazné
snizila délka kabelaZe a doba elektromontazni praci pii instalaci. Pfi provozu se zjednodusila
identifikace poruchy v zapojeni nebo poruchy ¢idla, ventilu atd. V popisované mlékarné
byly moduly od firmy Siemens ET200S, ET200SP a jejich vstupni/vystupni digitalni a

analogové karty.

4.4.2 Uroven Fidiciho systému — Control Level

Control level — do této Grovné patii periferni 1/0 moduly a PLC (Program Logic
Controller) programovatelné fidici automaty pouzité v mlékarné. Pfenos dat z periferni 1/O
modultt do PLC probiha ptes protokoly Profi net, Profi bus atd. V popisované tovarné je
instalovany PLC, coz je takovy mozek automatizace, kde jsou naprogramovany jednotlivé
programy pro fizeni technologie. Oproti zkoumané instalaci, v mensich mlékarnach vétsinou

kazdy technologicky usek ma vlastni PLC, kde je program pro fizeni dané technologie.
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4.4.3 Supervisory level

Supervisory level popisované mlékarny v sobé zahrnuje SCADA/HMI systémy. Jedna
se 0 vizualiza¢ni a databazové systémy, které slouzi jako grafické rozhrani mezi obsluhou,
ovladanim a monitorovanim technologie, archivace procesnich dat do databazi MS SQL pro
pozdé&jsi pouziti. Kromé toho vytvaii reporty z vyroby a CIP, fesi zadavani receptur,
zadavani Cisticich programt atd.

Vétsina ovladani vyroby je soustiedéna na velin, kde pravé pies SCADA systém
obsluha ovlada a monitoruje vyrobu v mlékarné. Pouzivany SCADA systém je WinCC od
Siemensu. Piimo ve vyrobé ma vétSinou kazda technologicka jednotka nebo usek

operatorsky panel pro ovladani mistnich operaci, vétSinu technologie 1ze vSak ovladat pfimo

z velinu tovarny.
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5 Vysledna sumarizace obou vzorovych tovaren

5.1 Srovnani obou tovaren

Srovnanim poctu pracovnikii a mnozstvi ¢lovékohodin pro zajisténi chodu vybranych
provozu tovarny je patrny technologicky rozvoj a piinos postupné automatizace pro tento
segment primyslu. Nedilnou soucéasti je také vyznamné zvySeni hygieny, zejména
vyrabénych potravin, také hygieny vlastni prace, kdy jsou urcit¢ provozy tovarny
rozdélovany na hygienické zony. Jednd se zejména o provozy, kde se pracuje s mlékem po
tepelném opracovani a zde by mohla vzniknout sekundarni kontaminace vyrobkt. Méné
citlivou jsou c¢asti provozu, které pracuji s neoSetfenym mlékem a nejméné citlivou jsou
provozy, kde se naklada s vyrobky zabalenymi do primarnich a sekundarnich obal, zde je

hrozba mozné kontaminace nejméné vyznamna.

5.1.1 Srovnani obou tovaren z pohledu poctu pracovnikii zajiSt’ujicich provoz

Nize uvedena tabulka ¢.3 srovnava pocty jednotlivych pracovnikii na jednotlivych
vybranych stiediscich obou vzorovych tovaren. Jak bylo jiz zminéno, jednad se pouze
0 porovnani poc¢tu pracovnikll, vyjadiena neni ani pracnost, fyzickd namaha a nebezpeci
pracovnich trazu, které je pro oba porovnavané vzorové tovarny neporovnatelné rozdilné.

Vysoky podil manualni prace byl nahrazen strojnim a pocitacovym vybavenim.

Tabulka 3: Srovnani po¢tu zaméstnanci obou tovaren

pocet zaméstnancu
mlékarna povalecna | soucasna

svoz mléka 12 3
pfijem mléka 12 0
standardizace mléka 7 2
skladovani mléka 0
vyroba tvarohu 6 5
vyroba masla 10 4
vyroba konzumniho mléka 24 3
CIP — centrdlni stanice 0 0
skladové hotovych vyrobk 8 2

celkem pracovnik 81 19

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Z pohledu poctu pracovnikli tedy vybrané standardni provozy zabezpecuje 23 %
puvodniho poctu personalu. V tomto srovnani neni brdna v iivahu ani rozdilnd kapacita
mlékarny a ani pocet servisnich pozic udrzujicich chod provozi, jako je udrzba, laboratote

a podobng.

5.1.2 Srovnani obou toviren z pohledu poctu vynaloZenych ¢lovékohodin

Jesté markantnéjsi srovnani bylo zjisténo v poméru vykonanych ¢lovékohodin, kdy do

kalkulaci zasahuje sménnost pracovniki a jejich pracovni rozlozeni na stfediscich.

Tabulka 4: Srovnani po¢tu ¢lovékohodin v obou tovarnach.

pocet ¢lovékohodin
mlékarna povale¢na | soucasna

svoz mléka 96 24
prijem mléka 96 0
standardizace mléka 56 16
skladovani mléka 16 0
vyroba tvarohu 48 2
vyroba masla 80 32
vyroba konzumniho mléka 192 48
CIP — centrdlIni stanice 0 0
skladové hotovych vyrobku 64 16

celkem ¢lovékohodin 648 138

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Z vlastniho porovnani vyplyvd, Ze veSkera vybrana stfediska je moZzné za pouZiti
souCasné automatizace a mechanizace zajistit za vynaloZzeni pouze 21 % poctu
odpracovanych hodin, oproti ptivodnimu stavu.

Do celkového srovnani je také tfeba zminit, ze dle vySe uvedeného zadani soucasna

mlékéarna zpracovava vice nez Sestnactinasobek SKM oproti povéalecné mlékarne.

5.1.3 Srovnani obou tovaren po zapo¢teni kapacity — prijmu SKM

Povélecnd vzorova tovarna ma denni piijem 9 000 litrt SKM, soucasna vzorova
tovarna mé denni piijem 150 000 litrt SKM. Uvedena srovnani vyjadiuji situaci v povalecné

[ soudasné tovarné.
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1. Pocet litri zpracovaného mléka na jednoho pracovnika 111 / 7 894 (povalecna /
soucasnd mlékarna) pomér je 1:71
2. Pocet litri zpracovaného mléka na jednu ¢lovékohodinu 14 / 1 087 (povale¢na /

soucasna mlékarna) pomér je 1:78

Pokud bychom soucasnou technologii zajistovali zpracovani 9 000 litrd SKM bylo by
zapotiebi vynalozit néco vice nez 8 ¢lovékohodin — coz odpovida jednomu pracovnikovi na
jedné pracovni sméné¢. Tento vysledek samoziejmé nevyjadiuje veskeré ukony s tim spojené,
kdy je nutno zatizeni pted vyrobou sterilizovat a po vyrobé opét sanitovat, tyto kroky trvaji
jednotky hodin, a to bez ohledu na mnozstvi zpracovavaného mléka, kdy jsou velké rozdily
potieby sanitace pro kazdy typ zpracovani mléka, naptiklad vyroba tvarohu je ¢isténa po
kazdé davce, oproti tomu vyroba konzumniho mléka je ¢isténa po maximalné 24 hodinach

nepfetrzitého provozu.

5.1.4 Srovnani obou tovaren z pohledu poctu zaméstnanci a vynaloZenych
mzdovych prostiedki

Dle udajit CSU odpovidala hruba mési¢ni mzda v primyslu v roce:

1. 1955 &astce 1 192 Kés zdroj: (CSU, 2023).
2. 2023 castce 43 341 K¢ zdroj: (Kurzy.cz, 2024)

Mzdové naklady na pracovniky v popisované povale¢né tovarné byly tedy primérné

1. V soudobé meéné 96 552 K¢cs
2. 'V soucasné méné by tato castka odpovidala 3 510 621 K¢

Pficemz soucasné mzdové naklady u soucasné tovarny jsou ,,pouhych® 823 479 K¢, pii

zpracovani vice nez Sestnactinasobku piijatého SKM.

5.2 Doporuceni pro rozvoj a zvySeni konkurenceschopnosti tovarny

Mezi doporucované kroky je implementace vyrobni architektury pro fizeni tovarny,
nebo vice tovaren, jedna se automatizovany sbér dat, tykajici se chodu celého podniku, nebo
jednotlivych provozi. Tento pfistup vyraznym zplsobem napomahd v planovani vyroby,
piipravu pracovnich planti, koordinaci nakupu obalového materidlu a surovin, planovani

kampani a podobné. Vysoky i sttedni management tovarny ziskava v podstaté on-line presné
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informace tykajici se aktudlniho chodu tovarny, tento nastroj vSak nejvice ocenuji planovaci
vyroby, kdy maji téméf okamzité zpétnou vazbu o ptipadném rozdilu reality vyroby oproti
planu vyroby. Mohou tedy planovat korekce, zmény, odstavky ¢i jiné mimotadné tkoly
s pomérn¢ vysokou piesnosti. Pro dosazeni téchto cili je doporuceno implementovat

nasledujici nastroje.

521 MES

MES (Manufacturing Execution Systém) — takzvana planovaci droven. MES
V popisované mlékarn¢€ bude monitorovat cely vyrobni proces od vstupu mléka az po hotovy
vyrobek na zéklad€ dat z PLC a SCADA systémi, respektive jejich senzori. Management
tak vidi chod mlékarny v redlném case a umoziluje mu na zdklad¢ téchto informaci
rozhodovat. MES systém tedy sleduje, dokumentuje, kontroluje jednotlivé kroky ¢i stupné
vyroby a snazi se o optimalizaci celkového aktualniho obrazu vyroby. Tento systém jiz jeden
z akcionatti popisované mlékarny Gspesné implementoval ve svych zahrani¢nich zavodech,
a proto je dalsim doporuc¢enim také implementovat v popisované tovarné. Tento systém bude
mozné vyuzit i pro koordinované skupinové nakupy z centralniho nadkupniho oddéleni pro
vice vyrobnich jednotek. VéEtsi objednavky znamena nizsi cenu a lepsi vyjednavaci pozici
pro nakupni odd¢leni. V ptipadé expedice vyrobkl tento nastroj, respektive jeho vystupy
pozitivné ovliviiuji koordinaci rozvozu vyrobkd, nebo jejich pfesun do distribu¢nich skladd,
které kompletuji vyrobky pro koncové zakazniky B2B. Tento proces je velmi dulezity
z diivodu distribuce potravin mnohdy s kratsi ¢i omezenou trvanlivosti, kdy jsou navaznosti

a rychlé distribuce naprosto klicovou zéleZitosti.

522 ERP

ERP (Enterprise resource planning) — planovani je pouzivani v popisované tovarné
Kk planovani podnikovych zdrojii. Zde mutze vrcholovy management spolecnosti vidét a
kontrolovat své operace. ERP je obvykle sada riznych pocitatovych aplikaci, které vidi vSe,
co se d&je uvniti spole¢nosti. K dosazeni této urovné integrace vyuziva vsechny technologie
predchozich trovni a dalsi software. Nejvétsi ptinosy ERP systému nalezneme v realizaci
obchodni ¢innosti, ucetnictvi, fizeni projektu, fizeni rizik a podobné. Opét jeden z nejvétsich
benefitli je moznost fizeni vice tovaren z jednoho mista, to znamena sdilend oddéleni, které
pfinasi usporu pracovnich sil a tim pfind§i velmi rychlou navratnost investovanych

prosttedkli do potfizeni a implementace.
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5.3 Doporuceni — udrzeni konkurenceschopnosti, technologie, receptury

Z diivodu zejména kapacitnich je v ptipad¢€ popisované tovarny vylouceno konkurovat
velkokapacitnim podnikiim s pfimou vazbou na obchodni fetézce ve vyrobé béznych
mlékarenskych vyrobkl jako jsou konzumni mléko, maslo, jogurty a podobné. Nicméné
V prostoru malovyroby a vyroby specidlnich mléénych vyrobkid, které se nedaji
automatizovat, nebo po nich neni masova poptavka se stale daji nalézt zony pro prinik na

trh 1 pro tak kapacitou malé podniky jako je vzorova soucasna mlékarna.

5.3.1 Klasicka ru¢ni vyroba dle puvodnich receptur bez pridanych latek

v

Cim dal popularngjsi jsou farmaiské vyrobky, zpét je poptavka po vyrobcich s kratkou
trvanlivosti, po vyrobcich bez pridanych stabiliza¢nich ¢i konzervacnich latek. V kurzu jsou
1 masové vyrabéné vyrobky, které byly postupem cCasu zménény z ruéné vyrabénych na
pramyslove vyrabéné. Piikladem je tieba:

1. konzumni tvaroh, kdy ru¢ni vyroba oproti t& primyslové ptinasi zcela jinou kvalitu
findlniho vyrobku. Z tohoto pohledu by pro produkt citlivd automatizace dodrzujici
technologii ru¢ni vyroby byla jednim z klict, jak vyrabét za pfispénim automatizace
vyrobky klasickou cestou. K vyrobé takového produktu je tteba také zvolit vhodny obal,
ktery bude 1épe odrazet udrzeni kvality produktu, ktera bude jasné vyjadiovat pridanou
hodnotu vyrobku a bude pro zakaznika i ve vyss§i cenové hlading atraktivni. Z pohledu
automatizace mohou byt pouZity metody snimani vyvoje teploty a kyselosti tvarohové
hmoty, které budou monitorovat c¢idla, jenz budou odesilat vysledky on-line do
laboratote, kterd po dosazeni uréenych parametrii jen bézZnym laboratornim rozborem
ov¢ti a potvrdi zaslana data.

2. Dalsim ptikladem je vyroba jogurtd, za pfispéni klasickych ,,pomalych* kultur, kdy
probiha zrani jogurtu ve finalnim obalu. Tento procesné naro¢ny zptisob vyroby a zrani
hotového vyzralého jogurtu. Nicméné zédkaznik oceni tu spravnou konzistenci, pfidanou
kvalitni ovocnou slozku, kterou si sdm v obalu rozmichd a pfipravi si tak kvalitni
vyrobek. Automatizace takovéto vyroby je naro¢na, nicméné z pohledu proveditelnosti
a navratnosti realizovatelna. Cely postup zrani, mize byt automatizovany, zatizeni
monitoruje teplotni profil zrani, palety S vyrobky mohou byt za pomoci autonomnich
vozikl prevezeny do prostoru skladu finalnich vyrobku, tim se vyhne souc¢asna obsluha

praci v prostorech s rozdilnou teplotou.
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3. Dalsi moznou zénou uspéchu je vyroba syri, napiiklad v oblasti pafenych syrt 1ze jejich
vyrobu uspésné automatizovat a vyvojem vhodného strojniho vybaveni lze nahradit
zdlouhavou a pracnou rucni vyrobu. Tento typ syra je v této dob¢ kromé lidri trhu stale
vyrabén s vysokym podilem rucni prace, a proto jsou zédkaznici ochotni tuto zaplatit. Pro
velké mlékarenské spolec¢nosti neni tento segment ze stejného diivodu moc atraktivni,
proto neni v jejich hledaku pro mozné rozsiteni portfolia vyrobkd, a to hlavné z divodu
vysokého podilu ru¢ni prace a s tim spojenymi riziky. Jelikoz se jedna o pomérné drahy
produkt, je vyhodné investovat do piesného odmeéfovani produktu pred balenim,
zejména s vyuzitim skenovani. Produkt je ve formé past pro vyrobu parenice nebo niti
prepravovan po pasovém dopravniku. Skenovanim na fezu vyrobku a poté jeho povrchu
je mozné ve spojeni s automatizovanym krajenim pomérné ptfesné¢ odhadnout véhu
distribuovaného vyroku, coz pfinasi nemalé vyrobni Gspory.

4. Alternativni vyrobou je vyuziti mlékarenské technologie pro vyrobu vyrobki ur¢enych
pro vegany. Tyto vyrobky na bazi rostlinnych surovin jsou alternativou standardnich
mlécnych vyrobki a na trhu maji stale v&tsi oblibu. Jedna se o produkty z obilovin, ryze
¢is0ji. Zde se jedna o vyuZiti stavajicich technologii bez vysokych investi¢nich nakladu,
zmeéna je na bazi receptura a zpracovanych surovin.

5. Dalsi alternativni ¢innosti je vyroba mlécnych vyrobki pro zdkazniky s intoleranci na
laktozu. Tento specificky segment je do budoucna perspektivni a pii prave nastavenych
recepturach a oSetfeni mléka je mozné tyto vyrobky UspéSné exportovat i za hranice,
jelikoZ i tam je nabidka té€chto specialnich vyrobkli pomérné omezena.

6. Koser mléko a mlécné vyrobky, tato zidovska tradice zakotvena v nabozenstvi ptimo
zakazuje nékteré postupy vyroby, nékteré prisady, je piisna napiiklad pti vyrobé syri,
kdy syfidlo, coZ je vyluh z Zaludku telat, musi byt ziskdvana pouze z telat, které jsou
usmrceny dle pravidel ritualni porazky. Pfimo vylouc¢ena jsou kvuli slozeni néktera
hnojiva pouzita pro rostlinnou zeméd¢lskou produkci, ktera jsou potravou pro tyto
zvitata.

7. Halal mléko a mlécné vyrobky, ty musi byt vyrobeny v souladu s islamskym pravem.
Specifika jsou naptiklad ve schvaleni provozu a pracovnich postuptl pifimo k tomuto
ucelu vytvorenou lokalni certifika¢ni kancelati vlastnéné touto komunitou. Je naptiklad
zakazano pouziti Cisticich a dezinfek¢nich latek na bazi alkoholu, naptiklad k vyrobé
syrt musi byt pouZzito blivoli mléko a nikdy nesmi dojit, a to ani omylem ke smiseni

s mlékem kravskym.
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5.3.2 Kvalita zpracovavaného mléka

V Ceské republice a v celé Evropé je mlékarna spojovana se zpracovanim kravského
mléka, nové sméry a propagace diive méné znamy postupi v zemédé€lstvi, zvyklosti
multikulturnich entit, které jsou ¢im dél vice vidét v Evropé€ oteviraji brany pro dalsi
moznosti uplatnéni stfedn¢ velké mlékarny s tizce specializovanou vyrobou. Tyto typy vyrob
mayji v ptipad¢ velko-zpracovatelti mléka dvé problematické ¢asti. Jsou to nedostatek vstupni
suroviny Vv potiebné kvalité, kvantitativné nizké pozadavky od zdkaznikt. V nékterych
ptipadech i1 vyssi podil ruéni prace a také vysoké naroky na oddé€leni specifickych surovin,
zpracovavanych v mlékarné. Odmeénou pro zpracovatele je pak vyssi marze na vyrobcich.
Do této kategorie moznych volnych mist na trhu mizeme zaradit:

e Bio chovy — jedna se o ekologicky chov skotu, kdy principem je ziskavani zejména
potravy pro skot bez pomocnych latek, za podpory kterych, je bézné€ péstovana pice pro
tyto zvifata. Dal$im aspektem je volny vybéh pro zvitfata, kterd nejsou fixovany v kéjich
¢i kravinech a mohou se volné pohybovat idedln¢ svobodné po pastve.

e MIéka od jinych zviiat — kozy, ovce, buvoli mléko. Tyto vyrobky vynikaji jinym slozenim
nez bézné kravské mléko. Napiiklad ovéi mléko ma diky svému slozeni bilkovin a
mastnych kyselin leh¢i stravitelnost, kozi mléko ma nejblize k lidskému matetskému
mléku. Zvlastni kapitolou je mléko bivoli, které neni v Evropé pfili§ rozsifené, naopak
Vv Indii jako nejlidnatéjSim statu svéta pievySuje produkci kravského mléka, kdy je

obsahuje vétsi mnozstvim zdravi prospé$nych latek.

5.4 Doporuceni — udrzeni konkurenceschopnosti — ostatni polozky

Samostatnou kapitolou pro zefektivnéni vyroby jsou rizné postupy zleviujici cenu
nakupu surovin, servisniho zajisténi a podobné¢, jedna se zejména o:

1. Model sdruzeni mlékaren — vymeéna ¢i presun vyrob do provozu s uzsi specializaci,
napiiklad jedna mlékarna vyrabi pro dalSi 2 mlékarny konzumni mléko, dalsi je
specializovana na vyrobu mekkych syrt, tvarohu a masla, posledni je specializovana
na vyrobu jogurtd, tyto mlékarny maji propojené distribu¢ni fetézce. Na tomto trhu
nejsou piimymi konkurenty a vyrobni ndklady diky vys$Sim vyrobnim poZadavkim
jednoho druhu produktu jsou ve findle niz8i nez vyrabét vSechny vyrobky ve vSech
provozech v malych kapacitach. Vice mlékaren také muze spolecné nakupovat

suroviny od zemédélci, coZ pii nakupu vétSiho mnozstvi vytvari vyhodnéjsi pozici pii

jednéani o cené suroviny. Mize také sdilet 1épe prebytky mléka, nebo fesit pfesuny
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mléka mezi jednotlivymi partnery, v pfipadé potieby. Nakonec jednim
lepsi pozici vV konkuren¢nim prostfedi dotovanych importi ze zapadni Evropy nebo
velkokapacitnich mlékaren vlastnénych velkymi koncerny.

2. Outsourcing — zajisténi urcitych sluzeb mimo podnik, zejména se jedna o sluzby
tykajici zpracovani ucetnictvi, nabor novych zameéstnanct, servis stroji a zafizeni,
doprava mléka a doprava hotovych vyrobkt, externi skladovani a podobné.

3. Sdileni néhradnich dilti, dopravnich prostiedkti, technologickych celki,
specializovanych pracovnikl, vyzkumu a vyvoje mezi vice tovarnami prispéje také

k vytvofeni pozice lepsi konkurenceschopnosti nami popisovaného subjektu.

5.5 Primysl 5.0 predikce automatizace

Jak jiz bylo v pfedchozim textu uvedeno soucasné se nachdzime ve fazi rozvoje
pramyslu oznacovaného jako Pramysl 4.0. Typickymi znaky této trovné vyroby jsou
inteligentni automatizované celky, které provadi samy sob¢ diagnostiku aktualniho stavu.
Samy se konfiguruji, komunikuji se servisnimi stfedisky, které stejnym principem kontroluji
dostupnost nahradnich dilii a planuji opravy. Vykony linek a odstrafiovani nejslabSich mist
je provadéno vzdalenou spravou, jsou navrhovany opravné postupy, navrhuji se nové
investice s prfedpokladem navratnosti. Vyuzivaji se datova centra, cloudova ulozisté. 3D
tiskarny jsou schopny vyrobit nékteré soucastky a chytré sklady jsou schopné samy pfipravit
potiebné dily a hlasit bliZici se nedostatek zasob. Pfes vSechnu tuto automatizaci je vstup
Clovéka nezbytny, a to nejen v upraveé a vyvoji software, nasazovani stale vykonngjSich
hardware prostfedkli, ale zejména provadéni servisnich ukont s fyzickou vyménou
poskozenych nebo opottebovanych dili. Typickym ptikladem rozvoje Primyslu 4.0 spatiuji
ve vyvoji motorovych vozidel, kdy propojeni s vyrobcem ¢i dealerem zabezpecuje spravny
chod vozidla, provozni problémy jsou diagnostikovany na dalku, dle poctu najetych
kilometr je planovan servisni zasah a udrzba, nicméné na konci celého toho procesu je ten
automechanik, ktery za pomoci diagnostiky vozidla odstrani zévady, vyméni vadné
soucastky a podobné. Proto chapu zminény Primysl 5.0 jako blizkou budoucnost, kdy vstup
tohoto automechanika nebude za potfebi. Nejen automobily, ale i stroje, vetné téch
potravinaiskych se budou samo-opravovat nebo bude oprava provedena roboty, kteti nahradi
soucasné tymy zabezpecujici udrzbu a opravy stavajicich technologii. Tomu vSemu stale

vice nahrava situace na trhu prace, pozadavky na specificky vyskoleny personal a neustaly
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tlak na cenu vyrobkl a také zejména ve farmacii a potravinarstvi jsou to stale striktnéjsi
pozadavky na vylouceni omylt lidského jednani a zachovéni sterilniho prostiedi ve
vyrobach, které samoziejmé¢ Cloveék svoji pfitomnosti urcitym zplsobem narusuje a

komplikuje.

5.6 Dopad zmén vyroby z pohledu rozvoje regionu

V nedavné, aiv soucasné dobé zaznamenavame odliv zejména mladych lidi z venkova
do mést, venkovské regiony jsou tedy oslabovany na tkor téch méstskych, kde vznikaji nové
podobnych popisované vzorové mlékarné konc¢i generace, které tu travili cely sviij profesni
zivot praci pro jednoho zaméstnavatele. V soucasnosti je problém tyto zkusené pracovniky
nahradit. Tento druh prace neni pro mladé lidi pfili§ atraktivni, proto je nahrazuji zejména
zahrani¢ni pracovnici, ktefi jsou mnohdy v misté vykonu prace také ubytovani na riznych
ubytovnach, coz mize pfinaset mistnim lidem urcité problémy. Vezmeme-li v potaz, ze
takovato situace je viditelnd nejen u menS$ich firem, ale také u téch vétSich, stava se
Z podobnych situaci problém viditelny napfi¢ regionem. Specifikem analyzované vzorové
mlékarny je také ndkup vstupni suroviny, tedy SKM, zde musi bojovat nejen s velkymi
tuzemskymi zpracovateli, ale v regionech blizkych hranicim, také s odlivem suroviny do
zahrani¢i, zejména Rakouska a Némecka. Tato situace neohrozuje prvovyrobu, tedy
zemé&délce, ale pravé zpracovatele, to znamend mlékarny. Takto exportované mléko se
mnohdy vraci zpét do obchodii na uzemi CR v podobé hotovych mléénych vyrobki. Pfidana
hodnota tedy zlstava stale vice u velkych nadndrodnich nebo zahrani¢nich spolecnosti.
Klicové pro tento vyvoj byl rozvoj mlékarenské technologie, ktery vyznamné prodlouzil
pouzitelnost mléénych vyrobkti a tim zcela zménil strukturu domaéciho trhu. Jedinou
moznosti, jak pokrac¢ovat v produkei je investovat do technologii a automatizace, tim snizit
mnozstvi manudlni prace to znamend snizit vyrobni ndklady a také ptfitdhnout nové mladé

pracovniky z okoli tovarny.
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6 Zavér

Vysledky této prace jasné vyjadiuji obrovsky piinos automatizace a ICT. To plati
nejen pro potravinaisky, tak pro jakykoliv jiny prumysl ¢i obor. Kazda investice do
technologii a automatizace musi mit jasn¢ vyjadienou navratnost a musi byt také
kalkulovany 1 pfidruzené naklady, jako je odborny servis, update software, odborné
zaSkoleni pracovniku a podobné. Soucasny drasticky nartist mzdovych ndkladi nuti
provozovatele 1 diive odkladané projekty piehodnotit a mnoho z nich se docké realizace.
V dnesni dob¢ uspora tieba jen dvou pracovniki provozu se da vyjadfit usporou pievysujici
jeden milion korun ro¢né, pokud samoziejmé mimo mezd zapocitame i ostatni naklady
zameéstnavatele. Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich statich, svét se méni, cenova politika a
pristup zahrani¢nich firem s mnohdy dotovanym sortimentem vyrobku vytvaii obrovsky tlak
na lokalni malovyrobce, a to nejen v potravinafstvi, ale také v jinych oborech. Stale se
zvysujici poptavka po pracovnicich zapficifiuje to, ze si pracovnik praci vybird, coz je
Vv poslednich letech v ramci Evropy feseno importem pracovnich sil ze zahranici, zejména
z ekonomicky slabsich stati. Proto, aby diive lokalni mlékarna tyto zmény piezila, bude
stale vice nucena k vyrob¢ specializovanych vyrobki ¢i vyrobki s vyssi pfidanou hodnotou,
kterou musi zajistit co nejvyss$im stupném automatizace, nebo opét rucni praci, ktera je ale
velmi drahd, neefektivni a z pohledu hygieny vyroby vzdy problematickd a rizikova.
Demografické ptedpoklady vyvoje obyvatelstva a stav kdy se mladi lidé pfesunuji do mést
vyrobu lokalnich podnikia také pfili§ nepodpofi. Lidé chtéji pracovat v Cistém a tichém
prostiedi, napiiklad v kancelafich, mit na dosah vSechny potiebné sluzby, lékarskou péci,
Skoly a Skolky, proto aby méli vice ¢asu na volnocasové aktivity a své konicky. Tato
soucasna situace z pohledu regionalniho rozvoje mimomeéstskych tizemi neni pftili§ pfizniva,
protoze stavajici generace lidi zvyklych Zit na venkové v souladu s pfirodou a tradicemi
postupné mizi i piesto Ze naklady na bydleni ve vétSich méstech raketové nartistaji. Tyto
trendy se producenti surovin a malovyrobci snazi zvratit svymi investicemi, proto zemédélci
maji moderni klimatizované traktory, strojové dojeni dojnic probiha za ptitomnosti jednoho
operatora na cely statek, a i na vesnici je pfesunovana moderni vyroba, kdy jsou snizovany
fyzické pozadavky na personal. Tomu vSemu také pfispivaji stale ptisn¢js$i predpisy
Z pohledu bezpecnosti prace a ekologie, které ovliviuji trh a volné podnikani v ném. Jednim
Z feSeni je automatizace venkova, tak aby byl znovu atraktivni pro budouci generace, které

se uz nebudou presunovat do mést.
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105



SIMATIC WinCC je systém pro dohledové tizeni a sbér dat a rozhrani
WinCC Clovek-stroj

106



