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Anotace

Predmétem diplomové prace je sestaveni energetické bilance zavodu firmy Tyco
Electronics EC Trutnov s.r.0., dale jen TEET. Analyza Cinnosti spotiebicli energie na vyrobnich
linkach skrze jednotlivé vyrobni procesy a haly se zaméfenim na elektrickou spotiebu a
technicky stav linek. Porovnani energetické naro¢nosti vyroby napfi¢ halami a jednotlivymi
linkami. Navrh tGspornych opatifeni pro snizeni spotieby jednotlivych forem energie,
provoznich nékladt, popiipadé vydaji na tdrzbu. Ekonomické vyhodnoceni jednotlivych
uspornych opatieni a srovnani se stavem pied jejich zavedenim. Hodnoceni ekologie vyroby a

moznych dopadl na Zivotni prostiedi.
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Annotation

The subject of diploma work is to establish energy balance of the plant Tyco Electronics
EC Trutnov s.r.o., hereafter referred to as TEET. Analysis of the current state of production
lines and their energy consumption through all production halls. Thesis is also focused on
technical state of production lines. Next step is to compare energy consumption through
production halls and individual lines. Establish proposals to reduce the energy consumption of
production lines, running costs and maintenance costs. Last step is to make economic report of
individual proposals for reduction of energy consumption and to compare the states before and
after these proposals. Overall assessment of the ecology of production and possible impacts on

the environment.
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1. UVOD

Diplomova prace se zabyva zevrubnou analyzou energetického hospodaistvi zdvodu

firmy Tyco Electronics EC Trutnov s.r.o. déle jen TEET a je rozdélena do étyi stéZejnich ¢asti.

Prvni ¢ast je zaméfena na zjisténi majoritnich spotieb energie zavodu, hal, linek a jejich
soucasti a na vypocet a popsani jednotlivych procesti vyroby spole¢né s jejich energetickou
naro¢nosti. Soucasti této faze je vytvoreni srovnavacich kritérii pro hodnoceni efektivnosti

vyroby z hlediska spotieby elektrické energie.

Ve druhé casti bude vyhodnocena energeticka bilance zavodu TEET, dale pak
hodnoceni energetické spotieby jednotlivych hal a druhi vyroby, jakoZ i celkova efektivnost
hospodateni s energii. Zohlednén bude i dopad vyroby na ekologii zavodu a jeho okoli.

Obsahem tfeti ¢asti bude navrh uspornych opatieni pro snizeni spotieby energie véetné
zhodnoceni Casové a ekonomické naro¢nosti téchto opatfeni. Vypocteny budou zékladni
ekonomické ukazatele jako je NPV - Net Present Value (¢ista sou¢asna hodnota), IRR - Internal
Rate of Return (vnitini vynosové procento) a dalsi. Rovnéz bude posouzena casova a
ekonomicka naro¢nost navrzenych opatieni, jakoz i externality, které tato opatieni doprovazeji

a takeé jejich ekologie.

Ve étvrté zavérecné Casti bude zjistén celkovy dopad uspornych opatieni na ekonomiku
a energetickou bilanci zavodu. Vyhodnocen bude celkovy piinos auditu z hlediska ekonomiky
hospodatreni s jednotlivymi formami energie v zavodé. Diskutovany budou i dal$i moznosti

vyuziti souc¢asné nevyuzivanych forem energie.[4, 5]

1.1 Charakteristika spole¢nosti TEET

TEET je souasti mezinarodni spoleénosti TE Connectivity Ltd. se sidlem
V Pennsylvanii v Americe. Od roku 2007 je zapsana na New Yorské burze cennych papirti a
také vedena v indexu S&P 500. TEET se zabyva piedevsim vyrobou elektrickych a
elektronickych soucasti, ale také slozitéjSich komponenti a komplexnich systémi. Mezi
zakazniky patfi mnohé subjekty z odvétvi energetiky, automobilového primyslu, elektroniky,
letectvi a kosmonautiky, vojenstvi, atd.[1] Zastoupeni v Ceské republice ma skupina TE
Connectivity od roku 1999, kdy piedchuidce spole¢nosti TE odkoupila divizi EC od spole¢nosti

Siemens a tim ziskala vyrobni zavod v Trutnové s Sirokym sortimentem relé.
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Spole¢nost TE Connectivity je zastoupena Vv celém svété pres Ameriku, Asii a celou
Evropu. Trzni kapitalizace spoleCnosti dosahla témef 19 miliard dolarti. Ukazatel EBITDA
dosahl ve fiskalnim roce 2012 ¢astky 2,4 miliardy dolart. Z ¢ehoz Cisty zisk pro akcionafe Cinil
1,2 miliardy dolari. Tato hodnota odpovidala témét 6% vynosu z investice, respektive zisku 3
dolart na akcii s cenou 52 dolart. Celosvétove firma zaméstnava pies 80 000 lidi v ptiblizné

100 vyrobnich zavodech a tadi se tak mezi velké svétové spolecnosti.[1]

U nas v Ceské republice mé spoleénost zastoupeni v podobé zavodu v Kutimi, zavodu
v Brné a jiz zminéného zavodu v Trutnové, kde zaméstnava celkem kolem 3 200 lidi. V Kufimi
je také jeden z hlavnich distribu¢nich skladi spole¢nosti pro region Evropa a Blizky vychod.
Co se tyce obrati téchto firem, tak jsou jiz nékolik let stabilni a pohybuji se celkem na hranici

7 mld. K¢ s ¢istym ziskem piesahujicim 250 miliont K¢.[2]

1.2 Zavod TEET Trutnov Porici

V Ceské republice je zastoupeno nékolik divizi spole¢nosti TE Connectivity. Jednou z
hlavnich je i vyrobni divize Industrial. Z&vod v Trutnové Pofti¢i tvoti 6 vyrobnich hal s celkovou
plochou piesahujici 12 000m?. Hlavnim vyrobnim artiklem pro tento zavod je vyroba tepelngd
smrstitelnych hadi¢ek (tub). Dale je zde ptidruzena vyroba solarnich kabeld pro elektrarny,
vyroba primyslovych konektort, pak také vyroba oznacovacich prvka pro elektrické kabely,
atp.[3] Na Obrazku 1 je letecky snimek zavodu Pofici s vyznacenim jednotlivych hal. V halach
A a B se nachazi prvni z procest vyroby a tim je extruze. Hala D v poptedi obrazku ptedstavuje
zelezobetonové bunkry, kde jsou v nadstavbach uloZeny linearni urychlovace, které tvori
navazny proces zpracovani materialu. Poslednim vyrobnim procesem je expanze. Situovana je
v halach C1, C2, E a F. Kone¢né v hale F je také mensi sklad vystupniho produktu, ktery je

piipraveny pro nasledny export.
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Obrazek 1: Letecky snimek zavodu TEET Pofici
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2. ENERGETICKA BILANCE A DALS{ ASPEKTY VYROBY

Spole¢nost TEET si stejné, jako i jiné velké spole¢nosti, stanovila za cil sniZzovat svou
ekologickou stopu. Na zakladé toho si ur€ila za cil snizit emise CO2 od roku 2012 do roku 2015
o 10%. Pii sniZovani této uhlikové stopy hraje svou roli i spotieba elektrické energie. Jelikoz
celkova elektrickd spotieba zavodu v Trutnové Pofi¢i dosahuje W¢ = 825MWHh, coz pti cené
Ce = 2,5K¢& za 1kWh!, odpovida platbé 2 100 000K & mési¢né, je snizovani vydaji za elektiinu
velice efektivnim nastrojem k celkovému snizeni provoznich nakladi a samoziejmé i celkové

ekologické stopy zavodu.[9]

Druhou ze vstupnich forem energie je teplo ve formé horké vody, ktera je pfivadéna
z nedaleké elektrarny Pofi¢i a je pouZzita pro centralni vytapéni objektu. Primérnd meési¢ni
spotieba tepla se pohybuje kolem 164GJ. Cena za teplo u¢tovana na paté objektu je pro topnou
sezonu 2013/2014 stanovena na ¢ = 481K¢&/GJ. Mésiéni platba poté odpovida 78 900K .2

Tteti formou vstupujici energie je zemni plyn. Ten se pouziva vyhradné k vytapéni pece
pro tvrzeni laku hlinikovych odlitkci konektorl vyroby a jeho spotieba ¢ini 817m?/mésic. Cena
zemniho plynu je stanovena pro rok 2013/2014 na hodnoté ¢, = 50K¢&/md.3 Platba za dodavky

plynu je pak v priméru rovna 40 890K ¢/mésic.

Dalsim aspektem vyroby je snizovani ekologickych dopadt, naptiklad v podobé
rekuperace odpadniho tepla, Ci re-granulace produktl, které nevyhovuji specifikacim.
Na nasledujicim grafu je zobrazeni vSech vstupujicich forem energie a jejich vyuziti skrze

zavod.

! Primérna cena elektrické energie za rok 2013 dle dolozenych faktur je 2,49K&kWh
2 Cena za jednotku je spoctena na zdklad& dolozenych faktur za rok 2013/2014
3 Cena za jednotku je spoctena na zékladé primérné spotieby plynu a primérnych mési¢nich plateb za jeho odbér
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Celkova spotreba plynu:
817 m3/mésic
A0 900 K&/mésic

Plyn na wytapéni pece pro
lakovani produkti

Graf 1: Sankeyuv diagram vstupujicich forem energie a jejich vyuZiti v zavodé TEET

2.1 Celkovy energeticky stav zavodu
Jak jiz bylo fe¢eno v piedchozi kapitole, celkova mési¢ni spotieba elektrické energie se
pohybuje kolem 825MWh. Spotieba v jednotlivych mésicich za rok 2013 je v Tabulce 1,
spole¢né s vypoctenym ro¢nim prumérem. Dale pak spotieba po jednotlivych halach ve stejnem

roce je uvedena v Tabulce 2 spolu s relativnimi ¢etnostmi vyjadienymi v procentech ri [%].

Tabulka 1: Spotfeba elektfiny v jednotlivych mésicich za rok 2013

Mésic Sleeﬁfivlf;ﬁ&t\f;ﬁ Tabulka 2: Spotieba po jednotlivych halach
Leden 887,3 Spoticba .
Unor 797,4 s [R/IWh] ri [%]
Biezen 895,1 A 146,9 17,8
Duben 845,8 B 71,1 8,6
Kvéten 856,6 C1 114,2 13,8
Cerven 809,8 Cc2 124,1 15,0
Cervenec 835,1 D 112,2 13,6
Srpen 827,9 E 122,3 14,8
Zari 798,4 F 134,7 16,3
Rijen 818,7 Celkem 825,4 100,0
Listopad 816,5
Prosinec 716,3
Prumér 825,4
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Spotreba elektrické energie v jednotlivych mésicich roku 2013
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Graf 2: Rozdéleni spotfeby elektrické energie v zavislosti na mésici v roce 2013

Z grafu je vidét, ze spotieba elektrické energie neni v pribéhu roku stejna nebo
v ur¢itém smyslu systematicka. Spotieba je zdvisla na aktualnich spotfebach linek, které jsou
fizeny vnitfnim planovanim. Diky tomu jsou vidét drobné odchylky spotieb, piedevsim kvili
ruznorodosti vyroby a zakaznické poptavce v danych mésicich. V prosinci se pak také

projevuje dopad celozavodni dovolené, pies vano¢ni svatky.

Rozdéleni spotieby elektfiny na haldch, v priméru za rok 2013

< = hala A
= hala B

= hala C1

\/ = hala C2
= halaD

= hala E
® hala F

Graf 3: Rozdéleni spotfeby elektrické energie na jednotlivych halach v praméru za rok 2013
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Zavod mé dva piivody silové elektfiny a s tim spojena i mista pro odecet celkove
spotieby elektrické energie. Divodem je existence tfi 1 600kVA transformatoru, Které se
stavély v pribéhu budovani jednotlivych vyrobnich hal. Vedle toho dalsi dil¢i elektroméry
slouzi pro zjisténi spotieb nékterych linek, ale ¢astéji celych vyrobnich tsekd napajenych
Z ptipojnicovych kabelt. Odecty, méfeni a vyhodnocovani spotieby se provadi kazdy mésic a
nasledné zpracovava ve form¢ hlaseni 0 stavu hospodaieni s elektrickou energii. V soucasnosti
jde o zakladni métice spotieby bez moznosti automatického sbéru dat. Z toho divodu jsou
odeéty provadény pouze na povinné mési¢ni bazi a nelze vytvaret relevantni denni, ¢i tydenni

diagramy zatizeni.

2.2 Ekologie zavodu TEET

Vyznamnym aspektem zavodu TEET je i ekologie. Odpadni produkty, hlavné ve formé
tub (hadicek), které neodpovidaji specifikacim, jsou generovany v celé hloubce vyroby.
Druhym nedostatkem je zna¢né mnozstvi odpadniho tepla, které neni v soucasnou chvili
dostate¢né vyuzivano. V neposledni fadé jde o vykonné linearni urychlovace (Beamy), které
patii k vyznamnym zdrojim ionizujiciho zafeni a svymi vykony jde o jedno z nejvétsich
zafizeni v CR. Souéasti vyrobniho procesu je také chlazeni produktd vodou, pii kterém je
chladici voda kontaminovana oleji z expandéri. Ke snizeni spotfeby vody z vodovodniho fadu
byly nedavno zhotoveny podzemni vrty a k chladicimu procesu je z velké ¢asti vyuzivana praveé
tato voda.[12]

2.2.1 Znecisténi ve formé plastovych trubicek

Jednim z negativnich aspektii vyroby je produkce neshodného materialu skrze vSechny
vyrobni procesy. Celkové mnozstvi plastového odpadu je rovno zhruba 1,3t odpadu za den.
V soucasnou chvili se zavadi takzvany proces re-granulace materialu, kde pii vyrobé
neshodného produktu dojde k jeho zpétnému rozemleti a vyuziti. Tento proces je vSak
limitovan vyrobnimi parametry, protoze od faze vyroby, kdy je material vystaven proudu
elektrontl z urychlova¢u (obeamovan), se zméni jeho chemické a fyzikalni vlastnosti a proces
re-granulace a nasledného znovuvyuziti jiz neni mozny. Celkova mési¢ni produkce tub je rovna
10 240km. Z této ¢asti je vSak shodného materidlu vyrobeno pouze 87%, respektive 8 900km.
Mési¢ni odpad tedy tvoii produkce 1 340km materialu, ktery pfevazné neni mozné vyuzit ke

znovuzpracovani.t [14]

! Data 0 mnozstvi produkce jsou brana z internich zdznam firmy a dale z primérnych mési¢nich hodnot
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2.2.2 Odpadni teplo

Dalsim z potencialii pfi vyrobé je odpadni teplo, které neni adekvatnim zpisobem
vyuzivano. Problém je citelny piedevsim v letnich mésicich, kdy piebytek tepla jak z vyroby,
tak venkovniho, neni mozné vyuzit K jinym G¢elim. V soucasnosti zavedena forma rekuperace
odpadniho tepla je ohfev TUV pomoci vyméniku, na jehoZ primarni stranu vstupuje chladici
olej z kompresoru na stla¢eny vzduch. S ohledem na celkovy profil vyroby jde o zanedbatelné
vyuziti. Dalsi velké zdroje tepla, které vznikaji pti chlazeni linearnich urychlovact, ohievech
olejovych 1azni produkti a naopak chlazeni jednotlivych vyrobnich linek, ale také tfeba odpadni

teplo z klimatizaci, nejsou nijak sekundarné vyuzivany.

2.2.3 lonizujici zareni

V zévodé TEET jsou Vv soucasnou chvili nainstalovany 2 linearni urychlovace (Beamy
EB1 a EB2). Jedna se 0 vykonné beta zafie, tedy zdroje toku elektroni. Souhrnny vykon
paprsku dosahuje 135kW. V prostorach urychlovacu plati omezeny pohyb zaméstnancu. Trvali
operatofi tohoto pracovisté jsou povinni nosit Gaigrav pocita¢, pro neustalé monitorovani,
zaznamenani a hodnoceni velikosti davek zafeni. Pokud jde o bezpecnost, jsou urychlovacée
ulozeny v Zelezobetonovych bunkrech, které zamezuji prostupu zafeni. Urychlovace jsou
jistény bezpec¢nostnimi okruhy, které zajisti spolehlivé vypnuti v ptipadé nebezpeci nebo
neopravnéného vniknuti. V ptipadé vystaveni obsluhujiciho personalu zatreni, vyvstava riziko
nemoci z ozafeni, ¢i jinych zdravotnich problému souvisejicich s touto nemoci. Protoze se
nejedna o trvaly druh beta zaieni, tak v ptipadé, ze je urychlova¢ vypnuty, nevznika zde zadné

zdravotni riziko.

2.2.4 Znecisténi vody

V zavod¢ TEET nejde jen o samotné zneCiSténi vody, ale také jeji velkou spoticbu.
Kviili dostate¢nému zajiSténi jsou zde 3 hloubkové vrty pro jeji ziskdvani a zbytek je doplinovan
z vodovodniho fadu. Co se tyka naroki na jeji kvalitu, je zapottebi Cista pitna voda. Z toho
divodu je nezbytné vodu z vrtu nejprve vycistit pres piskové filtry a nasledné provést dalsi
technologické Upravy. V procesu vyroby je touto vodou chlazen vlastni vyrobek (umélohmotna
tuba), Casto zahiaty nad 100°C. Jelikoz se voda pii tomto procesu kontaminuje jak primési
umélé hmoty, tak v dalsich ¢astech vyroby i horkymi oleji, neni mozna cirkulace v uzavieném

okruhu. Z toho dtivodu uréita ¢ast chladiva (vody) odtéka kontinualné do kanalizace.



PROCESY VYROBY

3. ZAKLADNIi PROCESY VYROBY

Vétsina vyroby je v Sou¢asnou chvili automatickd, ale i tak je pro kazdy proces vy¢lenén
jeden operator, ktery jednak zavadi material, jednak sleduje chod vsech soucasti linky a
kontroluje kvalitu vyrobku. Nejméné efektivni je posledni z procest - finalizace. Po zpracovani

na linkach jsou dal$i nezbytné upravy provadény predevsim ru¢né.

3.1 Extruze

Prvni z procesu vyroby tepelné smrstitelnych tub je proces extruze neboli
v piekladu vytlaGovani. Vstupnim materidlem je granulat riznych druhi polyetylénu. Granulat
je pted samotnym zpracovanim vlozen do horkovzdu$nych peci, kde je dokonale vysusen, aby
se zbavil vody, kterd by v procesu vyroby znehodnocovala vysledny produkt. V dalsim kroku
je granulat nasdvan pomoci vyvévy z peci a potrubim piivadén k extruznim linkdm. Zde se
material dostane do Snekového lisu, ktery granulat slisuje a zaroven timto zahiecje
na pozadovanou teplotu. Vystupnim produktem je polotovar, nekone¢na hadicka nebo jina tuba
riznych profilti. Aby za extruderem nedochazelo k deformacim mékké hadicky, je do ni vhanén
vzduch pod definovanym tlakem. Poté nastava proces zachlazeni v chladici vang, kde cirkuluje
voda o teploté¢ kolem 10°C. Nasledné je tuba odvadéna takzvanym odtahem a stacena

na pripravené kovové nebo plastové civky pro dalsi pribéh vyroby.

3.2 Beam

Druhym krokem pii vyrobé je takzvané obeamovani materialu. Plastova hadicka je
zavedena do bunkru, kde prochazi proudem elektronti z linearniho urychlovace. Ten je pfedem
nastaven tak, aby davka ozareni odpovidala druhu materialu a byla stejna v celém jeho prifezu
a délce. Proces slouzi k vytvoieni takzvanych cross-link vazeb, tedy mezi-atomarnich vazeb,
Které zpusobi, ze si material po extruzi zapamatuje sviij tvar. Vedle toho, Ze si hadi¢ka pamatuje
své rozmery, ziska diky ozareni dal§i vyhodné vlastnosti. Odolnost vii¢i ohni, Zaru, chemickym
latkdm a v neposledni fad¢ stalost pii vystaveni extrémnim povétrnostnim podminkam.

Z beamu je material odvadén opét ve formé nato¢enych civek.

3.3 Expanze
Po ozafeni tuby pokracuje proces vyroby fazi expanze. Jak ndzev napovida, jde
o nafouknuti profilu tuby na vétsi rozmér. Proces probiha v nékolika krocich, kde prvnim je
zavedeni trubicky do expandéru. Expandér je velka tlakovd nadoba, kterou protéka olej

0 vysoké teploté od 100 do 180°C. V expandéru a v tubg je udrzovan stejné vysoky tlak, pomoci
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automatiky. Tuba je pfi tomto procesu zahiata na pozadovanou teplotu, aby se dala snadngji
nafouknout. V dalsim kroku na vystupu z expandéru na tubu nepusobi tlak expanzni nadoby,
ale pouze tlak uvniti hadicky. Ta je timto rozdilem tlakt roztazena na dany rozmér limitovany
velikosti expanzniho nastroje a nasledné rychle schlazena, aby se jeji rozmér zafixoval
na pozadované hodnoté. V poslednich krocich nastava proces Uplného zachlazeni v chladicich
vanach a nasledného méfeni parametri produktu. Poté je jiz material odtahovan a stacen

na centry (velké kovové valce).

3.4 Finalizace
Na zavér je tieba tuby na centrech (jednotky az desitky kilometrti) upravit do pottebnych
délek, které poté odchézeji k zdkaznikovi. Vlastni finalizace produktd spociva ve staceni
materidlu dle zakaznickych specifikaci na mensi civky o délkach stovek nebo i jednotek metrti,
aZ po sekani do pfedem piipravenych krabic na malé Casti v délkach jednotek aZ desitek

centimetrd. Poté jsou vyrobky baleny a pfevazeny do skladu.

3.5 Ostatni vyroba
Kromé tepelné smrstitelnych hadicek jako hlavniho produktu vyroby, jsou v zavodé
TEET jesté vyroby dalsi. Prvni z nich, vyroba pramyslovych konektort zvana (HTS) obstarava
obrabéni, vrtani a lakovani jejich hlinikovych kryti. Nasleduje vyroba solarnich kabelt zvana
(Solar) pro propojovani paneli solarnich elektraren. Posledni je vyroba (Markers), coz je

vyroba, respektive extruze PVC popisovacii a oznacovacu pro elektrické kabely.

Vedle jednotlivych vyrob jsou v aredlu i sklady vstupniho a vystupniho materialu. Dale
pak nékolik kancelaii a technickych mistnosti. A v neposledni fad¢ nastrojarna, kde se vyrabéji

a upravuji komponenty linek.
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4. ROZDELENI HLAVNI SPOTREBY ELEKTRINY VE VYROBE
Velkych spotiebicu elektrické energie je v zavodé mnoho. Mezi ty nejvyznamnéjsi patii
zejména motory pohangjici extruzni linky, linearni urychlovac¢e na beamu, ohfivani oleje na

expanznich linkéach, chlazeni materialu prakticky skrze vSechny vyrobni procesy a dalsi.

V nasledujici tabulce jsou hodnoty spotiteby jednotlivych druhit vyrob vypocétené
z praimérnych hodnot mési¢nich spotieb za rok 2013. Je patrné, Ze nejvétsi spotiebu elektrické
energie maji linky expanze a extruze. Mezi zastupce vedlejsi spotfeby patii kompresory na
stlaceny vzduch, ktery se pouziva na vSech linkdch. Nezanedbatelna je i spotieba

vzduchotechniky a osvétleni celého zdvodu, kdezto ostatni spotteby jsou podruzné.

Tabulka 3: Hodnoty pramérné spotfeby elektrické energie skrze vyrobni procesy

Spotieba vyroby MWh! | ri [%]
Expanze 191,1 23,2
Kompresory 139,3 16,9
Extruze 116,0 14,1
Beam 104,5 12,7
Vzduchotechnika 94,8 11,5
Osvétleni 87,2 10,6
Ostatni 39,4 4,8
HTS 29,8 3,6
Solar 22,6 2,8
Blue Dots 0,4 0,1
Celkem 825,4 100,0

V Grafu 4, je zobrazeno pareto spotieb elektrické energie dle jednotlivych vyrob,
piepocteno podle primérnych hodnot spotfeb za jednotlivé mésice roku 2013. Pod polozkou
Ostatni jsou zahrnuty skladové prostory, osvétleni chodnikii, spotfeba kancelaii a stravovacich

prostor.

! Pokud neni uréeno jinak, jedné se o mési¢ni tidaje

-11 -



ROZDELENI HLAVNI SPOTREBY ELEKTRINY VE VYROBE

Rozdéleni spotieby elektriny podle jednotlivych druhi vyroby

3,6% 2,7% 0,0% W Expanze

W Kompresory

W Extruze

W Beam

B Vzduchotechnika
H Osvétleni

M Ostatni

B HTS

Solar

M BlueDots

Graf 4: Rozdéleni spotfeby elektrické energie podle jednotlivych druhi vyroby

4.1 Rozdéleni spotieby elektrické energie na extruznich linkach
Extruzni vyrobu tvofi 12 vyrobnich linek, které se 1i$i svoji velikosti a také vyuzitim.
Spotieba téchto linek je v priméru 14% z celkové spotieby, coz piedstavuje 116 MWh mésicné.

V nésledujicich grafech jsou vidét pravé jednotlivé spotieby linek a jejich ¢asové vyuziti.

Rozdéleni primérné elektrické spotreby extruznich linek

2,5% 2,4% 1,4%/‘

. = Linka BC60
' = Linka R

= Linka X15

= linka X11

0,
0,1% = Linka X20

= Linka X05
= Linka X08
= Linka X30
= Linka X02

m |inka BC38
m Linka X09

= Linka X64

Graf 5: Rozdéleni primérné spotfeby elektrické energie mezi extruznimi linkami
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Casové vyuziti jednotlivych linek extruze

100%
90%
80%
70%
60% o
M nenapldnovano
50%
M najizdéni linky
40%
B chod linky
30%
20%
10%

0%
Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka
X20 X05 X08 X30 X02 BC60 R X15 X11 BC38 X09 X64

Graf 6: Casové vyuziti jednotlivych linek extruze

Celkova produkce materialu ze vSech linek extruze je rovna 10 240km/mésic. Vyroba
shodného materialu je poté rovna 9 386km/mési¢né, respektive se zde vyrobi 8,3% neshodného
produktu. Toto mnozstvi odpovida 854km odpadniho materialu.

4.1.1 Nakres a rozbor linky

Tabulka 4: Rozdéleni primérmé mésicni spotfeby elektrické energie na lince extruze

Zafizeni na lince Spotieba [kWh] ri [%]
Motory extruderu 71828 61,9
Suseni granulatu 10 617 9,1
Vana chlazeni 9 586 8,3
Ohftev hlavy extrud. 6 876 59
Navijeni produktu 3907 3,4
Meéteni parametrti 3527 3,0
Chladici jednotky 3313 2,9
Vyvéva 3237 2,8
Odtah produktu 2526 2,2
Vzduchotechnika 514 0,4
Ostatni 162 0,1
Celkem 116 091 100,0

! Casové vyuziti linek je brano z internich zdznami firmy o produkci
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Kazda vyrobni linka se sklad4 z jednotlivych ¢asti. Mezi hlavni ¢asti chronologicky
podle postupu vyroby patii susent granulatu spoleéné s dopravni vyvévou. Déle pak hnaci motor
extruderu, ktery pohani $nekové tUstroji a rozemila granulat. Dalsi ¢asti je extruzni hlava,
zahfivana na nastavenou teplotu, kterd tvaruje vysledny produkt. Poté je tuba zachlazena
ve vané, kde je studena voda o teploté kolem 10°C a cirkuluje pomoci ¢erpadel pies chladici
jednotku. Po zachlazeni materidlu se kontinualné laserové méii jeho parametry a to vnéjsi
pramér (outside diameter "OD"). Po zméteni jeho vlastnosti je produkt takzvané odtazen
pomoci valcu s pohonem a je navijen na civky. Na lince také figuruje vzduchotechnika a to jako
centréalni odsavani prostoru nebo mistni odsavani technologie. Nedilnou soucasti je ofukovani
materialu z divodu odstranéni chladici vody pfed méfenim OD a navijenim. Na kazdé lince je
také spousta automatickych a fidicich prvka pro kontrolu a monitorovani procesu vyroby.

Na nasledujicich Obrazcich 2 a 3 je znazornéna vyroba produktu na extruzni lince.

Doprava granulatu
Dopravni

vyvéva

Zasoba, suienia doprava Extruder pro dreenia zahfivani granulatu
< Extruzni
granuldtu do extruderu

Vystup produktu

——

Suienia zdsoba granulatu

Obrazek 2: Proces extruzni vyroby

Odtah produktu

Vstup produktu Vana chlazeniproduktu ——— Ofuk

MNavijeni
na Civku

Obrazek 3: Proces extruzni vyroby pokracovani
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Obrazek 4: Foto extruzni vyroby

Fotografie na Obrazku 4 piiblizuje proces extruzni vyroby. Vlevo nahofe je zasobnik
spole¢né s vyvévou nasavajici granulat, ten pokracuje do stiedni ¢asti, kde se nachazi extruder
pohanény extruznim motorem pies pievodovku vlevo. Z hlavy extruderu za ochrannym krytem
je material vytlaovan v podob¢ tuby a pokracuje dale do chladici vany. Mimo obrazek je tuba
dale osusovana a diive, nez je navinuta na civku, jsou méteny jeji parametry laserovym,

popftipadé¢ ultrazvukovym pfistrojem.

Obréazek 5 znazornuje tepelny profil extruzni vyroby. Termo kamera ukazala, Ze
nejvyssi teplota je na samém konci vytlaCovani materialu tj., extruzni hlavé, kde dosahuje
150°C. Samotné teplota extruderu ($nekového tustroji) neni diky zakrytovani zvlasté vysoka,
takZe nepiesahuje 50°C. Snimek byl pofizen za Gi€elem piedstavy, jak extruzni vyroba (extruzni
hlavy) ovliviiuje teplotu vyrobnich hal. Z uvedeného vyplyva, Ze pfedev§im v letnich mésicich,

musi byt teplota na halach upravovana pomoci klimatizace.[16]
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143,6°C

1250

100,0
Extruder
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chlazeni
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184 °C

Obrazek 5: Tepelny snimek extruzni vyroby

Rozdéleni spotifeby elektfiny na priimérné lince extruze
0,4%
2,9% 2:8% 2,2% _0,1% = Extruzni motory

o 3,0% = Suseni granulatu

Vana chlazeni
= Ohrev hlavy extrud.
= Navijeni produktu

Méreni parametr(
m Chladici jednotky
= Vyvéva

m Odtah produktu

= Vzduchotechnika

m Ostatni

Graf 7: Rozdéleni spotfeby elektrické energie na primérné extruzni lince
Hlavnim spotiebi¢em elektrické energie na extruznich linkach podle uvedeného grafu

je jejich motor, ktery pohani Snekové ustroji, které lisuje a zahiivd vstupni material.
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Procentualni rozdéleni instalovaného vykonu motord jednotlivych linek znazornuje Graf 8.
Uvedend data koreluji s Grafem 5, ktery zobrazuje rozd¢leni spotieby na jednotlivych linkach.

Celkovy instalovany vykon extruznich motorii dosahuje témet 600kW.

Rozdéleni instalovaného vykonu motoru extruznich linek

0,9% 2,5% 2,5%

3,1% = Linka X20

= Linka X05
Linka X08

= Linka X30
~ = Linka X02

5,1% ) _

‘ Linka BC60

‘I" ® Linka R

| m Linka X15

4,0% 13,3% ® Linka X11
_ 0o

= Linka X09
Graf 8: Rozdéleni instalovaného vykonu extruznich motort

= Linka X64

4.1.2 Hodnoceni efektivnosti linek
Pro srovnani spotieby a efektivnosti linek je tfeba zavést hodnotici kritéria. V tomto
ptipadé byla zavedena 2 hlavni kritéria a to mérné naklady na vyrobu 1km produktu nikm
(vyjadiené jako naklady na spotifebovanou elektrickou energii na 1km) a mérné néklady ninm a

prumérné naklady ninp Na spotiebovanou elektiinu za 1h provozu vsech extruznich linek.

4.1.2.1 Kritérium mérnych ndkladii na spotiebovanou elektrinu vztaZené na vyrobu
1km produktu

Meérné néklady na vyrobu 1km produktu jsou zavislé na nékolika aspektech. Pfedevs§im

na vstupnim materialu, ktery maze byt na linkdch rozdilny, dale pak na rychlosti vyroby,

velikosti vystupniho produktu a samoziejmé na typu linky. Pro vypocet tohoto kritéria je

zapotiebi znat celkovou spotiebu elektrické energie jednotlivych linek W, [kWh], dale

celkovou produkci materialu na lince Mc [km] a cenu elektrické energie c. [K¢/kWh]. Pro
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vypocet pouziji vzorec, kde celkovou spotiebu elektrické energie vydélim celkovou produkci

materialu a vynasobim cenou elektrické energie.* Vysledek je zndzornén v Grafu 9.
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Produkce materialu [km]
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o
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W,
Nypem = —Me * ¢, [K¢/km]
c

(1)

Mérné naklady vyroby 1km produktu na jednotlivych linkach

1) ...I.I‘

Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka Linka
X11 X30 X02 X20 X15 BC38 R X05 X08 X09 BC60 X64

Graf 9: Mérné naklady vyroby 1km produktu na jednotlivych linkach extruze
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Je ziejmé, Ze nejvétsi mérné naklady na vyrobu jsou na linkach X09, X64 a BC60.

Vibec nejnakladnéjsi produkce je na lince X64, kde hlavnim divodem je vyroba velkého

portfolia specifickych produktti v malém mnozstvi. Linka je za stejny ¢as schopna vyrobit

oproti ostatnim jen mensi produkeci, coz je odvislé od nizké extruzni rychlosti. Vedle toho linka

patfi mezi nevytizené, Casové vyuziti je pouze 3%. Obdobny problém vysokych nakladu

produkce je i u druhych jmenovanych linek, které stejné tak nejsou vytizené, protoze produkuji

specifické vyrobky. Zavislost mérnych nakladia 1km produktu na produkci znazornuje Graf 10.

Ze zavislosti je vidét, ze se zvySujici se produkei materialu, klesaji mérné néklady na vyrobu.

U velmi nizké produkce (linka X64) lze pozorovat i vice jak 5X vy$s§i mérné nédklady, nez

U priimérné produkce materialu.

! Data o produkci jsou brana z internich zaznami firmy
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Zavislost mérnych nakladl produktu na velikosti jeho produkce
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Graf 10: Zavislost mérnych nakladi produktu na velikosti jeho produkce [km/4mésice]

4122 Kritérium ndkladii na 1h provozu linek

Naklady na spotfebovanou elektrickou energii linky za 1h provozu jsem rozdélil na
mérné a prumérné. Vypocet je vV prvnim piipadé odvisly od ¢asového vyuziti linek a ve druhém
piipadé¢ jde o prostou primérnou hodnotu. Pro vypocet tohoto kritéria je tieba znat celkovou
spotiebovanou elekttinu jednotlivych linek We [kWh] a celkovy mozny ¢as chodu linek
v daném obdobi, respektive jejich ¢asové vyuziti St [%]. Pro prvni vypocet plati, ze mérné
naklady na 1h provozu linek ninm jsou rovny celkové spotiebé elektrické energie na lince,
délené celkovym poctem hodin, kdy je linka v provozu tr [h]. Celkovy pocet hodin je roven

souctu Casu, kdy linka najizdi a kdy vyrabi shodny produkt.

W .
Nipm = t_e * Co [KC/h] (2)
r

-19 -



ROZDELENI HLAVNI SPOTREBY ELEKTRINY VE VYROBE

Mérné naklady na 1h provozu linek extruze

140 K¢
130 K¢
120 K¢
110 K¢
100 K¢

90 K¢

80 K&
70 K&
60 K&
50 K&
40 K&
30 K¢
20 K&
10 K& ' '

0 Ke
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Graf 11: Mérné naklady na 1h provozu linek extruze

Na rozdil od kritéria mérnych naklad na 1km produktu je patrné, Ze mérné naklady na
1h provozu linek se fidi instalovanym vykonem, respektive spotiebou linky. Mezi zastupce
nejnakladnéjSich linek, a vtomto piipad¢ i nejvétsich, patii X20, X05 a X08. Tyto linky
vyrabéji tuby vétSich rozmérd, popiipadé tuby dvouvrstvé. Zde je vidét jistd paralela
s Grafem 8, znazornujicim rozloZeni instalovaného vykonu motort linek. Naopak mezi
nejméné nakladné linky patii X64, X09 a X11, které vyrabé&ji tuby mensich rozméru a obvykle
je u nich nizsi rychlost vytlaCovani materialu. Pro vypocet pramérnych naklada na 1h provozu
linek plati, ze celkovou spotiebovanou energii We vydélim celkovym moznym ¢asem provozu
za dané obdobi. Respektive souc¢asné hodnoty ninm jSOU Vynadsobeny ¢asovym vyuzitim linek
st [%].

W, y
Nihp = Napm * St = T * Co * S¢ [KC/h] (3)
T
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Pramérné ndklady na 1h provozu extruznich linek
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Graf 12: Pramérné naklady na 1h provozu linek extruze
Z grafu je zfejmé, ze primérné naklady na provoz linek se fidi pfedev§im jejich
casovym vyuzitim. Nejvyuzivangjsi linka je X20, ktera ma ve vSech ohledech nejvétsi spotifebu

elektrické energie a tudiz i nejvyssi naklady.

4.1.3 Shrnuti

Pomoci prvniho kritéria je vidét, Ze zde jsou linky, u kterych jsou mérné néklady na
vyrobu produktu velice vysoké. Avsak z hlediska spotieby a nasledné uspory naklada za
elektiinu jsou takové linky nevyznamné. Pomoci tohoto kritéria mohou byt stanoveny
orienta¢ni mérné naklady produkce. Primérné mérné naklady na vyrobu 1km produktu jsou
poté 86K¢. Z hlediska hodnoceni linek, je pro potieby této prace uréujici jejich spotieba a mérné
néaklady na 1h provozu. Primérné néklady na 1h provozu vsech linek extruze jsou rovny 409K¢.
Nejvétsim konzumentem elekttiny je linka X20 a to piedevsim jeji 2 extruzni motory, kazdy
0 vykonu 80KW. Pro usporna opatieni S nejvyssi G¢innosti na snizovani spotteby by bylo
vhodné uvazovat pravé o této lince. Na druhou stranu jsou zde instalovany pomérné nové a
ucinné stejnosmeérné motory, tudiz by investice do vymény nepfinesla kyzeny efekt. DalSimi

z velkych konzumentd jsou linky X05 a X08.

4.2 Rozdéleni spotreby elektrické energie na Beamech
Druhym z procesit vyroby je beamovani (ozafovani) materidlu. Spotieba beami se

pohybuje v priméru kolem 13% z celkové spotieby zavodu, coz predstavuje 105MWh mési¢né.
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Zavod Pori¢i disponuje 2 beamy s maximalnimi vykony paprskt (beam EB1) 60kW a (beam
EB2) 75kW. Pii maximalnim souhrnném piikonu 250kW. V nasledujicich grafech je vidét

spotieba beamt a jejich ¢asové vyuziti.

Rozdéleni spotreby elektrické energie na beamu 1 a 2

2,5%

)

Graf 13: Rozdéleni spotfeby elektrické energie mezi beamy 1a 2

= Beam EB1

® ostatni EB1
= Beam EB2

m ostatni EB2

Majoritni spotfebu beamt tvoii jejich urychlovace (Beam EB1 a Beam EB2). Ostatni
spotfeba je tvofena chlazenim beamu a produktu, odvijenim a jeho navijenim, dale pak

prislusnou ftidici elektronikou.
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Zobrazeni celkového ¢asového vyuziti Beam(
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Graf 14: Zobrazeni ¢asového vyuZiti beami

Celkova produkce materialu na beamech je 9 386km produktu mési¢né. Z tohoto
mnozstvi se vyrobi 0,3% neshodného vyrobku, tedy 26km. Vyroba shodného produktu na
Beamu je poté 9 360km/mésic. Divodem nizké produkce neshodného materialu je fakt, Ze na

beamu nedochazi ke zdlouhavému najizdéni materidlu, ani k jeho znehodnocovani.

4.2.1 Nakres a rozbor beami

Beamy 1 a 2 se li§i pouze stafim, beam 2 je nov¢jsi, a také se 1i§i mechanickym
nastavenim transportu materialu. Soucasti beamu EB2 je dvojity navijak a odvijak materialu,
¢imz dochazi k efektivnéjsi vyméné civek. Beam jako zafizeni je pomérné jednoduché, kde se
na zacatku transformuje napéti na -1 500 000V a je ptivedeno na nejvyssi elektrodu linearniho
urychlovace. Postupné jsou zde dalsi elektrody sméfujici nize k zemi a kazda z nich ma
0 30 000V nizsi zaporné napéti, nez piedesla, dokud se nedostane na nulovy potencial zemé.
Celé zatfizeni se da predstavit jako velka elektronka. Nad elektrodami je generator elektront
(Zzhaveni), poté jsou tyto Castice vtazeny do elektrického pole, které je postupné urychluje.
Za urychlovagem c¢astic jsou vychylovaci civky, které z uzkého svazku vytvoii obdélnikové
pole piisobici na prochazejici material stejnou intenzitou. Material je zaveden do bunkru a zde
je omotan ve formé nekolika navini podle specifikace produktu. Po obeamovani je tuba

odtazena a zpét navijena na civky.
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BEAM

Linearni
urychlovaé

Vychylovaci
== =3 4.,

civky

Odtah produktu

Q

t Oblast ozafovanimateridlu j O
Odvijeniz Navijenina

aivky civku

Obréazek 6: Proces vyroby na beamu

Na Obrézcich 7-9 je pohled na vnitek linearniho urychlovace v bunkru. Na Obréazku 7
je linearni urychlova¢ v ochranném pouzdte, které je napusténo inertnim plynem vytvarejicim
silneé dielektrikum (SFe) a tvofi tak ochrannou atmosféru. V dolni ¢asti je trubice vystupu
z urychlovace, kterou proudi elektrony do spodni ¢asti bunkru. Na Fotkach 8 a 9 lze vidét
spodni ¢ast bunkru, kde se zavadi produkt. Jsou zde vychylovaci civky, které z Uzkého paprsku
které slouzi jako zem pro elektrony a je zde zmatena jejich zbytkova energie po prichodu

materialem.
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Obrazek 7: Vnitfni pohled na linearni urychlova¢ v ochranném pouzdre
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Obréazek 9: Material v nékolika ovinech pod vystupem ozafovani
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4.2.2 Hodnoceni efektivnosti beamu
Jako srovnavaci kritérium budu opét brat mérné nédklady na vyrobu 1km produktu a

mérné a pramérné ndklady na 1h provozu jednotlivych beamii a jejich soucasti.

4.2.2.1 Kritérium mérnych ndkladii na spotiebovanou elektrinu vztazené na vyrobu
1km produktu
V tomto prvnim kritériu vypo¢tu mérné naklady na vyrobu 1km produktu pomoci podilu

celkové spotieby elektrické energie a celkového poétu vyrobenych kilometr.

Mérné ndklady na vyrobu 1km produktu na jednotlivych
beamech

30 K¢
25 K¢
20 K¢
15 K¢
10 K¢

5 Ke

Mérné naklady vyroby [K¢/km]

0 K¢
Beam 1 Beam 2

Graf 15: Mérné naklady na vyrobu 1km produktu na beamu 1 a 2

Z grafu lze vyc¢ist, ze mérné naklady na vyrobu 1km produktu jsou na obou beamech
prakticky totoZzna a to 25K¢/km. Ackoliv je instalovany vykon beamli pomérné vysoky, jsou
tyto naklady na produkci nizké z divodu toho, ze beamy produkuji material vysokou rychlosti

a netrpi pfiliSnym zdlouhavym najizdénim chodu, jako jiné ¢asti vyroby.

4.2.2.2  Kritérium ndkladii na 1h provozu beamti
Pro vypocet druhého z kritérii pouziji stejny vzorec jako v pfipadé extruznich linek.
V tomto piipad¢ je jiz citelny pokles mérnych nakladl na provoz na beamu 2, ktery ma vyssi
uéinnost, nez beam 1. Na druhém grafu jsou pak znazornény primérné naklady na spotiebu

elektfiny za 1h provozu.
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Mérné naklady na 1h provozu beam a jejich ¢asti
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Graf 16: Mérné naklady na 1h provozu beamd a jejich soucasti
Pramérné ndklady na 1h provozu beam a jejich soucasti
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Graf 17: Primérné naklady na 1h provozu beamu a jejich soucasti

4.2.3 Shrnuti
Na zaklad¢ prvniho kritéria je vidét, ze mérné nédklady na produkci materialu po
obeamovani jsou v priméru rovny 25K¢/km. Tyto ndklady jsou oproti extruznim linkam nizké
z divodu vysoké a rychlé produkce materialu. Naopak u druhého kritéria je patrné, ze mérné

néklady na 1h provozu jsou vysoké z divodu vysokého instalovaneho vykonu. Pramérné
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néklady na 1h provozu z pohledu spotieby elektrické energie na beamech jsou poté rovny
366K¢. Co se tyce budoucich uspornych opatieni, tak jednim z hlavnich je moznost vyuziti

chladici vody, ktera je v soucasnou chvili ptivadéna do chladici véze a jeji energie tak neni

vyuzita.

4.3 Rozdéleni spotreby elektrické energie na expanznich linkach
Tretim z procesu vyroby je expanze materialu. Spotieba elektrické energie expanznich
linek se pohybuje v priméru kolem 191MWh mési¢né, coz odpovida 23% z celkové spotieby
zavodu. Expanzni vyrobu tvoii celkem 14 linek a stejné jako u extruze se lisi svoji velikosti a
vyuzitim. K expanznim linkam je jeSté pfipoCtena spotfeba cCerpadel, cisticek vody a
nasledného centralniho chlazeni, které zasobuji pravé tyto linky, ale jistym podilem i ostatni

¢asti vyroby.

Rozdéleni spotreby elektfiny jednotlivych linek expanze

m Linka E7
® Linka E12
= Linka E15
= Linka E10
= Linka E19
Linka E9
m |inka E18
® |inka E11
= Linka E8
= Linka E16
= Linka E14
m Linka T34
= Linka E3
= Linka E1

Graf 18: Rozdéleni spotfeby elektrické energie expanznich linek
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Casové vyuziti jendotlivych linek expanze
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Graf 19: Casové vyuziti linek expanze
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Celkova produkce materialu na linkach je rovna 9 360km/mésic. Z této hodnoty je zde

neshodna vyroba a ta ¢ini 3,5%, respektive 360km produktu. Vyroba shodného produktu je poté
rovna 9 000km/mésic.

4.3.1 Nakres a rozbor linky

Kazda vyrobni linka expanze se sklada z nasledujicich ¢asti chronologicky podle
vyroby. Na zacatku je odvijeni materialu a ten je poté zaveden do expanzniho tanku. Expandér
je velké tlakova nadoba, ve které je udrzovan tlak na predepsanou mez a protéka jim horky olej
o teplotach nad 100°C. Materidl je zahfaty na danou teplotu, aby zmékl a mohl pokracovat ptes
tvarovaé ven z expanderu. Na vystupu je okolni tlak daleko nizsi, nez uvnitt a trubicka je na
vystupu automaticky dofukovana. Tento rozdil tlakii zpisobi jeji nafouknuti na piisluSnou
velikost, limitovanou velikosti expanzniho nastroje ¢i tvarovace. Poté je trubi¢ka zachlazena
v chladici vané, aby se zafixoval jeji rozmér, a prochazi pod laserovym, popiipadé jesté
ultrazvukovym meérenim priméru a tloustky. Nasledné je trubicka odtazena pomoci valct a je

namotéavéana na pifipravené centry.
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Tabulka 5: Rozdéleni primémé mésicni spotfeby elektrické energie na lince expanze

Rozdéleni spotfeby podle souéasti linky: Spotreba [KWh] ri [%]
Olejova kotelna 56 515 29,6
Chladici jednotka vodni 44 331 23,2
Motory expandéru 29 083 15,2
Navijeé, odvije€, odtah, pohony 26 807 14,0
Vana chlazeni produktu 26 761 14,0
Senzory, potisk, UV, ostatni 4 865 2,5
Chladici jednotka olejova 2 769 14
Celkem: 191 130 100,0
Tvarovani nastroj
Odtah produktu

8 < Expander

S

Vystup produktu

Odvijeniz

Civky

Obrazek 10: Proces expanzni vyroby

Vstup produktu Vana chlazeniproduktu Ofuk

Odtah produktu

Q

Obrazek 11: Proces expanzni vyroby pokracovani
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Obrazek 12: Foto expanzni vyroby

Obrézek 12 zobrazuje expanzni vyrobu. Na zac¢atku je zaveden produkt do tanku, kde je
ohfivan na pozadovanou teplotu, aby zm¢kl. Na vystupu z expandéru piisobi na tubu tlak uvnitf

ni a tim je tuba nafouknuta na poZadovany rozmér limitovany expanznim nastrojem.

Na nasledujicim Obrazku 13 je zobrazen tepelny profil expanzni vyroby. Povrchové
teploty dosahuji u uréitych expandérd hodnot nad 100°C. V praméru dosahuji povrchové
teploty hodnot 60 — 70°C. Na vystupu z expandéru je jiz produkt chlazen tvarovacim nastrojem
0 teplotach nepiesahujicich 15°C. Obdobné jako v pfipadé extruzni vyroby, byl tento snimek

pofizen termo-kamerou, za Gicelem predstavy, jak tento proces ovliviluje teplotu na vyrobnich
halach.[17]
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81,2°C

13;2°C

111,8°C

17,8°C

Obrazek 13: Tepelny snimek expanzni vyroby

Rozdéleni spotreby elektrické energie na primérné lince
expanze

= Olejova kotelna
= Chladici jednotka vodni
Motory expanderu
‘ = Navijec, odvijec, odtah, pohony

2,5% 1,4%

= Vana chlazeni produktu
Senzory, potisk, UV, ostatni

® Chladici jednotka olejova

=

Graf 20: Rozdéleni spotfeby elektrické energie na primérné lince expanze
Hodnoty v Grafu 20 ukazuji, ze nejvétsim spotiebitelem energie na expanzni lince je

olejova kotelna, ktera ohiiva a udrzuje olej na teploté mezi 100-180°C dle produktu.
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Nastavenou teplotu je tieba v expandéru zachovat s odchylkou v fadu jednotek stupriti. Pro
zabezpeceni této nizké odchylky je olejova kotelna vybavena vysoko-priatokovymi cCerpadly,
kterd zajistuji prutok oleje v takové mife, aby dochazelo k jeho ochlazovéni jen velice mélo.
Ve spotiebé olejové kotelny jsou tedy spotieby téchto ¢erpadel zapocitany a tvofi jeji vysokou
¢ast. Druhym nejvétSim spotfebi¢em na lince je chlazeni produktu, ve kterém je zapocitano

samotné chlazeni a obéhova cerpadla vody.

4.3.2 Hodnoceni efektivnosti linek
Pro srovnani zde budou pouzita kritéria, jako v pfedchozich ptipadech, tedy kritérium

mérnych nakladi na 1km produktu a mérnych a praimérnych naklada na 1h préce linek.

4.3.2.1 Kritérium mérnych ndkladii na spotiebovanou elektrinu vztazené na vyrobu
1km produktu
V tomto kritériu budou opét vypoéteny mérné naklady na vyrobu 1km produktu pomoci

podilu celkové spotieby elektrické energie a celkového poétu vyrobenych kilometri.

Mérné naklady na vyrobu 1km produktu na linkach expanze
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— >
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§ 1 000 80 §~ materialu
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2 Sm Naklady
3 600 ‘@ navyrobu
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LinkaLinkaLinkaLinkaLinkaLinkaLinkaLinkaLinkaLinkaLinkaLinkaLinkaLinka
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Graf 21: Mérné naklady na vyrobu 1km produktu na linkach expanze

Z grafu je patrné, Ze nejnakladnéjsi tuby jsou produkovany z linek E1 a E19. Avsak tyto
naklady jsou zna¢né niz§i, nez u linek extruze pfedevs§im proto, ze nejniz§i Casové vyuziti je
20% oproti 3% u extruzni linky X64. Linka E1 m& vysoké naklady produkce z dtivodu toho, ze
expanduje specificky a robustni materidl nizkou rychlosti. Déle byla z téchto dat vytvofena

zavislost mérnych nakladi (vyjadiena jako spotieba elektrické energie) na mnozstvi produkce.
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Zavislost mérnych nakladl na mnozstvi produkce tub
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Graf 22: Zavislost mérnych nakladi na mnoZstvi produkce tub [km/4mésice]

4.3.2.2  Kritérium ndkladii na 1h provozu linek
Pro toto kritérium plati stejné vzorce jako v piedchozich piipadech. Na nasledujicich
grafech jsou vidét mérné a pramérné naklady na l1h provozu expanznich linek, vyjadiené ve

spotieb¢ elektrické energie.

Mérné naklady na 1h provozu linek expanze
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Graf 23: Mérné néklady na 1h provozu expanznich linek
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Nejnakladnéjsi linky, co se tyce spotieby elektfiny, jsou E7 a E12. Naopak nejméné
nakladne linky a v tomto pfipadé i nejmensi jsou E14 a T34.

Pramérné naklady na 1h provozu linek expanze
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Graf 24: Primérné néklady na 1h provozu expanznich linek

V Grafu 24 je zobrazen sou¢in ¢asového vyuziti a mérnych nakladt na 1h provozu linek.
Co se spotieby elektrické energie tyce, tak nejmensi linky jsou E1 a E3, které nejsou pfili§
vyuzivany. Naopak mezi hodné vyuzivané, a instalovanym vykonem velké linky jsou zafazeny
E7aE12. V pfipadé navrhu Gspornych opatieni bude nejvétsi efektivita praveé na téchto velkych
expandérech a piedev§im jejich olejovych kotelnach, ob&hovych Eerpadlech a chladicich

vanach.

4.3.3 Shrnuti
Z prvniho kritéria bylo vypoéteno, ze primér mérnych nakladi za elektfinu na vyrobu
1km produktu je 62K¢. Pii pohledu na druhé hledisko, které je pro hodnoceni smérodatnéjsi, je
zfejmé, ze mezi zastupce nejnakladnéjsich linek, co se tyka spotieby, patii linky E7 a E12.

Celkové prumérné néklady na 1h prace expanznich linek jsou rovny 597K¢.

4.4 Rozdéleni spotreby elektrické energie na finalizaci
Finalizace je z hlediska spotieby energie minoritnim konzumentem. Je zde vSak
zapotiebi velké mnozZstvi lidské sily, pro potfebnd méfeni, zjiStovani kvality, baleni a odvoz

vyrobeného materialu. Celkova produkce materiélu je v ptipad¢ finalizace rovna 9 000km. Pti
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této posledni fazi vyroby je vytiidén zbytek neshodnych produkti a tato ¢ast je rovna 100km,

tedy 1%. Cista celkova produkce materialu je rovna v priméru 8 900km/mésic.

4.4.1 Nakres a rozbor linky
Finaliza¢ni linky jsou vlastné jednoduchd zatizeni pro méfeni parametr vstupujicich
tub a nésledné zpracovani do formy sekanych kusti nebo natoc¢eni na papirové civky podle
zakaznickych specifikaci. Mezi hlavni ¢asti téchto linek patti odvijeni z centru, detekce UV
nastiiku znaciciho nekvalitni produkt z pfedchozich procesu a ndsledné sekéni produktu nebo

jeho stacdeni a baleni. Jednotlivé procesy jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku.

Méfeni
kvality

Baleniprofild

Sekania uprava profild —

Odvijeniz

Centru

Obrézek 14: Proces finalizace vysledného produktu

4.4.2 Hodnoceni efektivnosti linek
Z hlediska celkové spotieby a nasledné efektivnosti na finalizaci, jsou tyto linky
minoritni, oproti ostatni vyrob¢€. Celkova spotieba téchto linek je do IMWh, coz ptfedstavuje
z celkové spotieby za&vodu méné nez 0,1%. Jak jiz bylo feceno v ptedchozich kapitolach, tak je
tento proces vyroby nejvice nékladny z pohledu lidskych zdroji. Z hlediska ispornych opatieni
nema cenu tyto linky hodnotit a jejich spotieba z celkové spotieby zadvodu je zahrnuta pod

polozkou ostatni.
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5. ROZDELENI VEDLEJSI SPOTREBY ELEKTRINY VE VYROBE

Rozd¢lenim vedlejsi spotieby elektrické energie ve vyrobé se mysli ta ¢ast, ktera neni
pfimo soucasti vyrobniho procesu, ale bez které se tento proces neobejde. Jde tedy o
kompresory, vzduchotechniku, osvétleni hal a ostatni spotiebu, ktera tvofi dohromady druhych

50% z celkové spotieby elektrické energie zavodu.

5.1 Rozdéleni spoti‘eby elektrické energie kompresoru

V souc¢asnou chvili tvofi celkova spotieba elektrické energie kompresori 139MWh
mésiéné, coz odpovida 16,8% celkové spotieby zavodu. Zavod ma celkem 3 kompresorové
mistnosti, které se budovaly postupné se stavbou jednotlivych hal, s celkovym pocétem 8
kompresort, lisicich se svymi vykony. Instalovany vykon kompresori je 91m® vzduchu za
minutu s celkovym piikonem 530kW. Soucasna celkova spotieba vzduchu neni ve skute¢nosti
tak vysoka a dosahuje pouze 34m® vzduchu za minutu. Tato hodnota odpovida produkci 3
kompresort a celkovému piikonu 191kW. Ostatni kompresory slouzi pouze jako zaloha a jsou

bud’ vypnuté nebo ve stand-by rezimu, ¢i se stiidaji, aby mély najety stejné provozni hodiny.

5.1.1 Spotieba kompresoroven
Jak jiz bylo teceno, zavod TEET ma celkem 3 kompresoroveé mistnosti, které zasobuji
jednotlivé haly. Prvni z nich je na hale A a jsou zde 3 kompresory. Hlavni méa vykon 7m?®
vzduchu za minutu s pfikonem 39kW. Ostatni dva jsou pouze zaloZzni. VSechny kompresory
jsou vybaveny vysouseCi vzduchu. Tato zafizeni nemaji zvlasté vysoké spotieby relativné

k ptikontiim kompresord. Jedna se maximalné o desitky kilowat.

Druha kompresorova mistnost se nachazi na hale C a jsou zde 3 kompresory. Vykon
jednoho kompresoru je 16m?® vzduchu za minutu s ptikonem 90kW. Ve vysledku je v provozu
vzdy jen jeden ze tii kompresort a stiidaji se u nich provozni hodiny. Celkovy ptikon této

kompresorovny poté &ini 65kW s celkovym vykonem 12m? vzduchu za minutu.

Posledni kompresorova mistnost se nachazi na hale E a jsou v ni celkem 2 kompresory,
kde jeden z nich je nefizeny a pracuje se stalym vykonem a druhy z nich je proménny a dokaze
regulovat svilj vykon a tim i spotfebu energie. Souhrnny vykon obou kompresorii je 32m3
vzduchu za minutu s piikonem 180kW. V soucasné chvili je v provozu pouze kompresor
s proménnym vykonem. Celkovy vykon kompresorovny je tedy roven 15m® vzduchu

za minutu s piikonem 87kW.
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Spotreba elektrické energie pro stlaceny vzduch napfic
jednotlivymi halami
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Graf 25: Spotfeba elektrické energie pro stlaceny vzduch napfic vyrobnimi halami

5.1.2 Kritérium primérnych nakladii na 1h provozu kompresort
Z vypocti tohoto kritéria je vidét, Ze primérné naklady na 1h provozu kompresort
na jednotlivych halach jsou rovny 70K¢. Nejvys$si naklady na stlaéeny vzduch jsou na hale F,
ktera je zasobovana z kompresorovny na hale E. U kompresorii neni mozné zjistit jejich ¢asové
vyuziti, a tudiz Ize zobrazit pouze kritérium primérnych nakladt na 1h jejich provozu tak, jak

je na nasledujicim grafu.
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Pramérné ndklady na 1h provozu kompresoru
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Primérné naklady na 1h provozu [K¢/h]

Graf 26: Primérné naklady na 1h provozu kompresort

Z vysledku je patrné, Ze celkové prumérné naklady na 1h provozu kompresort jsou
rovny 484K¢. U stlaceného vzduchu je velky potencial, co se ty¢e ispornych opatieni. V tomto
ptipadé piedevsim v moznosti rekuperace jejich chladiciho oleje, ¢i optimalizace tlakové
soustavy.

5.2 Rozdéleni spotieby elektrické energie vzduchotechniky
Celkova spotieba vzduchotechniky, kterou se mysli klimatizace, odsavani vzduchu
na halach a jeho samotna uprava spottebovava 11,5% z celkové spotieby, coz odpovida 94
MWh mési¢né. Nejvyssi podil této spotieby tvoii piedevsim tprava vzduchu a to jeho chlazeni

V letnich mésicich a naopak vlh¢eni v zimnich mésicich.

5.2.1 Spotreba vzduchotechniky
Co se tyka rozdéleni spotieby elektrické energie vzduchotechniky, tak se velice lisi
S riznymi halami. Tato chyba vznika ptedev§im tim, Ze samotna spotieba je méfena pouze na
hlavnich odbérnych mistech a nelze tak ptesné detekovat, zda napiiklad chladny vzduch
Z klimatizace je uréen pro halu C1 nebo jiz pro halu C2. Na nasledujicim grafu je zobrazeno
nejpravdépodobnéjsi rozdéleni spotieby s ohledem na velikosti jednotlivych hal a profil
vyroby.
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Rozdéleni spotreby vzduchotechniky na jednotlivych halach
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Graf 27: Rozdéleni spotfeby elektrické energie vzduchotechniky na jednotlivych halach

Spotieba elektrické energie vzduchotechniky se také lisi v prabéhu roku. V zimnich
meésicich byva vyssi a to z diivodu upravy vzduchu pomoci jeho vlhéeni. Pomérné vysoka
spotfeba je 1 v letnich mésicich, kdy bézi v kancelafich a nékterych halach klimatizace.

v v

jednotlivych linek a pfivody a odvody vzduchu na halach.

5.2.2 Kritérium primérnych nakladii na 1h provozu vzduchotechniky

Pti pouziti tohoto kritéria budu opét pocitat pouze s primérnymi hodnotami, jelikoz
detekovani ¢asového vyuziti neni mozné. Praimérné naklady na 1h provozu vzduchotechniky
na jednotlivych halach jsou poté 48K¢. Nejvyssi spotieba je zietelna na hale C, kde je nejvétsi
vzduchu. Na nasledujicim grafu je zobrazeno rozdéleni spotieby vzduchotechniky, kde jsou
celkové primérné naklady na 1h provozu rovny 335K¢. Z pohledu tGspornych opatieni zde
vidim potencial v odbourani zahiivani hal distribuovanymi chladicimi jednotkami jednotlivych
linek, kde je toto teplo nasledné eliminovano pomoci klimatizace. V tomto piipad¢ jde tedy o
posileni centralni jednotky chlazeni vody a zruSeni distribuovanych jednotek na jednotlivych

linkéach.
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Pramérné ndklady na 1h provozu vzduchotechniky
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Graf 28: Primérné naklady na 1h provozu vzduchotechniky

5.3 Rozdéleni spotieby elektrické energie osvétleni
Celkova spotieba elekttiny za osvétleni celého zdvodu TEET je v soucasnou chvili
87MWh, coz ¢ini 10,6% z celkové spotfeby mésicné. V soucasnou chvili jsou haly osvétleny
nejéastéji pomoci uspornych T8 fluorescenénich zafivek s pfikonem 45W, respektive jsou
uloZeny vzdy po 2 v samostatnych drzacich s ptikonem 100W.! JelikoZ je na halach nepietrzity

provoz, je tfeba mit svétlo i v noci a to zajistuje celkovy pocet 3000 zativek s instalovanym
vykonem 135kW.

5.3.1 Spoti‘eba osvétleni
Ptes den je zde zavedeno automatické fizeni osvétleni, kdy jsou vypindny jednotlivé
useky podle toho, zda je na hale dostatek svétla. S timto fizenim je poté v provozu ptes den 860
zativek. Celkem tedy spotieba odpovida nepfetrzitému provozu 860 zafivek a primérnému

provozu 20h denné 2140 zétivek.

! Jde o spotiebu 2 zafivek a startéru a tlumivky, které maji spotfebu dalsich 10W
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Tabulka 6: Soucasny stav osvétleni celého zavodu

soucashy stav Celkem
PFikon jedné trubice [W] 45 45
Pocet trubic [ks] 2140 860 3000
Instalovany vykon [KW] 96 39 135
Zivotnost osvétleni [h] 15 000 15 000
Doba sviceni [h/den] 20 24
Mésicni doba sviceni [h] 608 730
Cena za kWh [K¢] 2,5 2,5 2,5
Mésicni spotieba [kKWh] 58 589 28 254 86 843
Mésicni platba [KE] 146 472 | 70635 217 108
Cena za 1 trubici [KE] 60 60!

Rozdéleni spotreby osvétleni mezi halami

= Hala A
= Hala B
= Hala C1
= Hala C2
= Hala D
= Hala E

’ = Hala F

Graf 29: Rozdéleni spotfeby elektrické energie za osvétleni mezi jednotlivymi halami

Primérna spotieba je zavisla na mésici v roce, kdy v zimé je méné svétla a je potieba
vice svitit a naopak v Iété tato spotieba klesa. Soucasny koncept automatického fizeni osvétleni,
kde se vypinaji celé Gseky, neni uplné nejvhodnéjsi. Casto pravé v letnich mésicich zptisobuje,

Ze se na hale sviti, pfesto ze by nemuselo.

! Cena za 1 fluorescen¢ni trubici je brana z priiméru cen v riiznych e-shopech
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5.3.2 Kritérium primérnych nakladi na 1h provozu osvétleni
Pramérné naklady na 1h provozu osvétleni na hale jsou 47K¢. Z grafu je patrné, ze
nejvetsi spotieba (nejvyssi ndklady) za osvétleni je na hale E, kde je specializovana vyroba,

kterd je pfedevsim rucni a je zapotiebi vice svétla.

Prdmérné ndklady na 1h provozu osvétleni
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Graf 30: Primérné néklady na 1h provozu osvétleni

Celkové primérné naklady na 1lh provozu veSkerého osvétleni jsou rovny 330K¢.
U osvétleni je také potencial ke sniZovani spotieby, a to predevSim pii pozvolné vyméné za
LED osvétleni. Jako druhy bod bych vidél lepsi nastaveni automatického osvétleni, které by

dokézalo vypinat nejen Useky, ale i mensi segmenty nebo samotna jednotliva svétla.

5.4 Rozdéleni spotreby elektrické energie zbylé vyroby
Rozdélenim zbylé spotieby je mySlena vedlejsi vyroba a to HTS, lakovna, sklady,
primyslovy park, ¢ast finaliza¢ni vyroby, Blue Dots pracovisté, HFT vyroba, Solar vyroba a
Markers vyroba. Celkem tyto jednotlivé dil¢i vyroby spotfebovavaji 93MWh elektrické energie

mésicné, coz odpovida 11% ze spotieby zavodu.

5.4.1 Spotreba zbylé vyroby
Na néasledujicim grafu je znazornéno rozdéleni zbyvajici spotieby zavodu. Nejvétsi
spotiebu pak tvoii pracovisté HTS, vyroba Solar, vyroba HFT a také vyroba Marekrs. Celkova
spotteba téchto vyrob vsak oproti ostatnim neni nijak vysoka a z hlediska tispornych opatieni

s nimi nebudu v této praci pocitat.
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Rozdéleni primérné mésicni spotieby zbyvajici vyroby zavodu
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Graf 31: Rozdéleni primérné mésicni spotfeby elektrické energie zbyvajici vyroby

5.4.2 Kritérium primérnych nakladii na 1h provozu zbylé vyroby
Celkové primérné naklady na 1h provozu téchto vyrob jsou 347K¢. V tomto piipadé
Ize vypocitat opét jen praimérné naklady provozu, jelikoz zjisténi jednotlivych ¢asovych vyuziti

linek a provozl neni redlné¢ mozné.

Primérné ndklady na 1h provozu ostatni vyroby
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Graf 32: Primérné naklady na 1h provozu ostatni vyroby
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6. ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU ZAVODU

Celkové zhodnoceni stavu zavodu budu brat z hlediska energetického, z hlediska
efektivnosti vyroby a ekologie. Pii celkovém energetickém hodnoceni jsem se zaméfil
predevsim na spotiebu elektrické energie. Celkova mési¢ni spotieba elektiiny ¢ini v priméru
825MWh. Celkova primérna mésicni platba za elektiinu je poté 2 100 000KE. Dalsimi
ze vstupnich forem energii jsou zemni plyn a horkd voda. Celkova primérna mési¢ni platba

za tyto dalsi formy energie ¢ini 119 800K¢.

Z hlediska ekonomiky jsem se soustiedil na mérné naklady na vyrobu 1km produktu a
mérné a pramérné ndklady na 1h provozu, vypoétené na zakladé spotieby elektrické energie, a

jak jiz bylo feceno, také z hlediska mnozstvi produkce na jednotlivych linkach.

V posledni fazi jsem se zabyval ekologickymi aspekty vyroby a to piedev§im
zne€isténim, které je produkovano ve formé neshodnych tub, ale i napifiklad kontaminaci oleje

v odpadni vode¢, ¢i dosud nevyuzitym odpadnim teplem.

6.1 Hodnoceni spotieby elektrické energie na halach
Nejvétsi spotieba elektrické energie je na hale A (17,8%) a na hale F (16,3%). Tyto
vysoké hodnoty odpovidaji profilu dané vyroby. Na hale A je proces extruze a take vyroba HTS
véetné lakovny s peci a kompresorovou mistnosti. Na hale F jsou umistény nejvétsi linky

procesu expanze, vyroba Markers a take sklady a export vystupniho materialu.

6.2 Hodnoceni spotieby elektrické energie podle druhu vyroby
Hlavni cast spotieby tvofi proces expanze. Tyto linky maji nejvétsi spotfebu z divodu
jejich technického profilu a také je téchto linek v zdvodé pocetné nejvice. Spotieba expanznich
linek je 191MWh mési¢né, coz odpovida 23% z celkové spotieby zadvodu. Nejvétsi linky
expanze jsou poté E7 a E12 s primérnou mési¢ni spotiebou 52,6MWh, respektive 6,4%
z celkové spotieby zavodu. Hlavni ¢ast spotfeby na lince expanze tvoii predev§im jejich

kotelny (ohtev oleje) a ob&hova Eerpadla a to ve vysi 30% z celkové spotieby téchto linek.

Druhou nejvétsi ¢ast spotieby tvoii kompresory. Jejich celkova spotieba je 139MWh,
tedy 16,8% z celkové spotiteby zavodu. Kompresory maji vysokou spotiebu z diivodu jejich
nepietrzitého provozu a nutného zajisténi piesné jakosti tlakového vzduchu pro vSechny casti

vyroby.
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6.3 Hodnoceni efektivnosti vyroby
V piipadé hodnoceni efektivnosti vyroby byla zavedena 2 hlavni hodnotici kritéria a to
mérné naklady na vyrobu 1km produktu a druhym kritériem jsou mérné a pramérné néklady na

1h provozu jednotlivych vyrobnich linek.

6.3.1 Kritérium mérnych nakladi na vyrobu 1km produktu
Mérné naklady na vyrobu 1km produktu jsou zavislé pfedev§im na vstupnim materialu,
ktery je na kazdé lince jiny, dale pak na rychlosti vyroby, velikosti vystupniho produktu, ¢i
slozitosti jeho profilu a samoziejmé na druhu a velikosti linky. Toto kritérium pti hodnoceni
hodné odli$nych linek neni pfili§ vhodné, hlavné z dtivodu rozdilnosti a specifikace linky a
jejich profili. Timto zptisobem se daji srovnavat pouze velikostné podobné linky. Diky tomuto

kritériu byly sestaveny grafy zavislosti mérnych naklada produktu na jeho prumérné produkci.

6.3.2 Kritérium mérnych a pramérnych nakladii na 1h provozu
Druhé hodnotici kritérium dava do souvislosti mérné a primérné naklady na 1h provozu
jednotlivych druha vyroby. Diky tomuto Kritériu jsem zjistil celkové pramérné naklady na 1h
provozu celého zavodu TEET. Tato hodnota je poté v priméru 2 867K¢/h.

Primérné ndklady na 1h provozu jednotlivych druh( vyroby

79,3 K¢ = Expanze

= Kompresory
Extruze

329,6 K¢
* " Beam
= Vzduchotechnika
Osvétleni
MO m HFT, HTS, markers, sklad,
rezerva, ostatni
= Solar

Graf 33: Primérné néklady na 1h provozu jednotlivych druht vyroby

Nejnakladnéjsi linky z pohledu tohoto kritéria jsou u extruzni vyroby a to linka X20

s néklady 120K¢/h provozu. Druha ¢ast vyroby je beam a to EB1, kde jsou naklady 1h provozu
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rovny 180K¢. A posledni ¢asti vyroby je expanze, u které jsou nejvyssi naklady u linky E7 ve
vysi 82K¢/h provozu.

Pii pohledu na rozdéleni vedlejsi spotieby, tak nejvétsi ¢ast elektrické energie na vyrobu
stlaéeného vzduchu je spotiebovavana na hale F s primérnymi naklady ve vysi 123K¢é/h
provozu. Vzduchotechnika ma nejvétsi objem spotieby elekttiny na hale F s naklady 71K¢&/h a

nejvice nakladné osvétleni je na hale E ve vysi 80K¢/h provozu.

6.4 Hodnoceni ekologie vyroby
Jak jiz bylo feeno v Uvodu, tak hlavnimi druhy znecisténi v zavodé TEET je
nedostate¢né vyuzivani odpadniho tepla skrze celou vyrobu. Dale pak znecisténi ve formé
neshodnych produktd, které vznikaji samotnou vyrobni technologii. Také jsou zde vykonné
beamy, které produkuji ionizujici zafeni. V neposledni fadé zne¢isténi vody od horkych oleji

z expandéru, které se do ni dostavaji pii vyrobé, a nasledné voda odtéka do kanalizace.[13]

6.4.1 Odpadni teplo
Velkym problémem vyroby je nevyuziti potencidlu odpadniho tepla. Toto teplo je
generovano jak ve formé teplého vzduchu, tak ve formé horké vody, ¢i oleje. Soucasné je
rekuperace tepla zavedena v kompresorovné, kde je chladici olej pii stlatovani vzduchu
piivadén do vymeéniku a ten je pouzivan jako zdroj TUV pro socialni zatizeni zavodu. Jednim
z hlavnich zdroju tepla jsou tedy kompresorovny, kde je horky olej rekuperovan pouze

v jednom z piipadu.

Dalsim z velkych zdroji tepla jsou distribuované chladi¢e ob&hové chladici vody
na jednotlivych linkéach jak expanze, tak extruze. Teplo ve form¢ teplého vzduchu je v souc¢asné

dob¢ vypousténo do prostoru hal a neni Zddnym zpiisobem vyuzivano.

Vykonnym zdrojem tepla jsou i samotné linearni urychlovace, které produkuji velké
mnozstvi chladici vody. Tato voda ma vsak své limity a to, ze vstupni voda musi mit teploty
do 10°C a hlavné pak vystupni voda ma maximalni teplotu 31°C. Diky nizkému potencialu se
chladici voda v takovém ptipadé neda dost dobie vyuzivat pro ohievy TUV. V soucasné chvili
je vyuzivana pro piedehiivani vzduchu vstupujiciho do bunkrii s urychlovac¢i. V letnich

obdobich je voda nasledné chlazena ve skrapécich chladicich véZich.

6.4.2 Odpad privyrobé
Vysoké znecisténi produkuje samotna vyroba. Skrze vSechny jeji procesy jsou

produkovany neshodné vyrobky, které v mnohych piipadech nejdou zpétné vyuzit. Produkce
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vystupniho materialu se mésicné rovna 8 900km. Avsak celkova produkce je 10 240km
mési¢né. Odpad tedy tvoii 13% z celkové produkce materidlu. To odpovida 1 340km odpadu
mésicné. Denné pak odpad tvoii 44km produktu a tato hodnota je v prepoctu néco kolem 1,2t

neshodného materialu.

6.4.3 Znecisténi Beamy

Beamy jsou silni producenti B zafeni. Jde tedy o proud nabitych elektront. Jak jiz bylo
feceno v kapitole 3.2, tak beamy produkuji zafeni o souhrnném vykonu az 135kW. Samotné 3
zéafeni neni bezprostifedné nebezpecné, ale pokud narazi na mékkou prekazku, jako je napiiklad
lidské kize, tak je elektron zachycen a atom se dostane do tzv. excitovaného stavu. V tomto
stavu nedokaZe setrvat dlouho a pfi pfechodu do zdkladniho stavu je z atomu vyraZen foton.
Zateni fotoni neboli elektromagnetické zateni je jiz klasifikovano jako y. Tento druh zéfeni je
pro lidské zdravi nebezpeény z divodu mozného zplsobeni nemoci z ozateni, ¢i dalSich

nepiijemnych fyziologickych ucink.

Diky tomu, ze beam jako zatizeni pracuje s velmi vysokymi napétimi, fadové miliony
voltt, je v bunkrech pfitomen nebezpecny ozon. Beamy se ozonu zbavuji pomoci cirkulace
vzduchu. Do bunkru je nasavan venkovni vzduch, ktery je piedehiivan odpadni chladici vodou,
aby hlavné v zimnich obdobich nedochézelo k zamrzani okruhi. Naopak na vrcholu bunkru je

vzduchotechnika, ktera odsava nebezpeény vzduch s 0zonem.

6.4.4 Znecisténi chladici vody
V neposledni fadé tkvi problémem vyroby ve znecisténi chladici vody. V piipadé
extruzniho procesu neni kontaminace vody vyraznd a jedna se pouze o zneCiSténi

umélohmotnymi latkami ve formée ¢astecek rozpusténych ve vode.

Pokud vezmeme expanzni proces, je znecisténi vody daleko rozsahlejsi. Na vystupu
Z expandéru je materidl chlazen vodou a diky pfetlakovani samotné expanzni nadoby se do této
vody uvoliiuje i nemalé mnozstvi oleje (nejéastéji glycerinu). V malych mnozstvich glycerin
podporuje vyrobu fas a sinic v Cisticich stanicich, av§ak pokud dojde k vy$$im tniktim, dochazi

k rozsahlej$imu poskozeni vody a je tieba ji daleko obtiznéji Cistit.
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7. HODNOCENI EKONOMICKE EFEKTIVNOSTI PRO]EKTfI

Dalsim z krokli diplomové prace je navrzeni jednotlivych uspornych opatfeni
na hlavni, ale i vedlejsi spotiebite energie zahrnujici cely vyrobni proces. Usporna opatieni
budou hodnocena na zakladé ekonomickych ukazateli a to Cisté soucasné hodnoty NPV,
vnitiniho vynosového procenta IRR, prosté doby navratnosti investic Ty, ¢i diskontované doby
navratnosti investice Trg nebo pomoci zobrazeni jednotlivych tokt hotovosti neboli CF, ¢i DCF.
Nakonec budou zhodnoceny varianty jednotlivych projekti a zjistén celkovy ekonomicky, ale
i energeticky a ekologicky dopad na vyrobu.

V prvni tad¢ je tieba vypocitat popiipadé uréit oéekavanou vynosovou miru, napi. podle

modelu CAPM, diky vztahu:

E(r) =15+ B(EGrm) = 17) [-] @)

E(ri) je poté oCekavana vynosova mira, rf je bezrizikovd vynosova mira, kde se

za smérodatné berou napiiklad vynosy statnich pokladni¢nich poukézek. Nasledné pak B
koeficient, ktery vyjadifuje systematické riziko daného aktiva, a nakonec E(rm), ktery

predstavuje o¢ekavanou vynosovou miru trhu, naptiklad ro¢ni pramér trzniho indexu.[18]

Kritérium ¢isté soucasné hodnoty neboli NPV. Tato hodnota je finan¢ni veli¢inou, ktera
vyjadiuje celkovou soucasnou diskontovanou hodnotu vSech penéznich tokl souvisejicich
s investi¢nim projektem. Dale zduraznuje nejen vysi penéznich ptijma a vydaju, ale i jejich

casoveé rozlozeni béhem urcité doby.

NPV —ZT: Che NPV —ZT: CFe LIy ke (5)
T LAy T LAy LK¢]

CF¢ poté znamena tok hotovosti v jednotlivych letech projektu, r je diskontni nebo
urokova mira, INV je pocate¢ni investice do projektu at je Cas, po ktery projekt sledujeme a

vyhodnocujeme.

Kritérium vnitiniho vynosového procenta neboli IRR. Tato hodnota odpovida trokove
mife, pfi niz se soucasna hodnota penéznich piijmt z investice rovna kapitdlovym vydajam.
Investice se poté povazuje za vyhodnou, jestlize IRR pfedstavuje vyssi urok, nez je pozadovana
minimalni vynosnost investice. IRR ma vSak sva omezeni a to takova, ze znaménko souhrnnych
penéznich tokt se miize zménit za dobu t pouze jednou. Dalsim z omezeni tohoto ukazatele je,

ze jeho hodnotu miiZzeme uméle nastavit do poZzadované vyse pfi financovani projektu cizim
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kapitalem. Tento smér vSak firma TEET neprosazuje a investice hradi nejcastéji ze svého

volného kapitalu.

T
CF,
=) 't 6
0 Z (1 + IRR)t ©)
t=0
CFt opét znamena tok hotovosti v jednotlivych letech projektu, IRR je poté vnitini
Vynosové procento at je doba, po kterou projekt hodnotime.

Kritérium prosté doby navratnosti investice T, a diskontované doby navratnosti
investice Trd. Jde o dobu neboli pocet mésict, Ci let, za kterou penézni piijmy z investice
vyrovnaji pocatecni kapitalovy vydaj na investici. V pfipadé¢ tohoto kritéria pocitdm

s hotovostnimi toky nebo s diskontovanymi hotovostnimi toky, podle vzorct 7 a 9.

" = INV T, = INV [mésice, roky] ()
CF CFsoué.stav - CFnovy.stav
Trq = NV DCF = _Ch [mésice, roky]
DCF (1+7)t
Trq Trq (8)

Trd : z DCFsoué.stav,t 2 Z DCFnovy.stav,t
t=0 t=0

INV jsou naklady na investici neboli investi¢ni vydaje. CF je hotovostni tok, DCF je
diskontovany hotovostni tok. CF: je tok hotovosti v jednotlivych letech hodnoceni, r je

diskontni sazba a t je doba hodnoceni projektu.

Stanoveni o¢ekavané vynosové miry (diskontni sazby) podléhd vypoctu na zakladé
modelu CAMP, ale Ize také spocitat pomoci stanoveni stejné hodnoty, jako dosahuje pramérny
ukazatel ROE (rentabilita vlastniho kapitalu) za poslednich x let. Dalsi z mozZnosti stanoveni
diskontni sazby je soucet rizikové prémie banky, Groku na spoficim G¢tu a primérné miry
inflace. Diskontni sazba firmy TEET pro rok 2014 byla stanovena na hodnoté r = 10,5%.
Vypocet této hodnoty je zaloZzen na burzovnich hodnotach, internich zdznamech firmy a

internich propoctech rentability kapitalu.[6]
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Jednotliva Gisporna opatieni jsou rozdélena do tii zakladnich skupin a to nizko nakladova
opatieni, stfedné nakladova opatieni a vysoko nakladova opatieni. Do prvni kategorie byla
zafazena predevSim ta usporna opatfeni, kterd nevyzaduji vstupni investice nebo je jejich
hodnota relativné nizka, tedy v fadu jednotek tisicii K¢. Do druhé kategorie byla zafazena
sttedné nakladna opatieni, tedy S cenou od jednotek tisici po sta tisice K¢ nebo ta opatienti,
ktera ve své podstaté nejsou piili§ ¢asové a prostorové naro¢na. V posledni kategorii jsou pak
investi¢né nejnakladné;jsi kritéria a to s cenou od stovek tisicii K¢ a vyse a také ta kritéria, kterd

jsou ¢asove a prostorove naro¢na.[11]

8.1 Projekt balancovani vyroby mezilinkami
V tomto nizko nakladovém opatfeni balancovani vyroby se zaméfim na piesunuti
vyroby produktu z jedné linky na jinou pii porovnani ucinnosti vyroby mezi t€émito linkami a

tim padem i na celkovou optimalizaci produkce.

8.1.1 Soucasny stav
Pfi pfesouvani vyroby budu uvazovat linky X05/12 a X30, mezi kterymi budu piesouvat
vyrobni kapacity. Primérna mési¢ni spotieba elektiiny linky X05/12 je 23MWh s ¢asovym
vyuzitim 63% a primérna mésicni spotieba elekttiny linky X30 je SMWh s casovym vyuZitim
54%. Vyrobni material, ktery se bude piesunovat, je kompatibilni na obou linkach a jde
0 pomérné robustni tubu. V piipadé vymény budu uvazovat pouze tyto 2 linky a tento
specificky produkt, jelikoz jiné materialy maji naro¢néjsi specifikace vyroby a nejdou

jednoduse presouvat mezi dalsimi linkami.

Tabulka 7: Soucasny stav vyroby a spotfeby na linkach X05/12 a X30

Soucasny stav vyroby a spotieby na jednotlivych linkach
Linka X05/12 Linka X30 Celkem

Najizdéni + Chod linky [hodin/mésic] 460 393 853
Chod linky [hodin/mésic] 290 252 542
Najizdéni linky [hodin/mésic] 170 141 311
Spotteba elekttiny [kWh/mésic] 23412 8 058 31 469
Cena spotfebované elektiny 58 529 K¢ 20 144 K¢ 78 673 K¢
Rychlost linky [m/min] 120 103
Casové vyuziti linky 63% 54%
Hodinova cena provozu 128 K¢ 52 K¢ 180 K¢
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8.1.2 Parametry presunuti vyroby
Primérna doba vyroby materialu, ktery bude ptfesouvan z linky X05/12 na linku X30,
je 72 hodin mési¢né. Samoziejme, Ze tato doba je pouze na lince X05/12. Na lince X30 bude
primérna doba vyroby jiz rovna 84 hodinam, respektive je zde zapotiebi zahrnout rychlosti
obou linek vxos/12 @ Vxzo @ dobu vyroby materialu pii dané rychlosti txos/2 a txso na jednotlivych
linkach. Poté plati nasledujici vzorec:

Vxo5/12 * txo05/12
tx30 = [A] 9)

Ux30

Piesunuti vyroby je poté charakterizovano v nasledujici tabulce, kde jsou jiz zobrazeny

jednotlivé doby najizdéni a chodu linek a jejich spotieby elektiiny.

Tabulka 8: Novy stav po pfesunuti vyroby z linky X05/12 na linku X30

Stav po piresunuti vyroby materialu z linky X05/12 na linku X30
Linka X05/12 Linka X30 Celkem

Najizdéni + Chod linky [hodin/mésic] 387 478 865
Chod linky [hodin/mésic] 227 324 551
Najizdéni linky [hodin/mésic] 160 154 314
Spotieba elekttiny [kWh/mésic] 19 706 9794 29 500
Cena spotiebované elektiiny 49 264 K¢ 24 486 K¢ 73 749 K¢
Rychlost linky [m/min] 120 103
Casové vyuziti linky 53% 65%
Hodinova cena provozu 128 K¢ 52 K¢ 180 K¢

Z vystupnich dat je ziejmé, ze Gspora elektiiny pii pfesunuti produkce materialu z jedné
linky na druhou je rovna zhruba 5 000K¢ mési¢né. Na druhou stranu je zde nartst délky vyroby
Z pavodnich 72h na 84h mésicné. Tento fakt neni velkym problémem hlavné z ditvodu toho, ze
linka X30 je moderni nova pln¢ automaticka linka a proto Ize v takovém piipadé ¢as operatora

vyuzit i pro dalsi ¢innosti.

8.1.3 Ekonomické zhodnoceni projektu
Z pohledu ekonomického je doba hodnoceni projektu stanovena na 2 roky, jako nejzazsi
ekonomicky vyhled do budoucna. Vypoétené hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce, kde
Jje samoziejmé patrné, Ze po uskutecnéni opatfeni se snizi zdporny CF za elektfinu a tim padem
jsou generovany uspory. Citlivostni analyza na vstupni data vyhotovena nebude, jelikoz i pii

nejhorsich podminkéch tento projekt generuje Usporu. NPV je spoéteno podle vzorce (5).
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NPVsoué.stav =

= (1+ A+t

_CF,

=y 2T

12« =78 673
(1+0,105)¢

—0=—

Tabulka 9: Ekonomické ukazatele projektu balancovani vyroby

1627 540K¢

Suma CF1
—— Suma CF2
Suma DCF1

Suma DCF2

Soucasny stav Novy stav
Me¢si¢ni CF - 78 673 K¢ | - 73 749 K¢
Diskont 10,50% 10,50%
Investice - K¢ - K¢
Doba hodnoceni [mésice] 24 24
NPV -1 627 540 K¢ -1 525 690 K¢
Tr [roky] X 0
Trd [roky] X 0
Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech
projektu pred a po jeho zavedeni
-2 000 000 K& Roky projektu
-1.800 000 K&
-1 600 000 K&
S 1400000 K¢
g -1200 000 K¢
€ -1000000 k¢
L;: -800 000 K¢
é -600 000 K¢
-400 000 K¢
-200 000 K¢

- Ke

Graf 34: Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech projektu balancovani vyroby

8.1.4 Celkové zhodnoceni

Tento projekt je vzavodé TEET zavadén a je podrobovan testovani piedev§im

z pohledu kvality vystupniho materidlu. Z hlediska energie byla ¢isla vypoétena pomérné

presné, protoze vysledné hodnoty spotieb ukazuji na Gsporu elektiiny kolem 4 500 K¢/mésic.

Odchylka je zpisobena jinak nastavenymi provoznimi podminkami na nové lince. Pokud jde

0 celkové zhodnoceni, tak je projekt jasnym piinosem jak z pohledu ekonomického, tak

i vytizeni operatorti neni tak vysoké vzhledem k automatizaci linky a diky tomu je zde nizsi
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produkce neshodného materiélu. V piipadé, ze je vstupni investice nulova, nelze vyjadfit vnitini
vynosové procento takového projektu. Pokud jde o externi faktory, které ovlivituji toto tisporné
opatteni, pak je to pfedevS§im zaueni operatora na automatické lince X30 pro piesouvany
produkt, zajisténi stejné kvality tohoto vystupniho produktu, jako na piedchozi lince X05/12,
¢i logistika a skladovani vstupniho i vystupniho materialu na lince X30, ktera se nachazi v jiné
hale, nezli pfedchozi linka X05/12.

8.2 Vyména extruznich motoru
Projekt vymény extruznich motori se svymi cenami fadi do vysoko nakladovych
opatteni, ale vzhledem k rychlosti instalace a jednoduché vymeéné je Casoveé daleko jednodussi,
nez napiiklad vyména chladicich systémi linek a proto je zafazen do druhé kategorie, tedy
stitedné nakladové. Vymeéna se tyka 3 nejstarSich motort na linkach X05/12, X02 a X11.[7]

8.2.1 Soucasny stav

V soucasném stavu je na lince X05/12 nainstalovan extruzni stejnosmérny motor
SCOTT BS2613 s vykonem 56kW a rokem vyroby 1975, néasledné pak na lince XO05 je
stejnosmérny motor DIRECT BRUSH s vykonem 33,5kW a rokem vyroby 1970 a v posledni
fad¢ jde o linku X11, kde je stejnosmérny motor FLEXI-TORQ s vykonem 18,6kW a rokem
vyroby 1977. Vzhledem k vysokym nakladim na opravu a udrzbu stejnosmérnych motoru je
vyméné zde vznikd problém s pocateCnim momentem motoru, jelikoZ stejnosmérné motory
maji vysoky zabérny moment na zacatku otacek, kdezto stiidavé motory maji vysoké momenty
az ve chvili, kdy se rozjedou. Tento problém byl kompenzovan vybérem vyssi vykonové tridy
a to alesponn o 30% oproti stejnosmérnym motorum, které zde jsou v soucasnou chvili
nainstalovany a také pomoci vhodné motorové pirevodovky. Zobrazeni soucasného stavu

motord a jejich parametrd je uvedeno v nasledujici tabulce.[8]

Tabulka 10: Sou¢asny stav motort na linkach

Soucasny stav motort
Linka: X05/12 X02 X11
Jméno motoru: SCOTT BS2613 DIRECT BRUSH FLEXI-TORQ
Jmenovity vykon [KW] 56 30 18,6
Jmenovité napéti [V] 415 460 500
Jmenovity proud [A] 153 73 42
Primérny pfikon motoru [kW] 26,6 13,3 6,0
Otacky motoru [ot/min] 1500 1500 1450
Uginnost motoru 87,5% 89,3% 88,5%
Casové vyuziti linek 54,4% 40,3% 28,2%
Ro¢ni naklady na udrzbu 8 640 K¢ 8 280 K& 8 040 K&
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8.2.2 Parametry novych motort
Jak jiz bylo fe€eno, tak jsou nové motory vybirany s ohledem na dostateény vykon,
spolehlivost a také uspory elektfiny. Jednotlivé parametry novych motorti jsou uvedeny

v nasledujici tabulce. Viechny 3 zvolené motory jsou od firmy Siemens.*

Tabulka 11: Parametry novych motort

Nové extruzni motory Siemens

Linka: X05/12 X02 X11
Jméno motoru: 1LE1501-2DB03 1LE1501-2BB23 1LE1501-2AB53
Jmenovity vykon [KW] 75 45 30
Jmenovité napéti [V] 400 400 400
Jmenovity proud [A] 133 80 56
Primérny pfikon motoru [kW] 21,9 12,2 6,0
Uginnost motoru 94,0% 93,8% 92,8%
Navys$eni vykonu motoru na 133,9% 150% 161,3%

Z tabulky je patrné, ze ackoliv jsou nové motory vykonové silngjsi, jejich ptikon je pfi
steyném vykonu na hiideli niZ§i. Primérny ptikon motoru byl spocitan podle potfebného
vykonu na htideli a pfepocten pies cos ¢ a u€innost motoru podle vypocti uvedenych v piiloze

v souborech Excelu.

8.2.3 Ekonomické zhodnoceni projektu

P#i hodnoceni projektu beru v uvahu nejen energetickou stranku, tedy spotiebu, ale i
naklady na adrzbu soucasnych motorii a samoziejmé ekologii celé vymény. V soucasné chvili
jsou nainstalovany na linkach stejnosmérné motory s cizim buzenim, které jiz neodpovidaji
nyné&j$im narokum vyroby. Pfi jejich nahrazovani je tfeba do nadkladi zapocitat nejen cenu
novych motort, ale i cenu frekven¢nich ménict, které tyto motory budou tidit. Jednotlivé ceny
jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Nasledné pak vypoéty ro¢nich CFss a CFns pro soucasny a
novy stav, kde CF je rovno prumérnému piikonu Pa, dobé provozu za rok, cené elektrické
energie Ce, Casovému vyuziti linek st a roénim nakladim na adrzbu Nr. Vypocty jsou uvedeny

pod Tabulkou 12.

! Parametry sou¢asnych i novych motort jsou brany z jejich Stitkovych a katalogovych hodnot
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Tabulka 12: Ceny jednotlivych komponentd pfi vyméné extruznich motor(’

Ceny jednotlivych komponent

Linka: X05/12 X02 X11

Cena nového motoru: 83 306 K& 51 079 K& 35 694 K¢&
Teplotni ochrana motoru: 9 818 K& 9 818 K& 9 818 K&
Ventilator motoru: 3 100 K& 2 871 K& 2 871 K&
Cidlo otadek motoru: 11 960 K¢ 11 960 K¢ 11 960 K¢
Frekvenéni ménic: 109 567 K& 59 000 K¢& 48 900 K&
Celkova cena opatfeni: 217 751 K& 134 728 K& 109 243 K&

CF,s =Py 24 %365 xc, *s; + N,y = 26,6 * 24 x 365 * 2,5 * 0,544 + 8640
= 324 774K¢

CF,s = Py x24 365 % c, * 5S¢ + Ny = 21,9 % 24 x 365 * 2,5 x 0,544 = 260 595K¢

. INV 217 751 217751 2390k

= =D, TroKu

" T CF,y —CFyy  324774— 260595 64179

DCF, = CFh DCF, = 324774 _ 293 913K¢
NG LT @ +0,105)" ¢

T
Tpq ZDCI«;S > ZDCF,LS - 1215584 > 1193122 > T,q = 4,5 roku

t=0 t=0

i oo C CFrge — CFogy ZT: —260 595 + 324 774
i (1+ IRR)t - & (1+IRR) a (1+IRR)!

IRR =27%

Tabulka 13: Ekonomické ukazatele vymény extruzniho motoru na lince X05/12

Linka X05/12
Soucasny stav Novy stav

Mésic¢ni CF - 324 774 K¢ - 260 595 K¢
Diskontni sazba 10,50% 10,50%
Investice - K¢ - 217751 K¢
Doba hodnoceni [roky] 10 10
NPV - 1953 444 K¢ - 1785173 K&
IRR X 27%
Tr [roky] X 3,4
Trd [roky] X 4,5

! Informace o cenach jsou brany z katalogu firmy Siemens
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Z ekonomickych dat je vidét, ze prvni vyména, tedy motor na lince X05/12 se vyplati,
NPV po zavedeni opatfeni je niz§i zaporné, nezli pted nim. Investice do Usporneého opatieni se
vrati za 3,5 roku a po zapocitani diskontu za 4,5 roku. Zavislost kumulativniho CF a DCF je
zobrazena na nasledujicim grafu. IRR tohoto projektu je poté rovno 27%. Jednotlivé hodnoty

IRR jsou také viditelné v grafech citlivostni analyzy pro zavislost NPV na diskontni sazbé.

Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech
projektu na lince X05/12

5 Roky

-3 000 000 K¢

-2 500 000 K¢&
@] 5 Suma CF1
A -2 000 000 K¢
& —— Suma CF2
Q
€ -1500000 ke Suma DCF1
= —— Suma DCF2
E -1000 000 K¢
~

-500 000 K¢

0 K¢

Graf 35: Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech projektu na lince X05/12

Druhé opatieni na lince X02 se z pohledu investice nevyplati. Pokud budu uvazovat
budouci hodnotu penéz za stejnou jako je nyni, tak se investice vréati za 7,5 roku. Diskontovana
doba navratnosti investice je poté 15 let. Graf kumulativniho CF a DCF je zobrazen pod
tabulkou dat. IRR je rovno hodnoté 6%.

Tabulka 14: Ekonomicke ukazatele vymény extruzniho motoru na lince X02

Linka X02

Soucasny stav Novy stav
Mésic¢ni CF - 125 898 K¢ - 107 588 K¢
Diskontni sazba 10,50% 10,50%
Investice - K¢ - 134 728 K¢
Doba hodnoceni [roky] 10 10
NPV - 757 248 K¢ - 781 845 K¢
IRR X 6%
Tr [roky] X 7,5
Trd [roky] X 15
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Zavislost kumulativniho CF a DCF na jendotlivych letech
projektu na lince X02
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Graf 36: Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech projektu na lince X02

V piipadé posledni vymény extruzniho motoru na lince X11, se tento projekt
z ekonomického hlediska nevyplati. Prostd doba navratnosti investice je 13,5 roku.
Diskontovanou dobu navratnosti nelze vyjadfit. Vnitini vynosoveé procento je zaporné a ¢ini
-5%. Graf kumulativniho CF a DCF je opét pod tabulkou s daty.

Tabulka 15: Ekonomické ukazatele vymény extruzniho motoru na lince X11

Linka X11

Soucasny stav Novy stav
Mési¢ni CF - 45 095 K¢ - 36 968 K&
Diskontni sazba 10,50% 10,50%
Investice - K¢ - 109 243 K¢
Doba hodnoceni [roky] 10 10
NPV - 271 235 K¢ - 331 598 K¢
IRR X -5%
Tr [roky] X 13,5
Trd [roky] X X
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Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech
projektu na lince X11
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Graf 37: Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech projektu na lince X11

Z dil¢ich vysledka je vidét, ze by celkova tuspora elektrické energie diky vyméné
extruznich motort byla rovna 2,2MWh mési¢né, coz odpovida 0,27% z celkové spotieby a
platbé 5 470K¢. K této hodnot¢ je zapotiebi ptipocitat mésicni platbu za udrzbu starych motort,

ktera je celkoveé rovna 2 080KC.

U druhého a tietiho opatieni neni NPV pfiznivé pro jejich zavedeni. AvSak jsou zde
dalsi aspekty, které je tieba brat v potaz a neni Uplné€ jednoduché je vyjadrit, natoz spocitat
jejich ptisobeni. Diky tomu, Ze soucasné motory jsou jiz pomérné staré, je zde daleko vyssi
riziko jejich selhani a pravé kvili jejich stafi jsou cena novych komponent nebo celé nahrazeni
motoru velice drahé. DalSim z problému vycisleni je, Zze pokud motor nejede, tak nejede ani
linka a tudiz stoji vyroba. Tyto aspekty se v takovém piipadé vyjadiuji jako Cost Avoidance,
tedy vyhnuti se budoucim nékladim. Pokud do jednotlivych projektt tyto naklady zapoctu, tak
se jiz vyplati do nich investovat 1 s tim, Ze jejich NPV jsou hor$i, neZ ta soucasna. Vypocet
téchto nakladii je spjat s vysokymi odchylkami vstupnich dat a tudiz ho neni mozné
jednoduchym zptsobem vyjadfit. Obecné pokud linka stoji, pfichazi v priméru firma o deseti
a7 sta tisice korun za hodinu.! P¥i porovnani s cenou tohoto opatieni je to pomérné vysoka
Castka a je tedy lepsi jit smérem zabezpeceni vyroby pomoci novych motort, nezli doufat

V bezpecnou ¢innost soucasnych jiz starych.

! Hodnoty jsou odhadnuty na zékladé cen vstupniho materidlu a primérmné produkce linek
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8.2.4 C(itlivostni analyza dat
Citlivostni analyza byla vytvofena na zavislost NPV na diskontni sazb& pro prvni 2
kritéria, tedy pro vyménu motoru na lince X05/12 a X02. Nasledné byla vytvofena druha
citlivostni analyza a to na zavislost NPV na riznych nakladech na opravu a tidrzbu soucasnych
motort. Kazdy rok je zde predpoklad eskalace nakladl na opravu souc¢asnych motorti o urcité
stejné procento, kvuli jejich procesu starnuti. Tato citlivostni analyza byla vytvotfena pro druhé

a tfeti usporné opatieni, tedy linky X02 a X11.

Citlivost NPV na diskontni mire
-500 000 K¢

0%

Pted
Uspornym
opatfenim
linka X05/12
—— Po Usporném

. opatreni linka
-1 500 000 K¢ X05/12

12% o 20%

8% 10% 149

2% 4% 6%

-1 000 000 K¢

Pred

-2 000 000 K¢ usporan
opatrenim
linka X02

-2 500 000 K¢ ——Po Usporném
opatreni linka
X02

NPV jednotlivych projekt(

-3.000 000 K¢
Diskontni sazba

Graf 38: Zobrazeni citlivosti NPV na diskontni sazbé
Z grafu lze vy¢ist, Ze vyména motoru na lince X05/12 se vyplati az po diskontni sazbu

na hranici 30%. U druhé vymény na lince X02 se vyplati do hodnoty diskontu rovné 6%.
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Zavislost NPV jednotlivych projektd na rocni eskalaci naklad
za Udrzbu soucasnych motor(
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Graf 39: Zavislosti NPV na meziro¢ni eskalaci nakladu za udrzbu sou¢asnych motort

Z hodnot je vidét, Ze pokud by cena za opravy a udrzbu motoru na lince X02 eskalovala
kazdym rokem o 11%, bylo by NPV pied i po zavedeni tsporného opatieni stejné. Tato hranice
je vidét 1 na lince X11 a to na hodnoté eskalace rovné 20%. Samoziejmé, Ze pravdépodobnost
kazdoroc¢ni eskalace nakladi o 20% neni ptili§ realna. V takto definovanych podminkach si
troufam stanovit, ze eskalace nakladi bude kazdoro¢né okolo 5%. V takovém ptipad¢ je patrné,
ze projekt na lince X02 se velice blizi hodnoté, kdy NPV pied i po zavedeni projektu budou
stejna. Citlivostni analyza byla vytvoiena pomoci funkci Excelu a tato funkce byla vyuzita i pro

vSechny ostatni citlivostni analyzy.

8.2.5 Celkové zhodnoceni

V soucasnou chvili se v zdvod€ TEET pozvolna ptechazi od stejnosmérnych extruznich
motorl ke sttidavym asynchronnim, které maji mnohdy nizsi potizovaci ceny, snadné tizeni a
prakticky nulové naklady na tdrzbu. Vzhledem K propoétim a zohlednéni faktoru Cost
Avoidance se vSechna 3 isporna opatieni vyplati. Pokud vezmu v potaz ekologii vymény, tak
se diky sttidavym motorim nebudou dostavat do prostoru hal prachové, nejcastéji uhlikove,
Castice, které by mohli znamenat nejen potencialni snizovani kvality ovzdusi, ale i produkta.
Externality, které ovliviiuji toto opatieni, jsou napiiklad jina velikost novych motori, ke kterym
musi byt namontovany prevodovky a nemuseji se tak v uréitych ptipadech vejit do extruznich
linek, ¢i samotné ¢asové vyuziti téchto linek, které pfimo umérné ovliviiuje vyslednou hodnotu

NPV a tudiz celkovou ekonomickou bilanci projektu.
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8.3 Propojeni kompresoroven mezi halami
Aktualné jsou v zavodé TEET 3 kompresorové mistnosti, pfi¢emz prvni z nich na hale
A je oddélena od ostatnich a zasobuje pouze extruzni vyrobu na halach A a B. Druha
kompresorovna je na hale C a je propojena se tfeti na hale E. Tyto kompresorovny poté zasobuji
zbylé haly. V tomto projektu se zabyvam propojenim tlakové soustavy mezi vSemi halami a
nahrazenim kompresorovny na hale A pomoci kompresort na hale C a E s moznosti vyuziti

odpadniho tepla. Projekt je zafazen do kategorie nizko-nakladovych opatieni.[19]

8.3.1 Soucasny stav

Celkova primérna spotieba kompresorti skrze vSechny haly ¢ini 139MWh, coz
odpovida mési¢ni platbé 348 200K¢, respektive 16,8% z celkové spotieby. Kompresorovna
na hale A ma instalovany vykon 730m? vzduchu za hodinu. Kompresorovna na hale C ma poté
vykon 2 900m?*/hod a na hale E je instalovany vykon 1 800m3/hod. Kompresory na hale C jako
jediné v soucasnou chvili vyuzivaji rekuperaci odpadniho tepla, které vznika pii stlatovani
vzduchu, a diky nému ohftivaji teplou uzitkovou vodu pro socialni zatizeni zavodu. Jednotlivé
hodnoty vykont a piikonti kompresort a ostatnich zatizeni pro vyrobu stlaceného vzduchu jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 16: Soucasny stav kompresoroveé techniky na halach’

Soucasny stav:
MnoZstvi Elektricky P Mésicni
Hala Typ zatizeni vzduchu nominalni Realny prikon spotieba
[m3/hod] prikon [kW] [lew] [MWh]
MATTEI AC 37L 408 37,0 33,3 24,3
Hala A B MATTEI ERC 162 15,0 1,5 1,1
! 1015 L 162 15,0 1,5 1,1
susicka: 600 10 1,6 1,2
Celkem 732 77 37,9 27,7
960 90,0 81,0 59,1
MATTEII_?C 4090 960 90,0 « «
Hala C1, C2 260 200 X X
1100 15 2,1 1,5
susicky: 1100 15 X X
1100 15 X X
Celkem 2 880 315 83,1 60,7
MATTEIAC90H 845 90,0 0,0 0,0
HalaE, F MATTE;SPTIMA 500-1 000 90,0 65,7 48,0
susicka: 1400 20 4,3 3,1
Celkem 1800 200 70,0 51,1
Celkem za vsechna zatizeni 5412 592 191,0 139,4

Z tabulky je vidét, ze kompresorovna na hale C ma v soucasnou chvili nizké ¢asové
vyuziti a v provozu je vzdy jen jeden kompresor ze 3 instalovanych. To piedstavuje problém
s ohledem na fakt, ze pouze v této kompresorovné je zavedena rekuperace odpadniho tepla.
Také na hale E je vidét podobny trend, tedy ze kompresor s proménnym vykonem neni plné

vytizen a druhy slouzi pouze jako zéloZni.

8.3.2 Parametry propojeni tlakovych rozvodii
Jak jiz bylo feeno na zacatku tohoto opatieni, tak projekt pocita s propojenim tlakovych
rozvodii mezi halami (A, B) a (C, D, E, F). Nasledné pak se zrusenim kompresorovny na hale A
a moznym odprodejem téchto kompresort. Namisto zrusené kompresorovny se uvedou
do provozu stavajici kompresory na hale C, které vyuzivaji rekuperaci tepla. Produkce tepla
Z kompresorti je pomérné znacnd, v soucasnosti je v provozu vzdy jeden ze tii kompresorii

MATTEI AC 4090H, ktery pii maximalnim piikonu 90kW produkuje 55kW tepelné energie,

! Data v tabulce jsou brana z katalogu vyrobce firmy MATTEI, spotfeby vychézeji z energetického auditu
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respektive 0,2GJ tepla za hodinu.? V nyné&jsim stavu je produkce tepla rovna 40kW, tedy
0,14GJ.

Tepelna energie je rekuperovana ve form& horké vody a je ulozena v zasobniku
s objemem 2m?. Tato voda je pouzivana pro socialni zafizeni zavodu a jedna se o pitnou vodu.
V ptipadé rozsifeni je tfeba pridat druhy zasobnik s objemem 2m?, ktery bude pouzit jako zdroj
teplé vody pro topnou soustavu zavodu. Soucasna cena horké vody na paté objektu uctovana
elektrarnou Pofi¢i je pro obdobi 2013/2014 stanovena na 480K ¢&/GJ. Pramérna ro¢ni spotieba
tepla v zavodu je rovna 1 968GJ.

Tabulka 17: Stav pfed a po zavedeni tusporného opatfeni

Soucasny stav Novy stav

Spotieba elektiiny: [MWh/mésic] 139,4 138,7
Mg¢sicni platba za elektiinu: 348 575 K¢ 346 750 K¢
Vyroba tepla (tepla voda): [G)/mésic] 105,5 105,5
Vyroba tepla (vytapéni objektu): [GJ/mésic] - 59,4
Spotieba tepla: [GJ/mésic] 164,0 104,6
Mg¢sicni platba za teplo: 78 873 K& 50 305 K&
Investice do propojeni tlakového vzduchu mezi halami: - K& 90 000 K¢&
Investice na akumula¢ni nadrZ pro otopnou soustavu: - K¢ 42 900 K¢
Investice do propojeni otopné soustavy s kompresory: - K& 25 000 K¢
Predpoklad odprodeje sou¢asnych kompresort z haly A: - Ke 30 000 K¢

Z tabulky je ziejmé, ze propojenim tlakové soustavy mezi halami a zapojenim
kompresoru s rekuperaci na hale E bude usetieno jen minimum elektrickeé energie. Naopak diky
vyrobé tepla z kompresoru bude mési¢ni uspora energie ¢init 59,4GJ. Toto teplo by bylo jinak

nutné nakupovat od elektrarny Pofici.

Uloha neni tpIné jednoducha, protoze doted’ jsem pracoval s predpokladem, Ze viechno
teplo vyprodukované kompresorem bude spotfebovano. Realita je vSak jind a predev§im
Vv letnim obdobi je zbytecné teplo pouzivat na otopnou soustavu a je lepsi jej vyuzit pro ohfev
vody pro socialni zafizeni. Pokud tedy budu brat v potaz pouze pulro¢ni délku topné sezony,
coz je doba, ve které bude nakoupena veskera tepelna energie, tak se zméni spotieba tepla podle

nasledujici tabulky.

! Data o tepelném vykonu v zavislosti na piikonu kompresoru jsou brana ze zaznami firmy MATTEI
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Tabulka 18: Upravena data o spotfebé tepla a nasledné platbé

Soucasny stav Novy stav
Vyroba tepla (vytapéni objektu): [GJ/mésic] - 59,4
Spotieba tepla v otopné sezoné: [GJ/mésic] 328,0 268,6
Mg¢sicni platba za teplo v otopné sezon¢: 157 745 K¢ 129 178 K¢

8.3.3 Ekonomické zhodnoceni projektu

Doba hodnoceni projektu byla stanovena na 2 roky, jako nejzazsi ekonomicky vyhled

do budoucna. Mésicni CF poté odpovida souctu plateb za elektrickou energie pro pohon

kompresorti a za teplo dodavané od elektrarny Pofi¢i. Z ekonomického pohledu je projekt dobry

také pro udrzbu, ktera diky tomuto zasahu bude muset kontrolovat pouze dvé kompresorovny,

namisto tii. Ekonomicka kritéria a jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 19: Parametry a vypoctené hodnoty projektu

Soucasny stav Novy stav

M¢si¢ni CF 427 448 K¢ 411 339 K¢
Diskontni sazba 10,5% 10,5%
Investice - K¢ 127900 K¢
Doba hodnoceni [mésice] 24 24

NPV 8 842 836 K¢ 8 637 489 K¢
IRR X 120%

Tr [mésice] X 8

Trd [mésice] X 9

Z hodnot v Tabulce 19 vyplivd, Ze Gisporné opatieni se vyplati a hodnota NPV je pfi jeho

zavedeni niz8i zaporna, nezli pfed nim. Prosta doba navratnosti této investice je rovna

8 mésicum a diskontovana doba navratnosti 9 mésicim. Vnitini vynosové procento projektu je

120%. Kromé finan¢ni Gspory je nejvétsim piinosem prave ono propojeni hal, diky kterému se

sjednoti cely systém tlakového vzduchu. V kompresorovnach na hale C a E jsou také novéjsi

kompresory, nez na hale A, a tim paddem je zde ptedpoklad jejich nizsi poruchovosti.
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Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech
projektu pred a po jeho zavedeni
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Graf 40: Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech projektu

8.3.4 Citlivostni analyza dat
V této uloze je pomérné velké mnozstvi vstupujicich proménnych a volitelnych
parametrd, na které jsou ekonomické vypocty nachylné. Citlivostni analyza byla vytvoiena
nejen pro zavislost NPV na diskontni sazbé, ale byla vénovana pozornost i rizné cen¢ tepelné

energie a rozdilné cené prodeje nevyuzitelnych kompresort z haly A.
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Graf 41: Citlivost NPV na diskontni sazbé
Z vysledku je patrné, ze se projekt vyplati ve velkém rozsahu hodnot diskontni sazby.
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Rovnost NPV pied a po zavedeni tohoto projektu je na hodnoté diskontu rovné 120%, tato

hodnota téz odpovida vnitinimu vynosovému procentu IRR. V nasledujicim grafu je vidét

zavislost NPV na cené tepelné energie od dodavatele, tedy elektrarny Pofici.

Citlivost NPV na cené dodavaného tepla z elektrarny Pofici
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Graf 42: Citlivost NPV na cené tepla dodavaného z elektrarny Pofici
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Vysledky naznacuji, ze pfi nizké cené tepla do 150K¢/GJ by se tento projekt nevyplatil.
Vzhledem Kk tomu, Ze primérna cena tepla skrze Ceskou republiku je hodng nad touto hranici,
cena tepelné energie na paté objektu od elektrarny Potici pro obdobi 2013/2014 je 480K ¢/GJ,
projekt se v takovémto ptipadé vyplati. Diky tomuto faktu nebudu déle uvazovat eskalace cen
tepelné energie, které na celkovém zhodnoceni projektu nemaji vliv. V poslednim grafu je

zobrazena zavislost NPV na riiznych cenach odprodeje kompresort z haly A.

Citlivost NPV na zisku z odprodeje kompresor( z haly A
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Graf 43: Citlivost NPV na zisku z odprodeje kompresort na hale A
Vysledky ukazuji, ze se projekt vyplati i v piipadé, pokud se nepodaii odprodat
kompresory z haly A.

8.3.5 Celkové zhodnoceni

Propojeni soustavy tlakového vzduchu je v soucasnou chvili perspektivnim opatienim
hlavné z divodu sniZeni nakladl na udrzbu, sjednocenim tlaku v soustavé skrze celou vyrobu
a také rekuperaci odpadniho, jinak nevyuzivaného, tepla. Usporné opatieni je efektivni nejvice
v zimnich mésicich, kdy je nedostatek tepla, v Iét¢ je naopak tepla nadbytek, a proto bude
ucinnost opatieni v tomto obdobi spise nulova, ¢i zaporna. Pokud se na projekt podivam
z hlediska ekologie, vidim zde zna¢né tspory ve form& vyuziti odpadniho tepla. Usporné
opatfeni ptinasi snizeni mozného znecisténi ve formé maziv a rtznych oleju, se kterymi tyto

stroje pracuji. Co se tyka externalit projektu, pak zde nejsou zahrnuty faktory jako je snizeni
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celkového poctu kompresort, diky jejich odprodeji, které zpiisobi snizeni zdlohového stavu

v piipadé jejich vypadku.

8.4 Projekt nového osvétleni skrze haly
Ackoliv to neni ihned patrné, projekt nového osvétleni, respektive vyména za G¢innéjsi,
je finan¢né pomérné naro¢ny a je zarazen do vysoko ndkladového opatieni. Celkové se totiz
jedna o vSechny haly, jak jiz bylo feeno v Gvodu, s rozlohou 12 000 m?, které maji znacné

mnozstvi svitidel a tudiz 1 velkou spotiebu.

8.4.1 Soucasny stav
Celkova spotieba elekttiny za osvétleni je v pruiméru 87MWh mési¢né, coz odpovida
10,6% z celkové spotteby zavodu. Je zde v provozu projekt automatického osvétleni, avsak

neni v provozu na vsech halach. Zobrazeni sou¢asného stavu je jiz popsano v kapitole 5.3.

8.4.2 Parametry vymény osvétleni
Pii vyméné budu uvazovat pouze tu ¢ast osvétleni, kterd je v provozu 24h denné, jedna
se o 860 zativek z celkového poctu 3 000ks. Tyto svételné zdroje maji mési¢ni spotiebu
28MWh a vtomto piipadé budu uvazovat jejich vyménu za tspornéjsi LED osvétleni.

Jednotlivé parametry jak starého, tak nového osvétleni jsou znazornény v nasledujici tabulce.

Tabulka 20: Parametry jednotlivych trubic’

Parametry vymény trubic
Stard trubice Nova trubice
Cena 60 K& 500 K¢
Pocet [ks] 860 860
Cena celkem 51 600 K¢& 430 000 K¢&
Zivotnost [h] 15 000 50 000
Prikon [W] 45 20

Poté, co jsou zndmy jednotlivé parametry nového osvétleni, vypocitam celkovou
energetickou a predev§im financéni usporu tohoto opatfeni. Vypoctené hodnoty spotieb a
finan¢nich toki jsou zobrazeny v Tabulce 21. Z téchto hodnot je vidét, Ze mésini Gispora
energie, pii zavedeni LED osvétleni, je ve vys§i 15,7MWh, respektive 39 200K¢. Celkové

snizeni instalovaného vykonu je rovno 22kW.

! Parametry trubic jsou brany z internetovych e-shopi, kde byl vybran cenové dostupny produkt s ohledem na
intenzitu, barvu a svételny tok nového osvétleni
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Tabulka 21: Zobrazeni stavu osvétleni pfed a po zavedeni tusporného opatieni

Parametry Soucasny stav Celkem Novy stav Celkem | Uspora
Ptikon jedné trubice [W] 45 45 45 20
Pocet trubic [ks] 2 140 860 3000 2 140 860 3000
Instalovany vykon [kKW] 96 39 135 96 17 114 -22
Zivotnost osvétleni [h] 15000 | 15000 15000 | 50000
Denni doba sviceni [h] 20 24 20 24
M¢sic¢ni doba sviceni [h] 608 730 608 730
Mési¢ni spotieba [kWh] | 58589 | 28254 | 86843 | 58589 | 12557 | 71146 | -15697
Mg¢si¢ni platba [K¢] 146 472 | 70635 | 217108 | 146472 | 31393 | 177 866 | -39 242
Cena za 1 trubici [K¢] 60 60 60 500

8.4.3 Ekonomické zhodnoceni projektu

Ekonomické parametry pro hodnoceni projektu a vypoétend hodnotici kritéria jsou

uvedeny v nasledujici tabulce. Doba hodnoceni projektu je stanovena jako doba zivotnosti LED

trubic, tedy 68 mésict. K hodnoté CF je zapotiebi kazdy 21. mésic pfipocitat hodnotu nakupu

novych trubic, respektive 860 svétel po 60K¢/kus, z davodu kratsi zivotnosti soucasného

osvétleni.

Tabulka 22: Parametry a vypocCtené hodnoty projektu

Soucasny stav Novy stav
M¢si¢ni CF - 217 108 K¢ | - 177 866 K¢
Diskontni sazba 10,50% 10,50%
Investice - Ke | - 430 000 K¢
Zivotnost zafice [h] 15 000 50 000
Doba hodnoceni [mésice] 68 68
NPV - 10813 077 K¢ | - 9200 358 K¢
IRR X 114%
Tr [mésice] X 11
Trd [mésice] X 12
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Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech

projektu
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Graf 44: Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych mésicich projektu

Z Tabulky 22 a nasledné z Grafu 44 je vidét, Ze vyména osvétleni skrze jednotlivé haly
generuje energetické Uspory, v tomto piipadé jde o usporu 1,9% z celkové spotieby zavodu.
Co se tyka finanéniho hodnoceni projektu, tak pii souc¢asném stavu ma vySsi zaporné NPV, nez
pii jeho zavedeni. Prosta doba navratnosti investice odpovida 11 mésicum, diskontovana doba
navratnosti je poté 12 mésicli. Vnitini vynosové procento je rovno 114%. Pii hodnoceni
projektu z hlediska ekologie, se tento projekt vyplati. Nové LED osvétleni na rozdil
od klasickych zativkovych trubic nepodléha specialnimu zptsobu nakladani. Klasické zafivky
obsahuji nebezpecné latky a plati pro né€ specialni zachazeni, tieba i to, Ze se nesmi skladovat

ve vétsim poctu. Co se tyka LED zativek, tak jde o standartni elektroodpad.

8.4.4 Citlivostni analyza dat
Citlivostni analyza byla vytvofena pro zavislost NPV pted uspornym opatfenim a
po jeho zavedeni na hodnoté diskontni sazby. Z tohoto grafu je patrné, Ze zde neni zadny

pruseéik, tudiz az k hranici diskontni sazby (IRR) 114% se tento projekt stale jesté vyplati.
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Citlivost NPV na diskontni mire
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Graf 45: Zavislost NPV na diskontni mife

Druhé citlivostni analyza dava do souvislosti NPV a cenu za trubici. Z nasledujiciho
grafu je vidét, ze projekt vymény osvétleni se vyplati az po hranici ceny nového zafie rovné
2 350K¢. V této chvili je diskutabilni, zda by se projekt mohl vySplhat az na tuto hranici, ale
vzhledem k cendm na internetovych obchodech je rozptyl pomérné velky a to od 500K¢ az po
3 000K¢ za jednu trubici a neni tedy problém, se k této hranici dostat.

Ve

Zavislost NPV na cené zarice

-9 000 000 K¢

29250 000 K& 5 1000 1500 2 000 2 500 3000

-9 500 000 K¢

-9 750 000 K¢
£ -10 000 000 K& pred
.% 5 uspornym
5 -10 250000 K¢ opatrenim
> -
& -10500 000 K& po

) usporném
-10 750 000 K¢ opatreni

-11 000 000 K¢
-11 250 000 K¢

-11 500 000 K¢
Cena zafice [K(]

Graf 46: Zavislost NPV na cené nového zéfice
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Posledni citlivostni analyza byla vytvofena pro zavislost NPV na dob¢ denniho sviceni.
Z hodnot je zfejmé, ze se projekt vyplati i v ptipadé, kdyby jak soucasné, tak nové osvétleni,

bylo v provozu pouze 4 hodiny denné.

Citlivost NPV v zavislosti na dobé denniho sviceni
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Graf 47: Citlivost NPV v zavislosti na dobé denniho sviceni

8.4.5 Celkové zhodnoceni

Toto Gisporné opatieni je v souc¢asnou chvili zavadéno. Projekt je v tuto chvili aplikovan
postupnym vyménovanim nefunkcénich zatrivek za LED zarivky. V tomto piipadé jde o stfedné
nakladové opatieni, kde se kazdy mésic v priméru vyméni 41 zativek v pribéhu konce jejich
zivotnosti. Celkem jde tedy o 21 mésict (15 000h Zivotnosti starych), kdy se vyméni vSech 860
zativek za nové. Jak jiz bylo zminéno, tak je projekt vyhodny i z hlediska ekologie, kdy se
vyméni fluorescen¢ni zativky s obsahem rtuti a dalSich nebezpeénych latek, za LED zativky,
ktereé tyto latky neobsahuji. Projekt sebou nese i externality, mezi které patii napiiklad rozdilny
svételny tok, ¢i barva a intenzita nového osvétleni. Tento fakt je Caste¢né kompenzovan

postupnou vymeénou, aby lidé pracujici v halach vnimali zménu co mozna nejméng.

8.5 Projekt centralniho chlazeni expanznich linek
V tomto projektu je feSeno zruseni distribuovanych chladicich systémt na jednotlivych
linkach skrze celou vyrobu expanze a jejich nahrazeni za centralni chladici systém. Je pocitano
nejen s usporou z hlediska elektfiny, ale i mozného tepla a to piedevs§im ve formé teplého

vzduchu, ktery je vypoustén do prostoru hal. To je velkym problémem hlavné v letnich
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mésicich, kdy jsou tyto haly zahfivany nejen z venku, ale i zevnitt. Pokud jde o zimni obdobi,
tak budou haly diky tomuto opatieni naopak spotfebovavat vice tepla pro dostatecné vyhiivani,
avSak nebude to tak markantni, jelikoz zde jsou i samotné expandéry a olejové kotelny, které
ho ve zna¢né miie také produkuji. Jinak feceno, v ptipadé zruseni distribuovanych chladi¢t zde
nebude zvlasté vyznamny nedostatek tepla v zimnim obdobi. Tento projekt je zatazen

do vysoko nakladovych opatieni.

8.5.1 Soucasny stav

Celkova spotieba elektiiny za distribuované chlazeni expanznich linek na hale C, E aF
je v pruméru 41MWh mési¢né, coz odpovida 5% z celkové spotieby zavodu. Nyni je v provozu
na hale C celkem 9 distribuovanych chladi¢t o souhrnném chladicim vykonu 160kW, dale pak
1 chladi¢ na hale E o vykonu 20kW a 2 distribuované a 1 centrdlni chladi¢ na hale F
0 souhrnném vykonu 120kW. Celkovy vykon chladici soustavy na téchto halach je poté
300kW. Souhrnny priamérny piikon téchto chladic¢t je 57kW. Je zde vidét nepomér mezi
chladicim vykonem a dodanym piikonem. Ten je zpasoben tim, Ze chladici vykony jsou
udavany v nominalni hodnoté jednotlivych chladi¢i, kdezto dodavany prikon je skuteény
prumérny piikon jednotlivych zafizeni. Jednotlivé chladi¢e po nachlazeni obéhové vody jiz
pouze udrzuji jeji teplotu. Tento proces vytézuje chladi¢ maximalné na 30% svého jmenovitého

vykonu a s timto jde ruku v ruce i spotieba elektiiny.

8.5.2 Parametry jednotlivych chladicu linek
Pro vyménu budu uvazovat ndhradu centralniho 80kW a dvou 20kW chladi¢u na hale F
spole¢né s 20kW na hale E, celkem (140kW), za novy centralni 180kW. A ve druhém kroku
bude nasledovat vyména vSech deviti distribuovanych chladi¢i na hale C za centralni 200kW,
ktery je v soucasnou chvili ve skladu a neni pouzivan. Parametry jednotlivych chladi¢a jsou

v nasledujici tabulce.
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Tabulka 23: Parametry soucasnych a planovanych chladicich jednotek

Parametry soucasnych a planovanych chladicich jednotek
Druh chladi¢e 15kwW 20kwW 80kW 180kw 200kW
Cena nového kusu 215000 K¢ 274 000 K¢ 719 000 K¢ | 1350000 K¢ - K¢
Soucasny pocet [ks] 4 8 1 0 0
Novy pocet [ks] 0 0 0 1 1
Cena investice 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 1350 000 K¢ 0 K¢
Chladici vykon [kW] 15 20 80 180 200
Celkovy vykon [kW] 60 160 80 180 200
Primérny ptikon [kW] 2,9 4.0 13,1 26,0 32,3
Celkovy ptikon [kW] 11,5 32,2 13,1 26,0 32,3

8.5.3 Ekonomické zhodnoceni projektu

Doba hodnoceni projektu je stanovena jako délka odpisovani zatizeni, tedy 10 let. Ro¢ni
CF odpovida nejen energetické spotiebé, ale i pravidelnym udrzbam vyparnikl a platbam pti
havarijnich stavech nejcastéji ob&hovych Cerpadel. Roéni pramérna platba za udrzbu dle
dolozenych dokladu je rovna 189 400K¢ a ro¢ni platba za elektiinu je poté 1 239 300K¢. Pokud
by firma chtéla zachovat soucasny stav, je tfeba vlozit investici do chladici soustavy ve vysi
750 000K¢&, aby byl zajistén jeji dostateény rozvoj.! P¥i zavedeni usporného opatieni je cena
nového centralnino 180kW chladi¢e rovna 1 350 000K¢. Dale se musi zapoditat naklady
na noveé rozvody a finalni umisténi chladice ve vysi 200 000K a pravidelné prohlidky a drzbu
ve vysi 15000K¢ ro¢né. Z finanéniho, ale i Casového hlediska se diky nahrazeni
distribuovanych chladict znacné ulevi udrzbé, ktera v takovém piipadé bude provadét kontroly

a opravy pouze u jednoho zatizeni, namisto deviti.

Tabulka 24: Zobrazeni ekonomickych dat pfed a po zavedeni usporného opatieni

Soucasny stav Novy stav
Rocni CF - 1428 700 K¢ | - 1292284 K¢
Diskontni sazba 10,5% 10,5%
Roc¢ni opravy - 189 400 K¢ | - 15 000 K¢
Investice do zatizeni - 600 000 K¢ | - 1 350 000 K¢
Néklady na umisténi - 150 000 K¢ | - 200 000 K¢
Daoba hodnoceni [roky] 10 10
NPV - 9343306 K& | - 9322797 K&
IRR X 11%
Tr [roky] X 6
Trd [roky] X 10

! Cena rozvoje vychazi z navrhu, ktery byl firmé pedlozen od souc¢asného dodavatele chladict
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Z vysledki je zfejmé, Ze se projekt centralniho chlazeni vyplati. Prosta doba ndvratnosti
je 6 let a diskontovana doba navratnosti je 10 let, tedy na hranici zivotnosti projektu. Vnitini
vynosové procento je t&sné nad hranici diskontni sazby a to na hodnoté 11%. Udaje, které zde
nejsou zahrnuty, jsou snizeni tepelného dopadu distribuovanych chladi¢a v letnich a zimnich
mesicich, kde dojde k celkovému snizeni teploty na hale. Zobrazeni vyvoje CF je uvedeno

v nésledujicim grafu.

Zobrazeni zavislosti kumulativniho CF a DCF na jednotlivych
letech projektu pred a po jeho zavedeni

Roky projektu
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Graf 48: Zobrazeni zavislosti kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech projektu

8.5.4 C(itlivostni analyza dat
Citlivostni analyza byla vytvoiena pro NPV v zavislosti na diskontni sazbé.
Z nasledujiciho grafu je pak patrné, ze kiivky se protnou na hranici 11%, kde se po tuto hodnotu

projekt jesté vyplati, naopak od této hodnoty vyse je jiz projekt neperspektivni.
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Citlivost NPV na diskontni mire
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Graf 49: Citlivostni analyza NPV v zavislosti na diskontni sazbé

8.5.5 Celkové zhodnoceni

V soucasnou chvili je schvalena finan¢ni investice na tento projekt a postupné se
dolad’uji posledni detaily nakupu a umisténi novych centralnich chladi¢t. Spole¢né s tim se
uvazuje o vyuziti odpadniho tepla z chladi¢t jako piedehiev vstupujiciho vzduchu do hal.
V halach se navic uvolni zna¢né misto diky odstranéni distribuovanych chladict. Celkove se
tento projekt vyplati nejen z ekonomického hlediska, ale i z ekologického, jelikoz jsou
distribuované chladi¢e potencidlnimi zneéistovateli vzduchu diky ob&éhovému plynu. Tento
plyn je zatazen jako sklenikovy plyn a musi byt kazdorocné kontrolovany jeho hodnoty a
vykazovano, ze zde nedochazi k moznym uniklim do atmosféry. Po zavedeni tohoto tisporného
opatteni budou nové chladi¢e umistény do samostatnych budov a tim padem zde bude i nizsi
riziko uniku nebezpecného plynu do okoli. Co se tyka externalit tohoto projektu, tak se zde diky
zruseni distribuovanych chladict zvySuje riziko, ze pokud selze centrdlni chladi¢, nebude

mozné vyrabét na zadné lince.

8.6 Re-granulace neshodného materialu
Vzhledem k faktu, ze produkce neshodného materialu skrze celou vyrobu je pomérné
vysoka, je zde dobry piedpoklad, ze projekt na re-granulaci bude mit vyznamné uplatnéni pti

snizovani nakladd na vyrobu. Toto Usporné opatieni je zafazeno do vysoko nakladového.
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8.6.1 Soucasny stav
Samotny proces re-granulace ma své limity. Material lze naptiklad re-granulovat pouze
pred obeamovanim. To znamend, ze neshodné produkty po obeamovani a hlavné po expanzi a
finalizaci nelze timto zptisobem zpétné zuzitkovat. Dale také tuby, které maji dvojitou sténu
zZ riiznych materidlti, nelze re-granulovat, jelikoz neni mozné timto procesem odd¢lit jednotlivé
vrstvy od sebe. Produkce materidlu skrze extruzni linky, na kterych je mozné zavést proces re-

granulace, jsou uvedeny v nasledujici tabulce.!

Tabulka 25: Zobrazeni produkce materialu na jednotlivych linkach extruze, (mésicni daje)

Linka: X02 | X08 | X09 | X11 | X30 | X64 | BC38 | BC60 | XR

Celkova produkce

materilu [km]: 1055 | 734 45 1107 | 1390 3 223 74 641

Produkce shodného

- . 995 701 33 | 1049 | 1239 1 207 63 542
materialu [km]:

Produkce neshodného

., ) 60 34 12 59 151 2 16 10 99
materialu [km]:

Produkce neshodného

., 0,70 | 2,73 | 0,24 | 068 | 1,75 | 0,02 | 0,75 | 0,24 | 2,31
materialu [t]

Tabulka 25 vypovida, ze celkova produkce neshodného materialu, ktery je mozné
re-granulovat je rovna 443km/mésic. Na extruznich linkach X05, X15 a X20 neni mozné zavést
proces re-granulace pravé z divodu toho, ze linky vyrabé&ji material s dvojitou sténou.
Jednotlivé hodnoty kilometrti sice odpovidaji produkci materialu, ale kazda tuba ma jiné
rozméry a tudiz i materidlovou naro¢nost vyroby.? Hlavni zastupce produkce nejvétsich tub a
tudiz 1 nejveétsi spotieby vstupniho granulatu je linka X08 s mési¢ni hodnotou odpadu 2,7 tuny.
Proces re-granulace proto budu uvazovat pouze na tuto linku, jelikoZ zatizeni je koncipovano
jako komponentni k uré¢ité lince. Produkce neshodného materidlu na lince X08 je rovna
34km/mésic, coz odpovida 7,7% z celkové produkce neshodného materialu, ktery je mozné re-
granulovat. Pokud beru v Gvahu hmotu tuby, pak linka produkuje 30% neshodného materialu

vzhledem k celkové produkei linek, na nichZ je mozné zavést tento proces.

Poslednim z limitti re-granulace je jeji samotny princip. Na kazdé lince jsou
produkovany tuby nejen o rozdilnych rozmeérech, ale i o rtiznych vstupnich granulatech. Tak,

jak je popsano v dalsi kapitole, re-granulator uchovava granulat v zasobnicich a neni tedy

! Informace o produkci materialu jsou brany z internich zdznami firmy
2 Materialovéa naro¢nost byla zjisténa z vypoctu primérného objemu priitoku materiélu jednotlivymi linkami
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mozné bez vycisténi vSech jeho ¢asti jednoduse piejizdét mezi rozdilnymi produkty. Pro proces
re-granulace byl vybran produkt, ktery se na lince vyrdbi nejvice a tudiz je z n€j nejvetsi
mnozstvi odpadu. Z primérnych mési¢nich dat bylo zjisténo, Zze nejcastéji produkovany
material na lince X08 zaujima 42% z celkové produkce teto linky, to odpovida 14km, respektive

1,2t odpadu mésicné.

8.6.2 Parametry procesu

Jak jiz bylo feceno, tak proces re-granulace spociva v rozemleti neshodného produktu
na malé cCasti, které jsou opét zpétn¢ zpracovatelné. Samotny re-granulator je rozdélen na 2
hlavni ¢asti. Prvni z nich je sekacka produktu s dopravnikem, ktera seka material na mensi kusy
a predava jej re-granulatoru. Druhou ¢asti je pak samotny re-granulator, ktery obsahuje motor
pohanéjici nozové Gstroji a z malych nasekanych kust vytvaii granuldt vstupniho materialu.
Z re-granulatoru je materidl odvadén do zasobniku a odtud pies vyveévu zpét na vstup extruzni
linky. Co se tyka samotné spotieby tohoto zafizeni, tak je pouze ve form¢ elekttiny na pohon
motorl sekacky, dopravniku, re-granulatoru a vyvévy o souhrnném piikonu 12kW.! Zatizeni
samoziejmé nebude v provozu 24h denng, ale pouze po urcitou dobu nutnou pro re-granulaci
materialu. V tuto chvili je Casové vyuziti linky 55% a material se na lince jede ze 42% casu.
Celkové tedy jde o 5,4h provozu denné. Primérny mési¢ni ptikon zatizeni bude roven 2MWh
a to odpovida platbé S000K¢.

K celkovému stanoveni rozhodnuti, zda je projekt vyhodny nebo nikoliv, je déale
zapotiebi znat ceny jednotlivych vstupnich granulat. V priiméru za vstupni material na lince
X08 plati firma 8 250 000K ¢ mési¢né. Pokud budu brat v Gvahu nejvice produkovany material,
pak za jeho vstupni granulat plati firma v pruméru 3 700 000K¢ za mésic. To odpovida cené

130K¢&/kg vstupniho materialu.? Ekonomické zhodnoceni projektu

Doba hodnoceni tohoto projektu byla stanovena na 10 let, coZ je doba odpisu zatizenti.
Ro¢ni hodnota CF pted opatfenim je rovna platb¢é za svoz odpadu a primérné cené¢ vstupniho
granulatu. CF po zavedeni tohoto opatieni je rovno svozu odpadu snizeného o neshodny
produkt, ktery je re-granulovan, sniZeni ceny za vstupni granulat a platbé za provoz samotného

re-granulatoru. Jednotlivé Gdaje jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

! Informace brany ze $titkovych hodnot jednotlivych zafizeni tvoficich re-granulaéni linku
2 Ceny granulatt a odpovidajici platby jsou brany z internich zdznami firmy
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Tabulka 26: Zobrazeni sou¢asného a nového stavu po zavedeni projektu

Soucasny stav | Novy stav | Jednotka
Celkové mnozstvi odpadu skrze vyrobu: 40,0 38,8 t/mésic
Odpad z linky X08: 2,73 1,58 | t/mésic
Odpad z nejvice vyrabéného produktu: 1,15 - t/mésic
Cena za svoz odpadu: 1630 1630 Ke/t
Mg¢sicni platba za svoz odpadu: 65 200 K¢ 63 320 K¢
Cena vstupniho granulatu na lince X08: 8 242 347 8092 902 | K&/mésic
Cena granulatu za nejvice vyrabény produkt: 3697 098 3547 602 | K¢/mésic
Investice do re-granulaéniho zafizeni: - 400 728 K¢
M¢sicni platba za provoz re-granula¢ni jednotky: - 4928 K¢

Roéni hodnoty CF pied a po zavedeni tohoto opatieni jsou zobrazeny v nasledujici
tabulce. Z jednotlivych vysledka vychazi, ze roéni tispora v CF je rovna téméf 1 800 000KC.
Pfi diskontni sazbé 10,5% je NPV po zavedeni projektu niz$i zaporné, nez pred nim. Prosta
doba navratnosti je rovna 3 mésicim a diskontovana doba navratnosti je poté 4 mesice. Vnitini

Vynosové procento je rovno 440%.

Tabulka 27: Zobrazeni ekonomickych dat pfed a po zavedeni usporného opatfeni

Soucasny stav Novy stav

Rocni CF - 45268475KE |- 43506212 Ke
Diskontni sazba 10,5% 10,5%
Investice do zafizeni: - K¢ |- 400 728 K¢
Doba hodnoceni [roky] 10 10

NPV - 272279589 KE [- 262080 705 K&
IRR X 440%

Tr [mésice] X 3

Trd [mésice] X 4
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Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech
projektu pred a po jeho zavedeni

Roky projektu
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-16 000 000 K¢
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5 6000000 ke

-4 000 000 K¢
-2 000 000 K¢

0 K¢

Graf 50: Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech projektu

8.6.3 Citlivostni analyza dat
Citlivostni analyza byla vytvofena pro zavislost NPV na diskontni miie a dale pak pro

zavislost NPV na rtzné cené vstupniho granulatu, ktery usetiime diky re-granulaci.

Citlivost NPV na diskontni mire
-30 000 000 K¢
0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%
-40 000 000 K¢

-50 000 000 K¢

Pred

-60 000 000 K& uspornym
opafenim

—— Po Usporném

-70 000 000 K& 15pO
oparenti

NPV projektu

-80 000 000 K¢
-90 000 000 K¢

-100 000 000 K¢
Diskontni sazba

Graf 51: Citlivostni analyza NPV v zavislosti na diskontni sazbé
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Z prvnich vysledka této analyzy je vidét, ze Gisporné opatteni se vyplati prakticky ihned.
Diky tomu na tomto grafu neni pozorovatelny prasecik NPV pied a po zavedeni usporného
opatfeni. K jejich protnuti dojde az na hodnot¢ diskontni sazby rovné 440%. Velice obdobné
vychézeji vysledky i u druhého grafu citlivostni analyzy NPV v zavislosti na cené vstupniho
granulatu. Z té&chto hodnot je patrné, Ze aby se projekt jesté vyplatil, musi byt cena granulatu
rovna minimalné 20K¢/kg. Této hodnoty neni problém dosahnout, vzhledem k soucasné cené

granulatu 130K¢/kg.

Zavislost NPV na cené vstupniho granulatu pred a po zavedeni
usporného opatreni

0o K¢
10 20 30 40 50

-5000 000 K¢
. -10 000 000 K¢ —— Pfed Uspornym
L oparenim
2
o “
5 -15 000 000 K¢
> . )
% —— Po usporném

-20 000 000 K& opareni

-25 000 000 K¢

-30 000 000 K¢ ; ; ;
Cena vstupniho granulatu [K¢/kg]

Graf 52: Zavislost NPV na cené vstupniho granulatu

8.6.4 Celkové zhodnoceni

V soucasnosti se tento projekt rozebiha a jednotlivé komponenty jsou usazovany
na ptislusnou linku. Z finanénich dat stoji za pfipomenuti fakt, ze se projekt vyplati velice zahy
a to jiz po pul roce od jeho nasazeni. Na druhou stranu ma tsporné opatieni i negativni
externality, jako je problém moznosti kontaminace re-granulovaného materialu chladici vodou
coz zaptic¢ini mozné snizovani kvality. To znamena, Ze pti dohledavani riznych vad materialu
musi brat firma v tivahu, Ze vysledna tuba je produkovana z originalniho granulétu a z re-
granula¢ni jednotky. Jak z hlediska ekonomického, tak z hlediska ekologického projekt
generuje znacné Uspory a po jeho plném zavedeni bych se zaméfil na zjisténi skute¢nych tspor
a popiipad¢ daldi roz§ifeni re-granulacnich jednotek skrze extruzni vyrobu, kde je mozné tento

proces zaradit.
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9. ZHODNOCENI USPORNYCH OPATRENI

Celkové hodnoceni uspornych opatieni bude provedeno na zaklad¢ dil¢ich vysledkd.
Hodnoty téchto dil¢ich vysledku jako CF, velikost investice, popiipadé spotieba energie jsou
vzdy spjaty pravé s jednotlivymi projekty. Napiiklad hodnoty spotieb energie se mohou pro
jednotlivé projekty prolinat mezi sebou. V nasledujici tabulce je uveden celkovy ekonomicky

a predevsim energeticky ptinos téchto projektii.

Tabulka 28: Vypoctené parametry jednotlivych uspornych opatfeni

Spotieba Spotteba

Projekt Stav Roéni CF Investice energie tepla
[kWh/mésic] | [GJ/mésic]
Balancovani | Soucasny | - 944 070 K& - K& 31 469 -
8.1| vyroby mezi Novy |- 884991 K¢ - K¢ 29 500 -
linkami Rozdil 59 079 K& - K& | - 1969 -
Vymena | SouGasny [ - 495 767 K& - K& 15 694 -
8.2| extruznich Novy |- 405151 K¢ |- 461 722 K¢ 13505 -
motord Rozdil 90616 K& | - 461 722Ke&| - 2189 -
Propojeni | Soucasny |- 5 129 370 K¢ - K& 139 430 164
8.3 | kompresoroven| Novy [- 4936067 K¢ | - 127 900 K¢ 138 700 105
mezi halami [ Roz il 193303 Ke|- 127900 K& | - 730 | - 59
~ [Sougasny |- 2605290 K¢ - K& 86 843 -
8.4 N‘gjz‘fmifm Novy |- 2134389Ké&|- 430000 K¢ 71146 -
Rozdil 470902 K& |-  430000Ke | - 15697 -
~ |Soucasny |- 1428700K&|- 750 000 K& 41310 -
8.5 Chgz’zm'i”r:ek Novy |- 1292284K&|- 1550000 K& 41 245 -
Rozdil 136 416 K& 800 000 K¢& | - 65 -
Re-granulace SoucCasny |- 45268 475 K¢ - K¢ - -
8.6 neshodného Novy |[- 43506212K¢ 400 728 K¢ 1971 -
materialu Rozdil 1 762 263 K& 400 728 K& 1971 -
Soucasny |- 55 871 673 K& 750 000 K& 314 746 164
Celkem Novy |- 53159094K&|- 2970350K¢&| 296 067 105
Rozdil 2712578 K& |- 2220350K¢| - 18679 | - 59

Z vysledkl je vidét, Ze ro¢ni rozdil v CF pied a po zavedeni vSech Uspornych opatieni
je roven hodnoté 2 700 000K¢&. Tato hodnota odpovidd mésicnimu snizeni vydaji o 226 000K¢.
Celkova vyse investice do vSech uspornych opatieni je téméf 3 000 000K¢. Celkova uspora

elektfiny je poté 18,7kWh/mésic, respektive 46 700K¢/mésic. Z celkové spotieby zavodu se
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jedna o snizeni spotieby elektiiny o 2,3%. Celkova tspora tepla je 59GJ/mésic, respektive

28 300K ¢/mesic. Z celkové spotteby zavodu se jedna o snizeni spotieby tepla o 36%.

Jako nejlepsi usporné opatfeni z hlediska financi bych vyhodnotil re-granulaci
neshodného materialu, tedy usporné opatieni €. 8.6. Pfinos tohoto opatieni tkvi predevsim ve
snizeni mnozstvi produkovaného odpadu, tudiz je zde kladny ekologicky dopad. Na druhou
stranu se diky zavedeni tohoto projektu zvysi spotieba elektrické energie o téméi 2 MWh za
mésic, kvili provozu samotné re-granula¢ni jednotky. Piedevsim diky vysokym cenam
vstupnich granulatt (stovky Ké&/kg), bych nadale uvazoval o roz$ifeni re-granulace na ostatni
linky, na kterych Ize tento proces zavést. Celkové by se jednalo o0 9,3 tun neshodného materialu
mésiéné, ktery je v soucasné chvili likvidovan. Podle praimérné ceny vstupniho granulatu by
Slo o finan¢ni usporu rovnou minimalné 930 000K ¢/mésic. Opét je zde 1 druha strana, kterou je

navySeni spotieby elektrické energie za re-granula¢ni jednotky.

Z druhé strany, pokud nebudu bréat v Gvahu beznakladové opatieni 8.1, se jako nejméné
ekonomicky vyhodné tsporné opatfeni jevi vyména extruznich motort, tedy usporné
opatieni 8.2. Ro¢ni uspora ve financich ¢ini pouze 90 000K¢, coz je vzhledem k vysi investice,
ktera dosahuje bezméla 500 000K¢, pomérné malo. Stejné jako v piedeSlém piipadé, je i zde
druha strana mince, kterou je snizeni spotteby elektrické energie, ale co vice, snizeni rizika
selhani souc¢asnych motort. Kviili jejich stafi, by byla ptipadna oprava nebo vymeéna za stejny
typ zna¢né nakladnou a zdlouhavou zalezitosti. Diky tomuto uspornému opatieni je dobie vidét,

ze vymeny elektromotort se vyplati az tehdy, pokud maji vyssi Casové vyuziti provozu.

Jednémi z poslednich faktorti ispornych opatieni jsou 1 externality, které ¢asto ovliviuji
samotné vysledky ekonomickych piedpokladi a propocti. Pro kazdé usporné opatieni jsou
uvedeny rizné externality V jejich kapitolach, avsak jsou zde i napiiklad spole¢na rizika, kterad
plati pro vSechny, jako je riizna cena energii, ktera se méni v prub&hu zavadéni projektd a jejich
doby Zivotnosti, nebo naptiklad finan¢ni situace firmy pfi planovani a uvadéni projektu

do provozu.

V nasledujici tabulce je zobrazen celkovy stav, pted a potom, co by byla zavedena
vSechna Usporna opatfeni s dobou hodnoceni celkového projektu 2 roky, jako nejzazsi

ekonomicky vyhled do budoucna.[15]
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Tabulka 29: Zobrazeni ekonomickych dat pfed a po zavedeni celkového projektu

Soucasny stav Novy stav
Rocni CF - 55871673 KE|[- 53159094 Ké
Diskont 10,5% 10,5%
Celkova investice 750 000 K¢ 2970350 K¢
Doba hodnoceni [roky] 2 2
NPV - 97070609 K& [- 94 614 578 K&
IRR X 87%
Tr [mésice] X 9,8
Trd [mésice] X 10,9

Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech
celkového projektu pred a po jeho zavedeni

Roky

-100 000 000 K¢
-90 000 000 K¢
-80 000 000 K¢

S -70 000 000 K¢ Suma CF1
g -60 000 000 K¢ —— Suma CF2
€ -50000 000 K¢ Suma DCF1
= 40000000 K& Suma DCF2
5 -30 000 000 K&

-20 000 000 K¢
-10 000 000 K¢

0 K¢

Graf 53: Zavislost kumulativniho CF a DCF na jednotlivych letech celkového projektu

Z Tabulky 29 a nasledné z Grafu 53 je patrné, ze pokud by byla zavedena vsechna
usporna opatfeni najednou, bude navratnost takovéto investice 9,8 mésice, respektive
u diskontovanych hodnot jde poté o dobu 10,9 mésice. Vnitini vynosové procento tohoto

celkového projektu je rovno 87%.
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10. CELKOVE ZHODNOCEN{ ENERGETICKEHO HOSPODARSTV{

Celkové spotieba elektrické energie v zdvodé TEET dosahuje mési¢né primérné
hodnoty 825MWh. To pfi cené 2,5K¢/kWh dava mésicni platbu 2 100 000K¢. Pokud jde o dalsi
ze vstupnich forem energii, tak za teplo a plyn souhrnné platime 120 000K¢ mési¢né. Za energie
to tedy déla mésicneé 2 220 000KE. Z prvni ¢asti diplomové prace bylo zjisténo, Ze nejvice
nakladnou fazi vyroby je proces expanze materialu spole¢né s provozem kompresoroven. Tyto
dvé casti tvori 40,1% z celkové spotieby elektrické energie. Na nasledujicim obrazku je
Sankeyuv diagram, ktery zobrazuje rozdéleni tokt elektrické energie skrze jednotlivé druhy
hlavni a vedlejsi vyroby.

N Linka X20/21: 35 MWh/mé&sic
Extruze N Linka X05/12: 23 MWh/mésic
116 MWh/mésic

Ostatni linky: 58 MWh/mésic

Solar: 23 MWh/mé&sic
HTS: 30 MWh/mésic

Osvétleni: 87 MWh/mésic

Ostatni: 39 MWh/mésic

Obrazek 15: Sankeyuv diagram spotieby elektrické energie skrze vyrobni procesy

Z Obrazku 15 lze vy¢ist, ze spotieba elektrické energie na hlavni vyrobu (extruze, beam,
expanze) je témet rovna vedlejsi vyrobé (Solar, HTS, vzduchotechnika, kompresory, osvétleni,
ostatni). Nejvétsi spotiebu elektrické energie tvoii linky X20/21 a X05/12, jakozto zastupci
extruze. Ostatni linky tvofi zbylych 50% této celkové extruzni spotiteby. V ptipadé expanze zde
nejsou takoveé rozdily, co se tyka velikosti spotieby jednotlivych linek. Nejvétsi linky expanze,

tedy E7 a E12, tvoti 25% z celkové expanzni spotieby.

Rozdé&leni spotieby elektrické energie podle hal je na nasledujicim obrazku. Soucet

spotteby linek poté tvoii hlavni vyrobu a soucet spotieby ostatni tvoii vedlejsi vyrobu.
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|
Hala C2: 124 MWh/mésic /2 R
e S -

|

<

Linky: 96 MWh/mésic

/( Ostatni: 39 MWh/m ésick] \/

Hala F: 135 MWh/mé&sic

Obréazek 16: Sankeyuv diagram spotfeby elektrické energie skrze vyrobni haly

Z tohoto obréazku je patrné Ze na hale A tvofi extruzni linky pouze 33% z jeji celkové
spotieby. DalSich 67% tvofi ostatni spotieba. V této ostatni spotfebé se nejvice promitaji
kompresory, respektive kompresorovna, ktera je pravé na této hale. Dale pak vyroba HTS,

vzduchotechnika a osvétleni.

Na hale B tvoii spotteba extruznich linek 85% z celkové spotieby této haly. Ostatni
spotiebu tvoii lakovna, sklad vstupniho materialu, kancelaie a samoziejmée 1 jako v predchozim

piipadé€, osvétleni a vzduchotechnika.

Na hale C1 tvofti spotteba expanzich linek 54% z celkové spotfeby na této hale. Ostatni
spotiebu tvoii finalizace materidlu BlueDots, finalizace po expanzich, osvétleni a

vzduchotechnika.

Na hale C2 tvoti spotieba expanznich linek 28% z celkové spotieby na této hale. Ostatni
spotiebu tvofi vyroba solarnich kabeld Solar, kancelafské prostory a hlavné kompresory,

respektive kompresorova mistnost na této hale, a dale pak osvétleni a vzduchotechnika.

Na hale D tvoti beamy spotiebu 94% z celkové spotieby na této hale. Ostatni spotiebu

tvofi osvétleni a vzduchotechnika.

V predposledni hale E tvoti spotifeba expanznich linek pouze 5% z celkové spotieby této
haly. Ostatni spotiebu tvoti kancelaiské prostory, skladovaci prostory, vyroba HFT a finalizace
materialu. Déle je zde umisténa 3. kompresorova mistnost a jako v piedchozich piipadech zde

figuruje svou mérou i osvétleni a vzduchotechnika.
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V posledni hale F tvoti spotieba expanznich linek 71% z jeji celkové spotieby. Ostatni
spotiebu tvofi finalizace po expanzi, vyroba Markers a sklad vystupniho materialu. Déle pak

také osvétleni, vzduchotechnika a podzemni nadrze s chladici vodou spole¢né s jejim ¢isténim.
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11. ZHODNOCENI A ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zjistit a vyhodnotit soucasny stav energetického
hospodaftstvi zavodu firmy TEET, ktery se nachazi v Trutnové Pofici. Dale pak navrhnout
usporna opatieni, dotykajici se hlavnich spotiebici elektrické energie, spole¢né s jejich
ekonomickym a ekologickym hodnocenim. V zavére¢né fazi také zhodnotit celkovy dopad
téchto uspornych opatieni na snizeni spotieby jednotlivych forem energii, ekologii a celkovou

bilanci firmy.

V prvni Casti prace byly detekovany hlavni spottebice energie. Mezi ty nejveétsi patii
predev§im kompresory, dale pak extruzni a expanzni linky vyroby a samoziejmé i linearni
urychlovace, tedy beamy. Souhrnna spotieba téchto 4 vyrob tvoii 67% z celkové spotieby
zédvodu. Diky tomuto primarnimu rozboru energetického hospodaistvi byly déale detekovany i
jednotlivé spotiebiCe na riznych linkach. Mezi zastupce nejvétSich spotieb na linkach patii
zejména distribuované ohiivace a chladice a dale pak motory pro pohon. Na beamech tvofi
nejvetsi spotrebu samotné linearni urychlovace. Co se tyka vedlejsi spotieby, tak je tvotena

predevsim kompresory, osvétlenim a vzduchotechnikou.

Na navrh vedouciho diplomové prace nebyla tsporna opatieni zaméiena Cisté na
nejveétsi spotiebice energie, ale i na ekologii vyroby (viz. kapitola 8.6), dale pak na efektivngjsi
vyuzivani linek (8.1), snizovani budoucich vydaji (8.2), ¢i Setieni ¢asu udrzby (8.5). Jednotliva
usporna opatieni byla navrhovana postupné, podle aktualnich potieb vyroby a jednotlivych
vyrobnich procesu. Jejich celkové zhodnoceni je uvedeno v kapitole 9. Mezi nezafazena
usporna opatteni bych rad zminil projekt izolace expandéru, ktery byl ve firmé testovan, ale
jeho vysledky nebyly ptiznivé pro zavedeni. Dale pak projekt snizeni tlaku na vystupu
kompresort, diky kterému by se snizila spotieba elektrické energie a to prakticky pfimo tmérné
prave s klesajicim tlakem [19]. V posledni fadé pak projekt vyuziti doposud nerekuperovaného

nizko potencialového odpadniho tepla z linearnich urychlovaca.

Jednotliva tGsporna opatieni byla hodnocena piedev§sim z ekonomického hlediska
pomoci ukazatele Cisté soucasné hodnoty a vnitiniho vynosového procenta. Vypocty téchto
ukazateltl maji i sva omezeni, nebot’ nezapocitavaji piipadné externality projektu. V urcitych
ptipadech pak muze dojit k jejich zamitnuti, ackoliv jsou ve skute¢nosti pfinosem. Tento fakt

se projevil v Gisporném opatieni 8.2, kde se samotna vyména extruznich motord z pohledu NPV

-90 -



ZAVER

nevyplatila, ale po zapoc¢teni externalit, v tomto ptipad¢ Cost Avoidance, byl projekt ptijat, jako

kladny.

Celkovy dopad tuspornych opatieni, pokud by byla vSechna pftijata, je sniZzeni spotieby
elektrické energie o 2,3%, dale snizeni spotieby tepla o 36% a snizeni produkce odpadu ve

form¢ umélé hmoty o 3% oproti sou¢asnému stavu.

Usporna opatieni a celkové snizovani spotieb viech forem energii jsou pro spole¢nost
TEET jednim z hlavnich cili. V soucasnosti jsou méné nakladna opatieni zavadéna tak, jak je
popsano Vv jednotlivych kapitolach. Spole¢né s planovanym rozvojem jednotlivych linek a

celkové vyrobniho zavodu je planovano i zavedeni vice nakladnych opatieni z této prace.

Zavérem bych chtél konstatovat, ze soucasny energeticky stav zavodu TEET je na
pomérné vysoké urovni i presto, ze zde jsou jisté dil¢i nedostatky, jako naptiklad ne plné
vyhovujici systém automatického osvétleni, ¢i neustaly provoz vyrobnich linek 1 v ptipade, ze

nevyrabi produkt.
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CFt
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E(rm)
INV
IRR
Wc
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Nihm
Nihp
Nikm
Pa@.2)
Ce

Ct
Me

It
St
tr
Tr
Trd
Vx

[K<]
[K¢<]
[K¢<]
[K<]

[%]

[%]

[K¢]

[%]

[kWh, kWh/mésic]
[kWh, kWh/mésic]
K]

[K¢/rok]

[K¢/h]

[K¢/h]

[K¢/km]

[kw]
[K¢/kWh]
[K&/m?]
[K¢/GI

[km, km/mésic]
[%]

[%]

[%]

[h]

[mésice, roky]
[mésice, roky]
[m/s, km/h]

[-]

Popis symbolu
Cash Flow novy stav uréuje tok hotovosti pro nové obdobi

Cash Flow soucasny stav urcuje tok hotovosti pro soucasné
obdobi

Cash Flow urcuje tok hotovosti pro dané obdobi

Diskontovany Cash Flow ur¢uje diskontované penézni toky pro
dané obdobi

Ocekavana vynosova mira

Ocekavana vynosova mira trhu, se kterou budu pogitat
Vyse vstupni investice

Vhitini vynosové procento projektu

Celkova spotieba elektiiny

Celkova spotieba elektiiny na jednotlivych linkach

Cista sou¢asna hodnota projektu

Ro¢ni naklady na adrzbu

Meérné naklady na 1h provozu

Primérné naklady na 1h provozu

Me¢érné naklady na vyrobu 1km produktu

Primérny piikon motoru pied a po zavedeni Gisporného opatteni
Cena elektrickeé energie

Cena plynu

Cena tepla

Celkova produkce materialu za sledované obdobi
Diskontni sazba

Bezrizikova vynosova mira, (statni pokladni¢ni poukazky)
Casové vyuziti linek

Celkovy pocet hodin, kdy je linka v provozu (najizdéni + provoz)
Prosta doba navratnosti investice

Diskontovana doba navratnosti investice

Rychlost extruzni linky

Symetrické riziko daného aktiva
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