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ANOTACE

Diplomové prace se zabyva aplikaci principti cirkularni ekonomiky do procesit v lakovné
SKODA AUTO a.s. V prvni kapitole je teoreticky vymezena zkoumana problematika. Ve druhé
kapitole je zpracovana analyza procesti v lakovné SKODA AUTO a.s. Ve tieti kapitole je
navrzena aplikace principii cirkularni ekonomiky do procesii v lakovné SKODA AUTO as.,

ktera je ve Ctvrté kapitole zhodnocena.

KLICOVA SLOVA

cirkularni ekonomika, procesy, lakovna, automobilovy priimysl, reverzni osmdza, ekologie

TITLE

The application of circular economy principles at the paint shop in the SKODA AUTO a.s.

company

ANNOTATION

The diploma thesis deals with the application of the principles of circular economics to the
processes in the paint shop SKODA AUTO a.s. The first chapter theoretically defines the
researched issues. The second chapter deals with the analysis of processes in the paint shop
SKODA AUTO a.s. The third chapter proposes the application of the principles of circular
economics to the processes in the paint shop SKODA AUTO as, which is evaluated in the fourth
chapter.
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UvVOD

Rostouci ekologické povédomi, environmentidlné¢ zamétfena legislativa a potieba
socialni odpovédnosti vede vyrobni spole¢nosti k hledani novych zptisobli podnikani. Stale vice
panuje shoda v tom, Ze jedinou cestou vpted je udrzitelnd vyroba a vyvoj spociva v prechodu
od soucasné¢ho primyslového ,linedrniho® modelu k ob&hovému hospodaistvi (cirkularni
ekonomice), kterd pfispivda k environmentalné¢ odpoveédnéjsi a socidlné rovnopravné
spolecnosti. Je to pravé obchové hospodarstvi, které mé obrovsky potencidl ptipravit cestu
k odstranéni odpadu pii vyrob¢, a to za vyuzivani jiz pouzitych material, které by byly
v klasickém linearnim modelu zni¢eny. Pivodni model take-use-dispose, jenz reprezentuje
linearni ekonomicky model, se tak stava zastaralym a na fadu prichazi ekologicky udrzitelné;si
model obéhového hospodatstvi, predstavujici uzavieny kruh vyroby, ktery v idealnim piipadé
neprodukuje odpad.

Cilem vzniku ob¢hového hospodarstvi je nejenom vytvafeni nulového vzniku odpadu,
ale také maximalni vyuziti zdroji vstupujicich do procesu vyroby. Primyslova odvétvi, do
kterych lze zatradit kupiikladu strojirensky, chemicky ¢i automobilovy prumysl, ma
signifikantni dopad na Zivotni prostfedi a tento dopad roste, roste-1i dana spole¢nosti.

Cilem diplomové prace je, na zékladé analyzy procesii v lakovné SKODA AUTO as.,
navrhnout aplikaci principi cirkularni ekonomiky do procest v lakovné v zavodé¢ v Mladé
Boleslavi a zhodnotit ji. Za ucelem analyzy procesti a nasledné aplikaci principt cirkularni
ekonomiky do téchto procest, byla vybrana lakovna v zavodé¢ v Mladé Boleslavi spolecnosti
SKODA AUTO a.s., kterd je jednou z nejvétsich Geskych podnikateltl v oblasti automobilového
prumyslu a tudiz nese velkou socialni 1 environmentalni zodpoveédnost za svou podnikatelskou
¢innost. Cilem préce je nejen analyza procesi, navrh aplikace principli a ndsledné zhodnocent,
jak zminéno vyse, ale také zamysleni se nad soucasnym stavem planety Zemé¢ a nad tim, co je
mozné udélat dnes pro ,,zelenéjsi* budoucnost. Je tieba si uvédomit, ze s Zivotem jedince
nekon¢i 1 zivot vSech jedinch a chovani kazdého z nas dokéze pozitivné ¢i negativné ovlivnit
zivot pfiStich generaci a budoucnost planety. Na jakou stranu se postavit a jak se spravné
rozhodnout je na uvazeni kazdého jedince.

K zamysleni se rovnéz nabizi vyrok indické spisovatelky a ekolozky, Vandany Shivy,
jenz zni nasledovné: ,,Nejméné odpoveédni za zmenu klimatu jsou touto zmeénou nejvice
zasazeni . Je tieba se tedy zamyslet nejen nad tim, co mizeme udélat, ale také jak a jaky to

bude mit dopad na ty, ktefi nemaji ve své moci néco zmenit.



1 TEORETICKE VYMEZENI ZKOUMANE
PROBLEMATIKY

Tato kapitola pfedstavuje feSenou problematiku z teoretického hlediska. Soucasti prvni
kapitoly je n¢kolik podkapitol pfiblizujicich téma diplomové prace z teoretického hlediska.
Nejprve bude pifedstaven koncept cirkularni a dale budou vysvétleny rozdily ekonomiky
linearni, ktera predchdzela nové nastupujici cirkularni ekonomice. Dale budou pfedstavena
pozitiva a bariéry spojené s konceptem cirkularni ekonomiky. Ctenai bude také moci
nahlédnout do strategii Ceské republiky a Evropské unie v ramci feSeného tématu a zavérem
kapitoly budou definovany dalsi udrzitelné sméry, jako je zelena a modréa ekonomika ¢i systém

Cradle to Cradle.

1.1 Koncept cirkularni ekonomiky

Dle Parrique et al. (2019) nabrala cirkularni ekonomika v poslednim desetileti na sile,
predevsim diky p¥istupu praktiki, jako je napiiklad Ellen MacArthur Foundation! (zkr. EMF).
Purnell, Velenturf a Marshall (2021) zminuji, ze vlady jsou odhodldny zavést ob&hové
hospodafstvi, od nadnarodnich iniciativ, jako je EU, po zems, jako je Cina a dale obrovské
metropole, jako je Tokio, New York a Londyn.

Accenture a Compact (2013) uvadi, ze v roce 2013 tietina globalnich generalnich
feditelll pfiznala, Ze ma aktivni zajem o cirkularni ekonomiku fizenou osobnim pfesvédcenim,
obchodnimi z4jmy a obavami o udrZitelnost. Dle EMF (2019) byl zminénou nadaci pfedstaveny
program s nazvem ,,CE100, ktery nabizi spole¢nostem podptirné prostfedi, kde se mohou ucit
a osvojovat si ob&hové postupy. Mezi globalni lidry v této deklarované cirkularni ekonomice

zalozené na praxi patii podle Kisera (2016) naptiklad spolecnosti jako je Apple a Coca-Cola.

1.1.1 Udrzitelnost a cirkularni ekonomika
Geissdoerfer et al. (2016) se zabyvali védeckou CcCinnosti na téma ob¢hového
hospodafstvi jako nového modelu udrzitelnosti, kde udrZzitelnost je definovana jako vyvazena
integrace ekonomické vykonnosti, socidlniho zaclenéni a odolnosti vii¢i zivotnimu prostfedi ve
prospech soucasnych a budoucich generaci.
Obéhova ekonomika je podle Macaskie et al. (2020) chapana jako podminka

udrzitelnosti, prospésny vztah nebo kompromis. Dle autort pfedstavuje uzavienou smycku,

' EMF — Ellen MacArthur Foundation je jedna z prvnich nadaci zabyvajici se problematikou cirkularni ekonomiky
a s ni spojenych vyhod. Nadace se zaméfuje na vyzkum prosperity obéhového hospodatstvi, feseni klimatickych
problému napiiklad zménou klimatu ¢i ztratu biologické rozmanitosti.
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ktera v idealnim ptipad¢ eliminuje veskery vstup zdrojii do systému a tniky ze systému. Naproti
tomu udrzitelnost je dle autor oteviené mnozstvi cilt, kde zalezi na zajmech a uvazovani
subjektil.

Zékladnim principem udrzitelného rozvoje je podle Gavrilescu (2011) zlepsit kvalitu
zivota lidi a tato zlepSeni v prubéhu casu udrzet, ale disledky zmény klimatu a rostouci

Shah (2008) charakterizuje udrzitelny rozvoj jako rozvoj, ktery uspokojuje potieby
soucasnosti, aniz by ohrozil schopnost budoucich generaci uspokojovat své vlastni potieby. Dle
néj pojem potieb presahuje pouhé materialni potfeby a zahrnuje rovnéz hodnoty, vztahy,
svobodu myslet, jednat a participovat se. Existuji tfi pilife udrzitelného rozvoje (ekonomicky

rust, péCe o zivotni prostiedi a socialni zaclenéni), které vyobrazuje Costanzo Sow (2016) na

obrazku 1.
Ekonomicky Péce o zivotni
rust prostiedi

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

Socialni

zaClenéni

Obrazek 1 Pilife udrzitelného rozvoje (Costanzo Sow, 2016; autorka)

Pilite se prolinaji vSemi sektory rozvoje, od mést Celicich rychlé urbanizaci po
zemédelstvi, infrastrukturu, rozvoj a vyuziti energie, dostupnost vody a dopravu. Autorka pilitii
rozvoje dale predstavuje ptiklady cila udrzitelného rozvoje:

e konec bidy a hladu,

e lepsi standardy vzdélavani a zdravotni péce, zejména pokud jde o kvalitu vody
a lepsi hygienu,

e dosazeni genderové rovnosti,

e udrzitelny hospodaisky rist pii podpote pracovnich mist a siln€jSich ekonomik,
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e udrzitelnost zahrnujici zdravi zemé, vzduchu a mote.

1.1.2 Linearni versus cirkularni ekonomika
V nasledujici podkapitole jsou popsany zékladni charakteristiky a popséan rozdil mezi
dvéma typy modeld. Prvnim z nich je linedrni ekonomicky model a za nim nasleduje model

cirkularni.

Ghoshe (2020) popisuje linearni ekonomiku jako surové ptirodni zdroje, které se
odeberou, pfeméni na produkty a zlikviduji se. Dale pak popisuje opacny model, a tedy model
ob¢hového hospodarstvi, ktery ma za cil zacelit propast mezi vyrobou a cykly pfirodnich
ekosystém, na kterych jsou lidé v koneéném diisledku zavisli. To dle Ghoshe (2020) na jedné
strané znamend sniZeni mnozstvi odpadu — kompostovani biologicky rozlozitelného odpadu
nebo, pokud se jedna o pfeménény a biologicky nerozlozitelny odpad, jeho opétovné pouziti,
prepracovani, a nakonec recyklaci a na druhou stranu to také dle néj znamena ukoncit pouzivani
chemickych latek (zptisob, jak napomoci regeneraci pfirodnich ekosystémil) a vsadit na
obnovitelné zdroje energie.

Gonzalez Samot (2020) ve své disertaéni praci popisuje linedrni model (jehoz
synonymum je model primyslovy), jako model typu Zdroje-Produkce-Spotieba-Odpad,
vysvétleno jako ziskani zdroje, tvorba produktu, jeho spotfeba a pfeména na odpad. Gonzales
Samot dale vysvétluje, Ze tento model neni do budoucna udrZitelny a dostate¢né Setrny
k Zivotnimu prostiedi. Tento model popisuje obrazek 2 s ndzvem linearni model, jenZ ilustruje
princip linearni ekonomiky. VétSina spotfebovaného materialu se nasledné proménuje v odpad
¢ili oproti cirkularni ekonomice nejsou navraceny materidly a produkty na konci svého

zivotniho cyklu, zpét do obéhu.

Zdroje Produkce Spotreba Odpad

Obrazek 2 Linearni model (Institut cirkuldrni ekonomiky, 2020; autorka)

Definice obéhového hospodaistvi dle Svétového ekonomického fora ([b.r., s. 11]):
,, Obéhové hospodarstvi je priomyslovy systém, ktery je obnovujici nebo regenerativni zamérem

a designem. Nahrazuje koncept konce Zivotnosti obnovou, posouva se k vyuzivani obnovitelné
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energie, eliminuje pouzivani toxickych chemikalii, které zhorsuji opétovné pouziti a navrat do
biosféry, a jeho cilem je eliminace odpadu prostiednictvim Spickového designu materialii,
produkti, systémii a obchodnich modelit. .

Jina definice cirkularni ekonomiky dle nadace Ellen McArthur Foundation ([b.r.]) fika:
, Kdyz se podivame za ramec soucasného tezebniho primyslového modelu vezmi — vyrob
a zlikviduj, cilem obéhového hospodarstvi je predefinovat riist a zamérit se na pozitivni
celospolecenské prinosy. Kruhovy model, podporovany prechodem na obnovitelné zdroje
energie, buduje ekonomicky, prirodni a socialni kapital. Je zaloZen na trech principech: snizit
mnozstvi odpadu a znecisténi; udrzovat vyrobky a materialy v provozu, regenerovat prirodni
systéemy. “.

Lacy a Ruqvist (2016) zminuyji tii zakladni hnaci sily obéhového hospodatstvi:

e omezeni zdroji, a to z toho diivodu, ze soucasnd ekonomika neumi fadné Setfit zdroje
a aktualni zdroje tu nebudou navzdy a pro kazdého,

e vyvoj technologii, jelikoz zavadéni novych technologii, zejména pak digitalnich
inovaci, c¢ini obc&hové hospodaistvi pro podniky stale vice a vice atraktivni
a zivotaschopné,

e socio-ekonomickou prileZitost, protoze oddéleni omezenych zdroji od ristu umoziuje
nejen inkluzivni rist, ale také umoznuje zdkaznikiim ziskat z produkti a aktiv co nejvice
hodnot.

Autofi vySe zminovanych bodt, tykajicich se hnaci sily cirkuldrni ekonomiky, se snazi
ve své knize pfiblizit, jak mlZe spole€nost, vlada nebo ekonomika fesit problémy a proménit
odpad v bohatstvi na tirovni spole¢nosti a podnikatelti.

Wiesmeth (2021) pfichazi pfedevsim s mySlenkou pfemény odpadu na bohatstvi, ale
odpad neni myslen pouze jako materialni véc, pod kterou je ptedstavovan nejcastéji klasicky
komunalni odpad. Odpad Ize dle n&j vidét v riiznych formach, jako jsou:

e promarnéné zdroje mohou byt materidly a energie, které nemohou byt déle nepietrzité
obnovovany, ale misto toho jsou spotiebovavany a po jejich uziti jsou navzdy pry¢,

e vyrobky s promarnénymi zivotnimi cykly maji uméle kratkou zivotnost, 1 kdyz po nich
stale existuje poptavka ze strany uzivateld,

e hodnoty vlozené do odpadu jsou soucasti, materialy a energie, které nejsou
regenerovany z likvidovanych produktt a vraceny zpét do pouzivani.

Vsechny vySe zminéné formy odpadu jsou pak dle Wiesmetha (2021) secteny do jedné

velké ekonomické piilezitosti této dob a najit podnikatelské feSeni, jak piremeénit odpad
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v bohatstvi m4, jak smysl financni, tak i ekologicky, jelikoz podniky se nebudou muset obavat
o snizeni a ptipadny vypadek zdroja.

Zpravodajstvi Evropského parlamentu (2021) popisuje model obéhového hospodatstvi
jako maximdlni vyuzivani produktu, nebo alespoil jeho ¢asti. Podstatou dle autora je vyuZzit
produkt na konci jeho zivotniho cyklu na maximum, aby mél jesté dalsi ekonomicky uzitek. To
lze vidét na obrazku 3, ktery vystihuje princip cirkularni ekonomiky. Obrazek ptedstavuje
uzavieny kruh, ktery nejlépe vysvétluje pojem cirkularni ekonomika. Zdroje (Recources) jsou
pretvaifeny (Manufacturing) na produkty, které jsou nasledné uzivany ¢i konzumovany
(Consumption & Use) uzivatelem, nasledné maximalné recyklovany (recycling) a pouzitelné
¢asti znovu vyuzivany k dalSimu zpracovani, a tak porad dokola. Z nevyuzitych ¢asti vznika

odpad (Waste).

ad
. N

RESOURCES

Obrazek 3 Model cirkularni ekonomiky (Zpravodajstvi Zivotniho prostiedi, 2020)

Podle Angelis (2018) je ob&hové hospodatstvi zalozeno ve skutecnosti na myslence, ze
nic jako odpad neexistuje a aby nulového odpadu bylo dosazeno, je potfeba produkty navrhnout
tak, aby vydrzely (pouziti kvalitnich materialti) a byla mozn4 jejich demontaz k opétovnému
pouziti, kterd také usnadni manipulaci, pfeménu nebo obnovu produktu.

EMF (2013) popisuje cirkularni ekonomiku, jako pfilezitost k prehodnoceni
ekonomické budoucnosti a tento novy pohled na ekonomiku a obéhové hospodarstvi si tak
predstavuje jako mnozstvi zbozi, které je zaroven zdrojem zitika. Déle vysvétluje, Ze linedrni

model ,,take-make-dispose®, ktery je soucasti linearni ekonomiky (viz odrazka vySe: linearni
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ekonomika), neni do budoucna udrzitelny, a proto je dulezité zacit se divat na ekonomiku zcela
jinak, a to o¢ima pravé zminované ekonomiky ,,bezodpadové.

Stahel (2016) rozdéluje modely vyuzivajici obéhovou ekonomikou do dvou skupin.
Prvni skupina je takova, kterda podporuje opétovné pouziti a prodlouzeni Zzivotnosti
prostiednictvim oprav, repasovani a modernizaci. Druhd skupina pfeméiuje staré zbozi na
nové zdroje pomoci recyklace materidli.

Jako dulezitou slozku ob¢hové ekonomiky uvadi Stahel (2016) lidsky element, pod
nimz si Ize predstavit osoby vSech vékovych kategorii a dovednosti, jez jsou pro tento model
klicové. Vlastnictvi tak podle Stahela (2016) idajné€ ustupuje spravcovstvi a spotiebitelé se nyni
stavaji nejen uzivateli, ale i tvirci. Soucasti tohoto modelu jsou tedy dle néj rizné renovace
aopravy staré¢ho ptipadné nefunkéniho zbozi, budov a infrastruktury, jenz vytvéii dalsi

kvalifikované pracovni mista, a dovednosti lidskych zdroji nabyvaji na dilezitosti.

1.1.3 Principy obéhového hospodarstvi

Kli¢em k tspéchu spravného fungovani cirkularni ekonomiky a jejich principt je
zapojeni Siroké vetejnosti, to tvrdi Geng a Doberstein (2008), kteti rovnéz ptichazeji s napadem,
ze pojem cirkularni ekonomika a rozSiteni principti by se dalo dostat do povédomi lidi
prostiednictvim televiznich reklam, novin, Casopist a piipadné billboardu.

Dle EMF ([b.r.a]) jsou principy podpotfeny nasledovanim ptirodnich cykli v kombinaci
s obnovitelnymi energiemi, kde ob&hové hospodaistvi souvisi se skuteCnosti, ze energie
potiebna k pohonu tohoto cyklu by méla byt svou povahou obnovitelna, s cilem sniZit zavislost
na zdrojich a zvySeni odolnosti systémti. EMF ([b.r.a]) tvrdi, ze cirkuldrni ekonomika je
zalozena na tfech zékladnich principech, kterymi jsou:

e climinace (odstranéni) odpadu a znecist'ovani,
e  ob¢h produktii a materialu,
e regenerace piirody.

Homrich et al. (2018) mimo uvedené principy tvrdi, ze jednim z hlavnich ucelt
ob¢hového hospodaistvi je v konecném disledku optimalizovat vynosy zdroji cirkulaci
produktii, komponentl a pouzivanych materialii pti nejvyssi uzitné hodnoté za vsech okolnosti
v technickych 1 biologickych cyklech.

Prietro-Sandoval, Jaca a Ormazabal (2018) uvadi tfi principy cirkularni ekonomiky,
jimiz jsou obecné¢ znamé 3R. Pismeno R charakterizuje tfi principy, jimiZ jsou Reduce
(redukce), Reuse (opétovné pouziti) a Recycle (recyklace), kde prvni z principi — redukce, je

vysvétleno jako dosazeni cilii stanovenych pro vyrobu a spotfebu pouzitim minimalniho
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mnozstvi surovin, materidli a energie a snizenim znecisténi na samém pocatku hospodarské
¢innosti. Druhy princip-opétovné pouziti odkazuje dle Prietra-Sandovala Jaca a Ormazabala
(2018) na opé€tovné pouziti produktu pii jinych ekonomickych ¢innostech nebo zatizeni po jeho
pocatecni spotieb¢, a nakonec tieti princip — recyklace fika, ze obnova znamena recyklaci

a pouziti produktu mnohokrat ve svém primarnim stavu spiSe nez jednoradzové pouZiti.

1.1.4 Pozitiva spojena s konceptem cirkularni ekonomiky

Podle Geng et al. (2012) nabizi cirkuldrni ekonomika fadu socialnich a politickych
prilezitosti, kde jde v podstaté¢ o posileni spojeni mezi spolecnosti a primyslem. Popisuji
ob¢hové hospodarstvi jako uzavieni smycky, kde vSichni UcCastnici uvniti dodavatelského
fetézce veetné verejnosti a spolecnosti spolupracuji.

Purnell, Velenturf a Marshall (2021) uvadi jako jeden z cili obéhového hospodaistvi
pozitivni vliv na ekosystémy planety a boj proti nadmérnému vyuzivani ptirodnich zdroja,
a také mensSi produkce emisi sklenikovych plyna. Déle tvrdi, Ze ob&hové hospodarstvi ma
potencidl snizit produkované emise sklenikovych plynt, vyuzit suroviny, optimalizovat
produktivitu zemé&dé€lstvi a snizit negativni externality, které piindsi linedrni model, a to z toho
divodu, ze obéhovy model vyuziva obnovitelnou energii, kterd je z dlouhodobého hlediska
méné znecist'ujici nez fosilni paliva.

Dle Svétového ekonomického féra ([b.r.b]) muize rozvoj modelu ob¢hového
hospodaistvi spolu s novou regulaci a organizaci trhii prace ptinést vétSi mistni zaméstnanost
na vstupnich a ¢aste¢né kvalifikovanych pracovnich mistech.

Nadace EMF (2013) dale tika, Ze produkty by na konci své Zivotnosti mély byt ziskany
zpét, jelikoZ jejich hodnota po jejich vyuZiti spotiebiteli nekonci. Na zéklad€ toho pak dle této
nadace mohou spolecnosti 1épe pochopit potiebu a o¢ekavani vetejnosti (zakaznikll) lepSim
zpisobem a podle toho vyrabét produkty na miru spotiebiteliim a zaroveit mohou prilakat nové

zakazniky.

1.1.5 Bariéry spojené s konceptem cirkularni ekonomiky
Pomponi a Moncaster (2017) udavaji, ze vyzkumy potvrzuji vétsi zajem zékazniki o to,
jak vyrobek vypada, nez jestli je ekologicky udrzitelny a jeho recyklace méné zatézuje ptirodu.
Dalsim faktem, ktery miize stat v cesté rozvoji cirkulace odpadu v podnicich, je dle Liu a Bai
(2014) financni narocnost, jelikoz poéate€ni investice do rozvoje a implementace novych
procest, jsou nakladné. Navic zminuji ten fakt, ze tato investice se vraci v dlouhodobém

horizontu, a tak podniky pfi zvazovani, zda do rozvoje cirkularni ekonomiky investovat, vahaji
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a pii rozhodovani mezi investovanim do cirkularni ekonomiky nebo jiného procesu, Casto
vyhraje druha moznost.

Cirkularni ekonomika cCeli hned n€kolika environmentalnim bariéram, které zpomaluji
plny rozvoj CE, to prezentuje Govindan a Hasanagic (2018), ktefi rovnéz uvadéji jako priklad
téchto bariér nedostatek programi specializujicich se pravé na obéhové hospodarstvi ¢i malo
dostupnych pobidek k podpote zelengjsich aktivit. Kirchherr et al. (2018) zase uvadéji jako
zakladni bariéry sociopolitické, ekonomické ¢i environmentalni a konkrétné uvadéji ve svém
vyzkumu nedostatecné povédomi spolecnosti a neochotu se zapojit do CE, chybé¢jici politiky
podporujici piechod na CE, limitované finanéni zdroje nebo tfeba nedostatek informaci,
nedostate¢nou schopnost dodani kvalitnich repasovanych produktd, limitované moZnosti

designovani produktii a zaruceni jejich atraktivity.

1.1.6 Odpovédné podnikani

V dnes$ni dobé je kladen ¢im dal vétsi diraz na tzv. spoleCenskou odpovédnost
podniki, kterou Strouhal (2021) popisuje ve svém ¢lanku pro denik Forbes jako vyznamny
druh investice, ktery se podnikiim do budoucna vyplati, a to piedevsim z hlediska zvyseni zisku
a atraktivity podniku. Jednou z prvnich studii o spolecensky odpovédném jednéani podnikt (dale
jen CSR?), je studie od Carrola (2018), kterym byl mimo jiné, navrzen model pro testovéni
investic v organizacich, které jsou zalozeny pravé na ekonomické, pravni a etické
odpovédnosti. Carrolova studie prokazala, Ze spole¢nosti, které¢ jdou smérem CSR jsou
atraktivnéjsi v o¢ich investort a dosahuji také vyssich ziskd.

Z obecného hlediska Bassen ef al. (2006) uvadi, ze CSR je dynamicky koncept a jeho
eticky obsah zavisi do zna¢né miry na teoretickych paradigmatech, regionalnich ekonomickych
tradicich, specifikach obchodnich trovni a na ¢asovém obdobi zapojeni.

Dalsi definici ptedstavuji Halbritter a Dorfleitner (2015), ktefi hovoii o odpovédném
podnikéni ve zkratce ESG?, kde jednotliva pismena reprezentuji tii slova: Environment (Zivotni
prostfedi), Society (spolecnost, v uz§im slova smyslu napiiklad zaméstnanci), Governance
(ptistup k fizeni podniku) a zaroven hodnoty nebo pravidla, kterymi by se podnik mél fidit
a jenzZ by méla spolecnost v idealnim piipad¢ zatadit do své podnikatelské strategie. Celkove

tedy dle Halbrittera a Dorfleitnera (2015) lze fici, Ze odpoveédné chovani k zivotnimu prostiedi,

2 Corporate Social Responsibility, pteloZeno jako Spolegenska odpovédnost podniki
3 Environmental social and corporate governance— pielozeno jako environmentalni socialni a korporatni sprava a
fizeni.
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svym zaméstnancim a odpoveédny piistup k fizeni spolecnosti jsou a dile budou budoucnosti
kazdé spolecnosti, ktera chce byt dlouhodob¢ tspésna.

Fatemi, Glaum a Kaiser (2018) tvrdi, ze v budoucnu se hodnota podniku bude zvySovat
se ziskanou certifikaci ESG. Podnik bude zajimavéjsi v oCich investora 1 zdkaznika. Spravné
sestavené ESG a ziskana certifikace se stava dle autori vyznamnou konkurencni vyhodou.

Riziko nezodpovédného chovani predstavuji Bassen et al. (2006) jako hlavni riziko
ztratu dobrého jména. Incidenty zplisobené nezodpovédnym chovanim mohou snizit davéru

a loajalitu, kterou stakeholdefi nebo tfeba 1 zakaznici do spolec¢nosti vkladaji.

1.1.7 Cirkularni ekonomika a Evropska unie

Dle Nového akéniho planu pro ob€hové hospodaistvi (2020) tesi né€kolik zasadnich
bodt jako je naptiklad udrzitelnost vyrobku, princip obéhovosti ve vyrobnich procesech, baterie
a vozidla, obaly, plasty nebo tfeba postaveni ucinnéj$i odpadové politiky za ucel podpory
vzniku odpadi a mnoho dalsiho.

Mezi priority evropské komise v letech 2019-2024 patii mimo jiné Evropskd zelena
dohoda [(b.r.)], ktera slouzi jako nastroj ke zlepSeni klimatu a zpomaleni ptipadné zastaveni
zhorSovani zivotniho prostiedi, jejimz cilem je vytvofeni moderniho konkurenceschopného
hospodafstvi, které zajisti nasledujici:

e nulové emise sklenikovych plynt do roku 2050,
e hospodaisky rist oddélen od vyuzivani zdrojt,

e  74dné osoba a misto neziistane vynechano.

VétSina rocnich dodateénych primérnych investice se k dosaZeni aktudlnich
klimatickych a energetickych evropskych cilt, odhaduje, dle Evropské komise COM (2018) do
roku 2030 v rozmezi od 175 miliard EUR do 290 miliard EUR.

Dle Hainese a Scheelbeeka (2020) ma zelena dohoda reagovat na stupnovani
klimatické krize, a to dosazenim cistych nulovych emisi sklenikovych plynt do roku 2050.
Mimo to Haines a Scheelbeek (2020) uvadéji, ze zelena dohoda se rovnéz snazi o ochranu
zdravi ob¢antl a nastaveni kvalitnich Zivotnich podminek pro ob¢any vSech zemi Evropské unie
a ma ochraiovat populaci pfed negativnimi dopady a riziky souvisejicimi s Zivotnim
prostfedim. Déle uvadéji, Ze soucasné nastavené politiky dosahuji pouze 60% sniZeni emisi do
roku 2050 a tak je tfeba zvysit ambice. Obrazek cislo 4 nastiniuje benefity spojené s nastupem
zelené dohody, jimiz je naptiklad prostiedi bez toxickych latek, dostupnost zdravych potravin

a jejich udrzitelnost nebo ochrana biologické rozmanitosti.
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Siddi (2020) ve své praci zamétujici se soucasnym stavem a budouci realizaci zelené
dohody, rozd¢€luje spravu EU v oblasti energetiky a klimatu do tii hlavnich cili, jenz se tykaji
snizeni emisi sklenikovych plyn, podilu obnovitelné energie na konecné spotiebé energie

a zlepSeni energetické uc€innosti (v roce 2020 se jednalo o snizeni vSech tfi cilti 0 20 %).

Prostfedi bez
toxickych latek

Produkty s delsi
Zivotnosti, které
|ze znovu pouizit

Zdravd a
udrzitelnd strava

Vice vefejné Zelena Qchra_nar
dopravy biologické
dohoda rozmanitosti
Nova pracovni
mista a Skolenf Urychleni
dovednosti pro prechodu k
pfechod na udrzitelné a
cirkularni chytré mobilité
ekonomiku Energetickd

uspora, $pickové
technologické
inovace

Obrazek 4 Evropska zelena dohoda a jeji benefity (Haines & Scheelbeek 2020, str. 1;
autorka)

Dle Patizské dohody (2016) o klimatu je cilem této dohody omezeni globalniho
oteplovani pod 2 stupné, nejlépe vSak na 1,5 stupné Celsia, a to ve srovnani s pfedindustrialni
urovni. JelikoZ Evropa sama o sobé nemiize zamezit globalnimu oteplovani, je jejim cilem dle
Hainese a Scheelbeeka (2020) vyuzivani vlastnich finan¢nich zdroji, znalosti a vlivu

k povzbuzeni narodt ke snizovani emisi a nastaveni vlastnich opatfeni v oblasti klimatu.

1.1.8 Strategie Ceské republiky

Ministerstvo Zivotniho prostiedi (dale jen MZP) ([b.r.a]) popisuje odpadové
hospodatstvi nasledovné: ,, Odpadové hospodarstvi je zalozeno na hierarchii odpadového
hospodarstvi, podle niz je prioritou predchazeni vzniku odpadu, a nelze-li vzniku odpadu
predejit, pak v nasledujicim poradi jeho priprava k opétovnému pouziti, recyklace, jiné vyuziti,
véetné energetickeho vyuZiti, a neni-li mozné ani to, jeho odstranéni. .

Déle MZP ([b.r.b]) udava, ze v Ceské republice se prvni odpadovy zakon objevil jiz
v roce 1991 a aktudlné plati Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech, v aktudlnim znéni, jenz veSel

v platnost dne 1. 1. 2021. Zakon o odpadech se sklada celkem z deviti ¢asti. Ugelem tohoto
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zékona je dle Cesko (2021, §1): ,, zajistit vysokou tirover ochrany Zivotniho prostiedi a zdravi
lidi a trvale udrZitelné vyuzivani prirodnich zdroju predchazenim vzniku odpadu a nakladanim
s nimi v souladu s hierarchii odpadového hospodarstvi za soucasné socidlni unosnosti
a ekonomické prijatelnosti tak, aby bylo dosazeno cilu odpadového hospodarstvi stanovenych
v priloze ¢. 1 k tomuto zakonu a umoznén prechod k obehovému hospodarstvi. “.

Dale dle Zakona o odpadech (Cesko, 2021, §3) v aktualnim znéni je charakterizovano
odpadové hospodaistvi a jeho hierarchie a to nasledovné: ,,odpadovym hospodarstvim se
rozumi cinnost zamerend na predchazeni vzniku odpadu, na nakladani s odpadem,
na naslednou péci o misto, kde je odpad trvale ulozen, zprostiedkovani nakladani s odpady
a kontrola téchto cinnosti.“. Déle je v zékoné uvedeno, ze pokud vzniknuti odpadu nelze
nikterak predejit a neni mozné ani znovu pouzit odpad nebo jej recyklovat, pak je nutné tento
odpad odstranit.

Nastaveni hierarchie cirkularni ekonomiky dle Zakona o odpadech (Cesko, 2021, §3)
v aktualnim znéni zohlediuje:

o cely Zivotni cyklus vyrobkii a materialii, zejména s ohledem na snizovani vlivi

nakladani s odpady na Zivotni prostredi a zdravi lidi,

e zdsada predbézné opatrnosti a udrzZitelnosti,
e ftechnicka proveditelnost a hospodarska udrZitelnost,
e ochrana zdroju, Zivotniho prostredi, zdravi lidi a hospodarské a socialni dopady a

cile, zdsady a opatieni Planu odpadového hospodarstvi Ceské republiky. ©.

MZP ([b.r.c]) zpracovava rovnéz v ramci spoluprace s Organizaci pro ekonomickou
spolupraci a rozvoj (dale jen OECD?) dokument s ndzvem ,,Cirkularni Cesko 2040“. Tato
stale vice aktudlni strategie je velmi dileZitou prioritou Evropské komise, ktera projekt
financuje.

Dokument o politice Zivotniho prostfedi s nazvem ,,Strategicky ramec cirkularni
ekonomiky Ceské republiky 2040 obsahuje dileité piedpoklady a také nastavuje cile proto,
aby byla CR schopna odrazit ptipadné environmentalni hrozby, a to véetné klimatickych zmén
1 budoucich vyzev, které mohou nastat v souvislosti s pandemii COVID-19. Dle vytvoieného
dokumentu se strategie zamétuje na 10 prioritnich oblasti, jimiz jsou: voda, vyzkum, produkty
a design, spotieba a spotiebitelé, primysl, suroviny, stavebnictvi, energetika, bio-ekonomika
a potraviny, cirkularni mésta a infrastruktura, odpadové hospodaistvi, vyvoj a inovace,

vzdélavani, znalosti a ekonomické nastroje.

4 Organisation for Economic Co-operation and Development
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Dosazeni skuteéného pokroku bude vyzadovat ekologictéjsi zplisoby vyroby a spotieby
a cirkularni obchodni modely, tak budou dle OECD (2019) ziskavat v ekonomikach vétsi oporu.
Déle pak tyto obchodni modely Ize délit dle vySe zminéné organizace pro ekonomickou
spolupraci a rozvoj do péti skupin:

e model cirkularni dodavky, ktery nahrazuje tradi¢ni materidlové vstupy odvozené ze
zdrojii panenskych surovin s biologickymi, obnovitelnymi nebo regenerovanymi
materialy,

e model obnovy zdroju, ktery recykluje odpad a Srot na druhotné suroviny. Dochazi
k odklonéni odpadu od kone¢ného znicCeni, zatimco roste poptavka po t&zbé
a zpracovani puvodnich zdroja,

e model prodlouZeni Zivotniho cyklu produktu, jehoz ptfedmétem je naptiklad oprava
a repasovani, které prodlouzi obdobi, po které bude produkt dale uzivan, dale zpomaleni
tokil zakladniho materialu, sniZeni t€Zby a zpomaleni produkce odpadu,

e model sdileni, ktery napomaha ke sdileni nevyuzivanych nebo malo vyuzivanych
produktt, a tak dochazi ke snizeni poptavky po produktech novych,

e model systému produktovych sluzeb, kde jsou nabizeny produkty méné, a naopak vice
jsou nabizeny sluzby. Soucasti je 1 zlepSeni pobidky po ekologickém designu
a ekologickém produktu a jeho efektivnéjsim pouzivani.

Ve strategii cirkularni ekonomiky do dalsich let MZP ([b.r.d.] je také uvedena role
cirkularni ekonomiky pfi zotavovani po pandemii COVID-19, ktera vypukla vroce 2019
anejen cela Ceska republika, ale i cely svét se musi potykat s touto sanitarni krizi, jez se
pfeménila ve velkou socioekonomickou krizi, 1 nyni v roce 2022.

Cilem vy3e zmifiovaného strategického ramce je dle MZP ([b.r.a.]) dosahnout takového
stavu, ktery bude Ceské republice piinaSet pozitivni piinos pravé v oblastech
environmentalnich a socioekonomickych.

Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky (dale jen POH CR) 2014-2024 je dle
MZP ([b.r.a, s. 4]) ,, ndstroj pro Fizeni odpadového hospoddrstvi CR a pro realizaci dlouhodobé
strategie odpadového hospodarstvi. Povinnost CR zpracovat plan nakladani s odpady na jejim
vizemi (POH CR) je stanovena ve Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES
o odpadech.“. POH CR je dale dle MZP ([b.r.a.]) charakterizovan jako zasadni dokument
urceny k realizaci strategie bezodpadové politiky. Jde o hlavni cil, kterym je prave prechod na
ob&hové hospodatstvi. POH CR podléhd Zakonu &. 352/2014 Sb., o Planu odpadového
hospodaistvi Ceské republiky pro obdobi 2015-2024, v aktualnim znéni. Strategické cile
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uvadéné v POH CR je piedchizeni vzniku odpadu a také snizovani jeho produkce, dale
minimalizovat dopad vzniklého dopadu na Zivotni prostiedi, udrzitelny rozvoj a snaha ptiblizit
se evropskym recykla¢nim idedltim a v neposledni fad¢ prave piechod na obéhové hospodatstvi

charakterizovano také jako ekonomika bezodpadova.

1.1.9 Odpad a jeho Kklasifikace

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole Strategie Ceské republiky, existuje tzv. Plan
odpadového hospodatstvi Ceské republiky. MZP na svych webovych strankach uvadi, Ze pro
spravné¢ vyhodnoceni odpadové ekonomiky a zajisténi podkladi vedoucich k dalSimu
rozhodovani a pehledu o odpadech v Ceské republice, je vedena evidence odpad, diky niZ je
mozné ziskat v souladu s evropskymi predpisy, informace o produkci a nakladani s odpadem.
Déle je ministerstvem zivotniho prostfedi uvadéno, ze za pomoci téchto ziskanych informaci,
je dale stanovovana strategie pravé v oblasti odpadového a obéhového hospodarstvi a také je
dle téchto informaci sestavovan legislativni ramec MZP.

Dle vyhlasky ¢islo 8/2021 Sb. o Katalogu odpadt a posuzovani vlastnosti odpadua (dale
jen Katalog odpadil) v aktudlnim znéni, je ucelem tohoto katalogu mimo jiné, zatradit odpad
podle druhu do kategorie a definovat také postup zatazeni odpadi. Katalog odpada také
definuje, jak ohodnotit nebezpecnost odpadu, obsah Skoleni na testovani odpadu nebo tfeba
udava pozadavky na vysledky zkousek ekotoxicity, ¢i hodnoty limitnich koncentraci latek

v odpadnim materialu.

1.2 Dalsi udrzitelné sméry

Kromé¢ Cirkularni ekonomiky existuji 1 dal$i sméry, které jdou naproti udrzitelnosti
a dalSim generacim. V nasledujicich n¢kolika odstavcich bude predstaveno téma zelené
ekonomiky, Modré ekonomiky a cyklu Cradle to Cradle, vychézejicich z filozofie cirkularni

ekonomiky.

1.2.1 Zelena ekonomika
Dle Barbier (2009) byl koncept zelené ekonomiky poprvé popsan pred vice nez dvaceti
lety Pearcem at al., a to jako dlouhodobd strategie pro narodni ekonomiky za ucelem piekonani
krize s cilem hospodarské obnovy; vymyceni chudoby; snizeni emisi uhliku nebo zastaveni

degradace ekosystémd.
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UNEP >(2011) povazuje zelenou ekonomiku za takovy druh ekonomiky, ktery zvysuje
lidsky blahobyt a nema zadné ekologické nevyhody a také snizuje emise uhliku, znecisténi
zivotniho prostiedi nebo tfeba zvySeni zaméstnanosti a jenz efektivné vyuziva zdroje. Koncept
zelené ekonomiky ma za cil podle Ivlevy (2018), vytvorit harmoni¢téjsi souziti ptirody se
spole¢nosti.

Zelena ekonomika je dle Vukovic, Larionova a Biryulina (2018) strategicky dulezitym
smérem zajiStujicim stabilitu a udrzitelny riist narodniho hospodaistvi, s prevahou odvétvi
Setrnych k zivotnimu prostiedi, kterd vyuzivaji alternativni zdroje energie a technologie. Déle
zmifyje, ze v tomto typu ekonomiky vefejnd environmentalni a hospodaiska politika aktivné
stimuluje hospodarsky rust a zlepSuje environmentalni kulturu obyvatel za ucelem zachovani
lidské civilizace na Zemi.

Jouvet a De Perthuis (2013, s. 134) definuji spole¢na politickd doporuceni pro zeleny
rust, jako jsou naptiklad strategie globalniho zeleného ristu OECD, ¢asto zaméfené na:

e zvySovani efektivity pfi vyuzivani zdroji a pfirodniho kapitdlu a snizovani
plytvani (zahrnujici strategie ,,obéhového hospodarstvi®),

e urychleni inovaci novych technologii pro soucasné zvyseni ekonomického ristu
podle méfeni HDP a posileni pfirodniho kapitalu se zaméfenim na energeticky
systém,

e vytvafeni novych trhii stimulaci poptavky po zelenych technologiich, zbozi
a sluzbach,

e meéfeni pfirodniho kapitalu jako soucasti ekonomiky, a tim zaclenéni ohledi na
zivotni prostfedi do Sir§iho ekonomického rozhodovani,

e posileni divéry investorl prostfednictvim vétsi predvidatelnosti a kontinuity pii
feSeni problému Zivotniho prostfedi a zaroven lepsi pochopeni rozsahu rizik
(naptiklad prostfednictvim aplikace environmentalnich, socidlnich a vladnich

principt, vySe zmiflované jako ESG).

1.2.2 Modra ekonomika
Smith-Godfrey (2016) popisuje koncept modré ekonomiky, jinak také nazyvany jako
tzv. ekonomika ocednil, jako relativné nedavny koncept, ktery pochazi z konference OSN

%0 udrzitelném rozvoji, ktera se konala v Rio de Janeiru v roce 2012. Utelem konceptu dle

5 United Nations Environment Programme-program Organizace spojenych narodd pro zvyseni trovné Zivotniho
prostredi
¢ Organizace spojenych narodi
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konference spojenych narodt (2012) je oddéleni socio-ekonomického rozvoje od zhorSovani
zivotniho prostiedi, coz je zplisob, jakym je tradi¢né vniman globalni status quo.

Tento koncept by mél byt dle Smithe-Godfreye (2016) nyni v souladu s ekonomickymi
a obchodnimi aktivitami a m¢l by vychazet z potieby zaclenit a zachovat udrzitelnost do fizeni
namoini dopravy. Muze byt také rozsifen tak, aby zahrnoval moiskou ekologii nebo zivotni
prostiedi a tento aspekt je tak bran jako udrzitelnost oceantl, jenz poskytuje potravu jak lidem,

tak zviratum.

1.2.3 Cradle to Cradle

Cradle to Cradle cyklus (C2C), pielozeno jako ,,0d kolébky do kolébky*, predstavuji
McDonough a Braungart (2019) jako designovy ramec, jehoz cilem je vic nez jen snizit dopady
podnikéni na Zzivotni prostiedi. Cilem je dle autorti v podstat¢ poskytnout zajimavou vizi
a komplexni strategii pro co nejmensi dopad podnikani na naSi zemi, proto jsou produkty
navrhovany tak, aby dokazaly zlstat v uzavienych smyckach, jako to predstavuje cirkularni
ekonomika.

Toxopeus, Koeijer a Meij (2015) popisuji Cradle to Cradle jako certifikaci, vydavanou
ustavy, ve kterych maji hlavni vedouci roli vySe zminovani autofi McDonough a Braungart
(2019), jenz figuruji jako poradci ve firmach jako je Environmentalni agentura pro podporu
a ochranu (Environmental Protection Encouragement Agency zkr, EPEA) a McDonough
Braungart Design Chemistry (zkr. MBDC).

Podle certifikovanych produktovych Cradle to Cradle standardt (2014, verze 3.1) by
produkty mély byt zdravi prospésné, ekologické a ekonomické. Déle tyto standardy obsahuji
tfi hlavni principy Cradle to Cradle paradigmatu, jimiZz jsou: zaprvé odstranéni odpadu,
pfemysleni nad materidlem, jako nad potencidlnim zdrojem zivin v jednom ze dvou cykla-
technicky nebo biologicky (viz obrazek 6), nebo uzivani materidlu a produktu, které jsou
zaroven ,,potravou‘ pro jiny systém (navrzeni takovych materiali a produkt, které mohou byt
opakované pouzivany v technickych nebo biologickych systémech, dale navrhovéni
bezpecnych produkti a materiald, které po sobé& zanechaji prospésné dédictvi, zadruhé uzivani
obnovitelnych zdroju energie a zatieti podpora rozmanitosti. Tyto principy jsou dale
doplnény o ptiklady niZe.

El-Haggar (2010) popisuje ve své knize koncept od kolébky ke kolébce jako néstroj,
ktery by mél zarucit, ze zde neni zddny negativni dopad na Zivotni prostiedi, a to jiz od iplné¢ho
zacatku zrodu produktu, tedy v ptipad¢ surovych materidlti (cradle-kolébka), az po konecnou

spotiebu a skladkovani zbytkd produktu ptipadné materialu (grave-hrob). Jinymi slovy dle El-
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Haggara (2010) by design produktu m¢l byt vybiran tak, aby na konci spotfeby byl produkt
snadno recyklovatelny a tim Setrny k pfirodé a z toho tedy vyplyva, Ze pokud budou produkty
vyrabény a designovany dle Cradle to Cradle konceptu, material, z kterého je produkt vyrabén
bude znovu pouzitelny, zadny odpad nebude produkovéan a tak nevznikne Zadny negativni

dopad na zivotni prostiedi, diky uzaviené smycce cyklu, jak ukazuje obrazek 5.

( Ziskani surového
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>
materialu
Recyklace Recyklace v L
mimo sit’ siti
1l
r !

. Zpracovani
Znovu-uziti odpadu P

, surového materialu

A

Cradle-to-cradle

r

[ Uziti produkti ’ ‘ Baleni }

Doprava a
marketing
Obrazek 5 Analyza nového Zivotniho cyklu, zalozeného na konceptu Cradle to Cradle (EI-
Haggar, 2010, s. 17, autorkou)

Kopnina (2011) z amsterdamské univerzity, identifikuje tfi klicové principy Cradle to
Cradle cyklu nasledovné:

e vnimani odpadu jako jidla, coz odkazuje na myslenku, ze néco jako nevyuzitelny
odpad v pfirod¢ neexistuje, jelikoz proces kazdého jednotlivého organismu
piispiva ke zdravi a prosperité celého ekosystému,

e uZivani soucasnych solarnich pfijmu, pod timto si moZzno ptedstavit aktualni
zavislost populace na neobnovitelnych zdrojich energie, které Ize ovSem
vymeénit za témét stejné ucinny systém obnovitelné energie, jako je slunce ¢i
vitr, pfimy sbér solarni energie nebo pasivni solarni energie, kterd vyuziva
ptirozené svétlo,

e oslavovani rozmanitosti, znamend nejen myslenku kulturni rozmanitost, ktera
byva Casto tim prvnim na mysli, ale je tim zde mySleno spiSe respektovani
rozmanitosti v pfirodnich systémech, respektovani zivych tvori v prostiedi.

Jako ptiklad principu, kdy odpad je povazovéan za jidlo, uvadi McDonough a Braungart
(2010) napftiklad to, Ze odpad organismu je potravou pro druhy organismus a ziviny se tak

neustale toc¢i dokola v cyklech zrozeni, rozkladu a znovuzrozeni.
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Obrazek 6 popisuje, jak takovy cyklus C2C funguje. Podle Institutu cirkularni
ekonomiky ([b.r.]) jsou na jedné strané biologické ziviny, jenz pochdzeji z biosféry, mohou
biodegradovat a vybudovat zdravou piidu a na strané druh¢ ,,technické ziviny*, které mohou
byt neustale recyklovany na nové produkty stejné hodnoty, aniz by dosSlo ke kontaminaci

biosféry.

Cradle to cradle cycle (Waste = Resources)
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Obrazek 6 Cradle to cradle cyklus (Institut cirkuldrni ekonomiky [b.r.])

Systémy jsou tak zfizeny pro nepfetrzité a nakladové efektivni zotaveni materialti
z produkti s ukoncenou zivotnosti a poté jsou bezpecné biologicky rozlozeny nebo

recyklovany.

1.3 Charakteristika pouzitych metod
V této podkapitole budou z teoretického hlediska definovany metody, které budou

pouzity v analytické a navrhové €asti této diplomové prace.

1.3.1 Brainstorming
Keeley (2021) definuje metodu brainstormingu jako v podstaté takovou debatu mezi
danou skupinou lidi, ktefi se snazi piijit na feSeni pomoci generaci nadpadii kazdého jednotlivce
anasledné rozpracovani téchto napadi. Keeley (2021) také dava ptiklad skupiny studentd, kteti
pfispivaji svymi napady do diskuse, generuji rizné napady (¢im vice, tim Iépe) a to i ty durhy
napadt, které se na prvni pohled nezdaji uplné praktické ¢i proveditelné, protoze dilezité je

piijit s jakymkoli ndpadem a nebat se ho vyjadrit.
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Rossiter a Lilien (2017) popisuji n€kolik principt brainstormingu, prvnim principem je
vylouceni kritiky druhym je ponechani negativniho posouzeni myslenek az na Uplny konec,
treti princip udava, ze volny pohyb myslenek je zadouci a ¢im divocejsi myslenky piichazeji,
tim je to lepsi (podepfeno myslenkou, ze je snazsi se krotit nez vymyslet), pfedposledni princip
tika, ze ¢i veétsi pocet myslenek piijde, tim je vétsi pravdépodobnost, ze se najde zajimavy,
a predevsim uzite¢ny napad. Jako posledni princip pak Rossiter a Lilien (2017) udavaji ten, ze
ucastnici brainstormingu, by méli myslenky nejen nadhazovat, ale i se pokouset vylepsit
a roz§ifit myslenky ostatnich, ktefi s napady piichaze;ji.

Brainstorming je dle Suttona a Hargadona (1996) technika skupinového generovani
napadd, jenz se fidi tzv. Osbornovymi pravidly. Déle tato pravidla definuji jako takova natizeni
¢lenim skupiny stavét na piredchozich napadech, a pfitom nekritizovat ndpady jinych, aby tak
vzniklo pfijemné prostfedi beze strachu jakykoli ndpad zvetejnit (i ten na prvni pohled tifeba
nerealny). Parnes a Meadow (1959) oznacuji Osbornova pravidla za pravidla, ktera zlepsuji
vykon skupinového vymysleni napadi ve srovnani se skupinami, které¢ metodu brainstormingu

nepouzivaji.

1.3.2 Ishikawtv diagram

Ishikawtiv diagram vytvofil prikopnik technik fizeni kvality v Japonsku Kaoru
Ishikawa (1991) v 60. letech 20. stoleti a ktery tento diagram povazuje za jeden ze sedmi
zakladnich nastroji kontroly kvality.

Wong (2011) popisuje Ishikawiv diagram jako tzv. diagram rybi kosti, a to prave kvili
svému tvaru. ,,Hlava ryby* dle n¢j pfedstavuje hlavni problém, a mozné pficiny problému
predstavuji ,,rybi kosti“. Mozné pfi¢iny jsou dle Ishikawa (1991) obvykle odvozovany
z brainstormingovych sezeni nebo vyzkumd.

Luca (2016) popisuje Ishikawlv diagram, také jako diagram rybi kosti a jako typické
prvky pro diagram udava rozvétveni kazdé rybi kosti na dalsi malé kastky, které obsahuji vice

wrwe

rybi kosti vypada, je viditelné na obrazku 7.
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Luca (2016) dale uvadi, ze tato technika napomtiZze podnikatelim, ale také obycejnym
lidem v identifikaci problému za pomoci promysleni v§ech moznych pfi¢in problému a dale
uvadi Ctyti kroky tohoto analytického nastroje:

e identifikace problému,
e vypracovani hlavnich faktori zapfic¢inujici vznik problému,
e identifikace moznych piicin,

e analyza diagramu.

Jiné Material Legislativa  Technologie

Vyplyvajici

Jiné Stroje Procesy Lidé

Obrazek 7 Ishikawiv diagram (Kaoru Ishikawa, 1991; autorka)

Priciny jsou obvykle seskupeny do hlavnich kategorii pro nasledné identifikace zdroja
variaci a tyto kategorie dle Luca (2016) zahrnuji nasledujici:
e lidé: zahrnuji vSechny osoby, které jsou do procesu zapojeny,
e metody: jak je proces provadén a specifické pozadavky na jeho provadéni (napf.
postupy, pravidla, predpisy a zédkony),
e stroje: veSkeré vybaveni (pf. po€itaCe a nastroje potiebné k provadéni prace),
e materialy: suroviny pouZzivané k vyrobé konec¢ného produktu.
Jako dalsi kategorie Luca (2016) popisuje méFeni: data generovana z procesu, ktera se
pouzivaji k hodnoceni jeho kvality a prostiedi: pracovni podminky, umisténi, ¢as, teplota

a kultura.

1.4 Shrnuti teoretického vymezeni zkoumané problematiky

V ptedchozich podkapitolach byla z teoretického hlediska predstavena problematika
diplomové prace. Hlavnim tématem prace je cirkularni ekonomika a jeji principy. Jednoduse
feceno, existuji dva zakladni modely odpadové ekonomiky, a tedy linearni a cirkularni. Linearni

model pracuje s pojmy make-use-dispose, coz znamena, zZe vyrobeny produkt se vyuzije a po
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vyuziti se vyhodi. Cirkularni model pracuje naopak s takovou piedstavou, ze produkt se po
pouziti na konci svého zivotniho cyklu nevyhodi, ale maximalné recykluje a znovu pouzije.
Pfinosti spojenych s nastupem ob&hového hospodarstvi, jak se cirkularni ekonomika také
nazyva, je hned néckolik. Témi nejpodstatnéjSimi zminénymi v kapitole 1.1.4, je Setfeni
zivotniho prostiedi, snizovani produkce emisi sklenikovych plynd, snizeni tvorby negativnich
externalit z podnikani a tfeba vytvofeni novych pracovnich mist. Kapitola 1.1.5 naopak
poukazuje na bariéry, které plny nastup cirkularniho modelu brzdi.

V prvni kapitole je zminovdn pojem odpovédné podnikani, ktery s feSenou
problematikou tzce souvisi. Jde totiz v podstaté o odpovédné chovani podnikateld viaci
spole¢nosti, svym zaméstnanciim a zivotnimu prostedi. A to je zaroven jeden z mnoha cila i
spolecnosti SKODA AUTO a.s., ktera se snazi pravé cestou odpovédného podnikani jit. Dnes
uz ale nemaji podniky v podstaté moc jinych moznosti, nez se tzv. ,,zelenou cestou* vydat.
Muzou za to predevSim nafizeni a regulace ze strany EU, kterym se podfizuje i ¢eska vlada,
a to ma samoziejmé dopad na podnikani vlastniki spole¢nosti.

Mimo vySe zminéné, obsahuje prvni kapitola také dalsi udrzitelné sméry, podobné
cirkularni ekonomice, jako je naptiklad Modréa ekonomika, zelend ekonomika nebo systém Od
kolébky ke kolébce. VSechny tyto sméry ve zkratce podporuji udrzitelnost a snazi se neplytvat
zdroji a Setfit zivotni prostiedi.

Na zavér kapitoly jsou predstaveny analytické metody, které budou pouzity v druhé
kapitole, ktera se vénuje analyze procest v nové lakovné mladoboleslavského zavodu. Témito
metodami jsou brainstorming a Ishikawlv diagram pfi¢in a nasledkd. Cilem je vyuzit
charakteristik téchto metod za tucelem zjisténi slabych stranek procesti na lakovné

z ekologického hlediska.
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2 ANALYZA PROCESU V LAKOVNE SKODA AUTO A.S.

V nasledujici podkapitole bude zanalyzovan aktuélni stav probihajicich procesi na
lakovné ve spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Pro lepsi predstavu o tom, jak vznikaji odpadni
latky v lakovng, tak velké spole¢nosti jako je SKODA AUTO a.s., je tieba si predstavit cely
proces v lakovné¢ a déale nakladéani s konkrétnim odpadem. V ramci této kapitoly bude popsan
kompletni proces lakovani karosérii a budou ptedstaveny zékladni normy a pravidla, kterad
ovliviuyji chod lakovny. V této kapitole bude také priblizen aktudlni stav vyuzivani principt
cirkularni ekonomiky teoreticky vymezenych v pfedchozi kapitole. NejvyznamnéjSimi
metodami vyuzitymi k ziskani potiebnych informaci nutnych k analyze procesti, bude metoda
pozorovani a rozhovoru se zaméstnanci lakovny a dalSich odbornych ttvara.

Je vieobecné zndmo, e spoleénost SKODA AUTO as. je jednou z nejvétsich
spolecnosti zabyvajicich se automobilovym primyslem. S velkym podnikanim ptichéazi i velka
odpovédnost, a to nejen vici svym zaméstnanciim ale také vii€i Zivotnimu prostredi, které je
¢innosti podnikatelii zasahovano zpravidla nejvice. Pti vystavbé nové lakovny dbala spole¢nost
na spoustu aspektd, jimiz jsou naptiklad:

e vyuzivani vyhradn€ vodou feditelnych materialt (az na kryci lak),
e Setrnost linky k zivotnimu prostedi,

e ergonomie zaméstnanci

e vysoka vykonnost.

S vyuZivanim vodou fFeditelnych materiali souvisi pravé environmentélni stranka véci
a Setrnost k zivotnimu prostiedi. Linek na lakovné je vice a budou ptedstaveny v nasledujici
podkapitole s nazvem ,,Analyza procest na linkach lakovny*. Co se ergonomie zaméstnanci
tykd, pii praci na lince lakovny jde predevSim o splnéni ergonomickych pozadavkl
a pracovnich podminek v rdmci prevence mozZnych rizik. Spada sem napiiklad ergonomické
hodnoceni ¢lov€k versus stroj a pracovni zatizeni a naro¢nost prace. Zkouma se télesna,
smyslova a psychicka funkce.

Vyse zminovanym bodim, kterym se spolecnosti podatilo dostat, odpovidé také vyse
investic mladoboleslavského zavodu. SKODA AUTO a.s. na svych webovych strankach Skoda
Storyboard (2019) zvefejiiuje, Ze investice do nové lakovny Cinila 214,5 milioni euro,
v piepoctu na ¢eské koruny jde zhruba o 5,5 miliard korun. Déle je zde uvedeno, Ze vystavbou
nové vysoce ekologicky ladéné lakovny, tak automobilka ptisp€la k otevieni dalSich pracovnich

mist, ¢imz se pocet zaméstnancl v zavodée zvysil o vice nez 650 novych pracovniki.
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Clen piedstavenstva SKODA AUTO a.s. za oblast vyroby a logistiky, Michael
Oeljeklaus (2019) udava, ze v soucasné dobé¢ je lakovna v hlavnim zadvod¢ v Mladé Boleslavi
schopna nalakovat denn¢ ptfes 700 karosérii vozli. Rocné tedy vychazi pocet lakovanych
karosérii az na 168 tisic. Vysoka vykonnost lakovny je podpofena vysokou automatizaci
procesu linek, a to Cini téméer 45 %. Za touto automatizaci nékterych procesti stoji roboti,

kterych je téméf 70.

2.1 Analyza procesi na linkach lakovny

V této podkapitole budou popsany procesy na jednotlivych linkach v lakovné, a to na
zdklad¢ metody pozorovani a uskutecnénych rozhovorti se zaméstnanci lakovny
a zrealizovanych prohlidek v mladoboleslavském zavodé SKODA AUTO a.s. Prohlidky
probihaly za ucasti zaméstnancti lakovny, s nimiz byly nasledné konzultovany environmentalni
dopady stavajicich procesti, moznosti zlepSeni a aplikace principti cirkuldrni ekonomiky,
definované v prvni kapitole.

Obrazek 8 predstavuje zjednoduSené schéma linek lakovny pro snazs$i predstavu

probihajicich procest.

Linka L'”k? . Utésnéni NastFik Linka nastfiku Linka
v kataforeticého . N . Y.
preduprav lakovani karoserie plastizolu vrchniho laku dokoncovani

Obrazek 8 Procesni postup lakovny (autorka)

Nejprve putuje karoserie na linku pfeduprav a nasledné smétuje do kataforetické lazné,
kde ziska prvni natér. Poté pfichdzi na fadu kontrola karoserie a utésnéni nckterych casti
karoserie pfed nandSenim barev, které probihd po utésnéni karoserie tésnici hmotou tzv.
plastizolem. Nastiik barvy probiha v né€kolika fazich na lince nastfiku svrchnich barev, kde
karoserie ziska vysledny barevny lak. Na lince dokon¢ovani pak zamé&stnanci opét kontroluji
vysledek a upravuji nedokonalosti. Jednotlivé linky budou v nasledujici podkapitole podrobnéji

rozpracovany a vysvétleny.

2.1.1 Linka pFediaprav

VSe zalinad linkou preduprav, na kterou pfijizdi karoserie ze svafovny. Linka

vvvvvv

jelikoz mé za tikol dikladné ptipravit karoserii k nanaseni dalSich vrstev laku. Dochazi zde k
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odmasténi karoserie 45 az 60 °C po dobu 3x 90 minut, jenz zarucuje potiebnou pfilnavost
dalsich vrstev, které budou popsany v nésledujicich podkapitolach. Spravna uprava povrchu
karoserie auta je tedy stéZejni pro nasledujici proces, jimz je samotné lakovani. Tato linka se
sklada z celkem deseti nerezovych van, které slouzi k o€isténi karoserie.

Na lince pteduprav dochazi k odmasténi karoserie, zbaveni rtiznych necistot a také
prachu za vyuziti ptipravki, které jsou podobné Cisticim prostiedkiim na myti nadobi. Prvni
fazi Uprav, pred nanesenim jakychkoliv vrstev laku, je oplach v laznich pfi teploté 60 °C, coz

znazoriiuje obrazek 9.

Obrazek 9 Odmasténi karoserie (SKODA AUTO a.s., 2019)

Oplach v laznich a také oplach pomoci trysek je proces velmi naro¢ny na spotiebu vody.
Za Ucelem sniZeni spotieby vody je v podniku vyuZivan tzv. princip kaskad. A aby byla
karoserie auta oplachnuta ditkladné, dochazi k otaceni karoserie o 360 °, diky cemuz se Cistici
tekutina dostane 1 do zdhybi a mist jinak tézko dosazitelnych.

Jak bylo zmifovano vyse, linka preduprav vyuziva deseti van s objemem od 46 m3 az
do 105 m3. Za tcelem vyuziti této vody co nejvice byl vyvinut princip kaskad, kdy voda
postupuje z jedné vany do druhé. Na samém zacatku je voda s nejvétsim znecisténim, jelikoz
do ni vstupuje karoserie nejvic znecisténd, kdezto v posledni vané je voda nejméné znecisténa.
Jednou za osm tydnti je prvni vana vypusténa jako voda odpadni (zaolejovand). Mésicni objem
odpadni zaolejované vody je piiblizné 70 m>. Za rok je to pak téméf 850 m* odpadni vody.

Karoserie z linky pfediprav vyjede ocisténd od olejii (odmasténd) a postupuje do dalsi

¢asti, coz je ponor karoserie ve vodé fosfatové obsahujici té¢Zké kovy, neslucitelné s Zivotnim
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prostfedim. I zde je vyuzivan systém rotace, tedy karoserie se v ldznich cela protaci a diky tomu
na ni nemize zlstat Zadné neoSetfené misto. Za tcelem oSetfeni veskerych mist, i téch hiife
dostupnych, zlstavaji dvete karoserie lehce pooteviené pomoci specidlnich zarazek.

Linka preduprav slouzi krom¢ odmasténi a Cisténi také k oSetfeni karoseric metodou
fosfatovani, jak jiz bylo naznaceno vySe. Tato metoda zaruCuje piilnavost nasledujiciho
natérového systému, napiiklad vrchniho laku ke kovu a vlastné sjednoceni povrchového napéti
celé karoserie, nazyvané jako pasivace ponorem, pred dalSimi upravami. Vodni lazen, do které
je karoserie auta ponoiena, se sklada z t€zkych kovl jako je nikl, zinek ¢i mangan. Vodu
s takovymto slozenim neni mozné recyklovat, a tak se tento druh vody ve vané¢ nikdy
nevypousti, pouze se obnovuje pfiddvanim materidlu (dopousténi vody s potiebnym
chemickym slozenim). Udrzba vany se pak provadi cca jednou do roka a to tak, Ze se aktualni
mnozstvi vody ptecerpa do proti-nadrZe a po vycCisténi vany se zase vrati zpét.

Poté, co karoserie projde ponorem ve vod¢ fosfatové, je nutné karoserii od této vody
oplachnout, aby se zbytky fosfatti nedostaly do nésledujicich l1azni a nenarusily tak slozeni vody
v dal$ich vanach. Je tedy provadén dalsi oplach tzv. oplachovou kaskadou, voda je odvadéna
rovnou do odpadnich vod, kde je pak tato voda upravovéna do nezidvadného stavu a dile
pouzivéna.

Na lince prediprav vznikaji tedy celkem t¥i druhy odpadnich vod. Prvni vodou je voda
zaolejovana, kterd vznikne po odmasténi karoserie auta po piijezdu ze svafovny. Nasleduje
voda po oplachu po odmasténi plus po aktivaci, coZ je voda s organickym zatizenim (maziva).
A tfetim druhem odpadni vody je voda fosfatova s obsahem tézkych kovi, kterd se nikdy
nevyléva. Kazda z téchto vod musi mit pted jejich vypusténim a ptipadnou recyklaci stanovené
chemické slozeni a dosahovat piedem danych hodnot, jeZ jsou pifedem domluvené se
zpracovatelem, kterym je v tomto piipadé, SKO-ENERGO (o spoleénosti SKO-ENERGO
vice v podkapitole 2.1.8).

2.1.2 Linka kataforetického lakovani
Nasleduje linka kataforetického lakovani (zkracené¢ KTL) k vidéni na obrazku 10.
Na lince kataforetického lakovani dochazi k takzvanému vylouceni antikorozni barvy na
povrch karoserie nebo laicky fe¢eno k naneseni antikorozni barvy. Aby se barva vyloucila,
vyuziva automobilka elektricky proud, ktery prochazi celou karoserii, a to tak, aby se
antikorozni barva vyloucila rovnomérné. Jde o uzavieny, Cist¢ organicky systém, ktery je
spojeny ¢astecné s linkou preduprav, konkrétné piebirad vodu s organickym zatizenim vznikajici

pfi oplachu karoserie po odmasténi a aktivaci.
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Cely proces kataforetického lakovani probiha v podlouhlé vané o objemu 225 m?, do

které jsou rtzné druhy karoserii ponofovany ve vhodném uhlu s ohledem na tvar kazdé

karoserie.

Obrazek 10 Kataforetick4 vana (SKODA Storyboard, 2019)

Vynofteni a ponofeni karoserie je pfedem naprogramovana ¢innost pro kazdy konkrétni
model, aby byl ponor rdmu precizni a tekutina se dostala na vSechna potiebna mista. Vysledna
barva karoserie je po ukonceni kataforetického lakovani vzdy Seda, bez ohledu na to, jakou
barvu vrchniho laku koneény zakaznik ¢i vyrobce pozaduje.

Za Ucelem lepsi vizualizace aktudlné probihajicich procest na lince kataforézy, je na
obrazku 11 vytvoten aktualni proces KTL linky, ktery ptedstavuje stavajici proces vyuziti vody
na této lince.

Do prvni vany vstupuje karoserie jiz odmasténad z linky pteduprav, a to rotatnim
zpusobem (karoserie se oto¢i o 360°). Tato faze by se dala nazvat ponorem karoserie do
kataforetické lazn€. Nasledné probihd oplach karoserie nad vanou, do které stéka oplachovy
material z karoserie. Oplach karoserie probiha tekutinou vzniklou z tzv. ultrafiltrace materialu
z KTL vany. Tato tekutina z oplachu karoserie se vraci zpét do KTL vany. Aby se tato
oplachova voda mohla vratit zpét, je tieba ji upravit do pozadovaného slozeni, které¢ v tomto
pripad€ znamena pigment, emulzi a demineralizovanou vodu. Pak pfechézi karoserie k dal§imu

oplachu demineralizovanou vodou a tato voda je vypousténa jako voda odpadni.
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I zde, na lince kataforetického lakovani, je vyuZzivan jiz zmiflovany princip kaskad,
jehoz ucelem je maximalni vyuziti tekutiny proudici ve vané. Na zacatku kaskadového systému
je voda nejvice znec€isténa a postupné se jeji kvalita s kazdou dalsi kaskadou zvysSuje. Objem
vody ve vanach zlstava po celou dobu stejny a jen se dopliuje spravny pomeér pigmentove
pasty a vody. Na konci kaskady je tedy posledni objem vany fedén demineralizovanou vodou
a mnozstvim pigmentové pasty a nasledné¢ znovu vracen do ob&hu (na samotny zacatek

kaskady).

Ponor karoserie do Prvnioplach Druhy oplach
kataforetické ldzné karoserie karoserie
ultrafiltratem
O
\ /
@) @) gll:
oO—0O o—o
Kataforéza Zbytkovy ultrafiltrat Odpadni voda (zbytky z oplachu a
ﬁ z oplachu karoserie material z KTL linky

Odpadni voda

Ultrafiltrace

Navrat upravené tekutiny

z oplachu karoserie (pfidani
pigmentové pasty, emulze a DEMI

Obrazek 11 Proces KTL linky (autorka)

Problém s odpadni vodou nastdvd az tehdy, kdy dochdzi k oplachu tekutiny
z kataforetické lazn€ pted vstupem na dalsi linku. Pti oplachu karoserie je vyuzivan ultrafiltrat,
coz je vlastné piefiltrovany materidl z KTL linky za vyuziti systému ultrafiltrace, a tento
ultrafiltrat se nasledné po prvnim oplachu vraci zpét do KTL vany.

Jak bylo naznaceno vyse, v soucasné dob¢ je s vodou vystupujici z oplachové ¢asti,
ktera je soucasti KTL linky, nakladano tak, Ze je za filtra¢ni technologie tzv. ultrafiltrace (zkr.
UF) upravovana do stavu, kdy miize byt voda vypusténa do odpadnich vod. Po diskuzi se
zamestnanci zabyvajicimi se vznikem odpadnich vod na lakovné, je aktualni vznik odpadni
vody na KTL lince jeden z nejvétsich problémi. Aby tato voda mohla byt dale uzivana, je tieba
najit dalsi filtracni systém, ktery vodu uvede do znovu pouzitelného stavu.

Za ucelem znovu-uziti této vody po oplachu bude v navrhové casti podrobné&ji
predstaveno mozné feSeni upravy této vody, aby byl uzavien cirkularni kruh a splnén princip

cirkularni ekonomiky.
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2.1.3 Utésnéni karoserie

Po Gispésném ponoru karoserie automobilu pfichdzi na fadu prvni suSeni v susicce, které
napomaha k ziskani antikoroznich vlastnosti. Karoserie se ve skutecnosti nesusi, ale odborné
feceno ,,vypaluje® nebo také ,.situje, a to pifi pomérn¢ vysoké teplot¢ 180 °C a po dobu
56 minut. Susicka zafixuje nejen antikorozni barvu, ale také spojovaci materidl aplikovany na
svarovné.

Kdyz suSi€ky splni svoji vypalovaci ulohu, pfichdzi na fadu zaméstnanci, kteti opticky
kontroluji doposud vykonanou praci prednastavenych systémil linek lakovny. Pracovnik na
lince zkontroluje hladkost povrchu a pfipadné zjisténé nedostatky odstrani za vyuziti naradi
k tomu uréenému.

Jelikoz spolecnost pii stavbé lakovny myslela nejen na ekologii, ale také na ergonomii
zaméstnancl, je karoserie otafena prednastavenymi stroji do pozadovaného uhlu tak, aby
pracovnici nemuseli vykonavat pfili§ pohybt a pohodIné€ se dostali ke vSem otvoram, které je

tteba zakryt a utésnit krytkami a Spunty. Tento proces lze vidét na obrazku 12.

Obrizek 12 Vyplnéni otvorii ochrannymi kryty (SKODA Storyboard, 2019)

Otvory karoserie jsou vypliiovany a zakryvany fadou riiznych Spunti a krytek. Tato ¢ast
linky, nazyvajici se utésnéni karoserie, pracuje tedy se zakrytim rtznych otvora v karoserii,
které nesmé¢ji ptijit do kontaktu s ochrannym nésttikem v dal§im vyrobnim procesu. Utésnovani
a kryti otvorli m4 na starosti, stejn¢ jako kontrolu hladkosti povrchu, povéfeny pracovnik na

lince.
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Vybrané krytky na karoserii zlstavaji po celou dobu zivotnosti vozidla a jiné se pro
zménu vyjimaji, a to v ptipadé, ze zakryvaji mista, kterd jsou dale potieba k montéazi dalich
¢asti automobilu, mizZe jit naptiklad o mista v oblasti kol.

V dalsi fazi pak pfichdzi na fadu nastiik tésniciho materidlu zvaného plastizol, pied
nimz jsou napiiklad nékteré otvory, ptevazné ty z podvozku, chranény pomoci zminovanych

krytek.

2.1.4 Nastrik plastizolu

V dalsi fazi ptichdzi na fadu nastrik plastizolu, ktery dle zamé&stnanct lakovny 1ze jinak
definovat jako tésnici materidl, jimz je potahovéan spodek karoserie a také kazdy spoj. Norma
CSN EN ISO 4618 (2008) pak definuje plastizol odborné jako natérovou stabilizovanou
disperzi termoplastického polymeru v organické kapaling; podstatna ¢ast disperze je tvofena
netékavym zméek&ovadlem, misitelnym s polymerem, obvykle obsahujicim pigment.

Diky plastizolu jsou utésnény dostatecné vSechny spoje a lemy karoserie, ¢imzZ jsou
povazovany za pripravené k nasledujici ¢asti, jiz je linka nastfiku vrchniho laku.

Praci naneseni plastizolu odvedou pievazné roboti, jak je k vidéni na obrazku 13, a jedna
se kuptikladu o oblasti, na které pozdéji budou montovéana zadni svétla, zavazadlovy prostor ¢i

motorova Cast. Na této lince pracuji mimo robotil 1 lidé, ktefi ru¢ni pistoli zru¢n€ nandseji

plastizol v oblastech, které roboti nezvladnou obslouzit.

}

Obrizek 13 Aplikace plastizolu (SKODA Storyboard, 2019)
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Naneseni plastizolu musi byt pfesné, nesmi ho byt pfili§, ani malo, aby splnilo izola¢ni
funkci a také aby zbyl na danych oblastech prostor k montézi dal$ich dili. Po jeho nastiiku je
pak Cas na ocisténi zbytkli materidlu z mist, kde neni zddouci. Pfebytkova tésnici hmota tvofi
pomérné velké mnozstvi odpadu na lakovné.

Na lince nanéseni plastizolu se aplikuje vice druhti tohoto tésniciho materialu, zalezi na
jeho umisténi. Kromé plastizolu dovdzeného z evropskych zemi, je pouZzivan také plastizol od
dodavatele z USA. Zbytkovy materidl se uchovava ve specialnich nadobach tak, aby zcela
nezatvrdl a dodavatel tohoto materialu, ktery se zaroven stava odbératelem zbytkového
plastizolu, aby jej mohl recyklovat ptipadné upravit do znovu pouzitelné formy.

Tésnici material odebirany od jednoho z dodavateli je dodavan v baleni, které ma
hmotnost 250 kg. Z tohoto baleni se ovSem zpracuje pouhych 40 % a zbytek, tedy 60 % tvori
odpad. Tento material se pouziva pouze k utésnéni spar v misté mezi kapotou a ramem cela
karoserie. Jiny druh materidlu od evropskych dodavateli se aplikuje na podvozek karoserie
nebo napiiklad v oblasti budouciho ulozného prostoru. Odpadniho materialu tohoto té€sniciho

materialu je vyrazn€ méné, zhruba 10 % z baleni.

2.1.5 Linka nastriku vrchniho laku
V této fazi procesu prichdzi na fadu nastfik nékolika vrstev laku, jehoz hlavnim
ucelem je ochrana karoserie pied vnéj§imi vlivy. Procesni postup této linky Ize vidét na obrazku

14.

. iy vy Kontrola
Linka plnice > Susicka plnice
\ ]
\4
Joosteni 15 Linka Base Mezi-susicka
pStrosimi pery Coat
& ]
v
LinaClear L o1 gugitka
Coat

Obrazek 14 Schéma linky nastfiku svrchniho laku (autorka)

Prvni pfichazi na fadu nastiik zakladni barvy, nazyvané jako plni¢. Na obrazku 15 Ize
vidét, jak nandSeni laku funguje. Praci zde plné piebiraji roboti a pomoci specialnich

aplika¢nich ramen nanasi zékladni lak, na ktery pozdéji budou naneseny dalsi vrstvy laku.
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Po naneseni této zakladni barvy se karoserie ptesouva do suSi¢ky, kde dochazi k tzv.
vypaleni karoserie, tedy zatvrdnuti plastizolu a ususeni aplikovaného zakladniho laku. V této

susicce je karoserie po dobu cca 40 minut pii teploté 160 °C.

\ S T -

N
-

Obrazek 15 Nasttik zakladniho laku (SKODA Storyboard, 2019)
Na obrazku 16 lze pak vidét, jak takové Cisténi pStrosimi pery vypada. Pera jsou

pfichycena na valcich a podobné jako auto mycka automaticky rotuji kolem karoserie ze vSech

stran, aby jediné misto nezlistalo neosetfené.

Obrizek 16 Cisténi pitrosimi pery (SKODA Storyboard, 2019)

Vyhodou pstrosich per je to, ze zachyti 1 Uplné mikro ¢asti prachu a dalSich necistot.
Vymeéna pstrosich per probiha cca 1 za rok, pouzitd pera se dale do procestt Zadnym zpiisobem

nezaclenuji.
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Po dikladném cisténi za ucasti pStrosich per pfichdzi na tfadu dalsi série robott, ktefi
nanesou na vrstvu plnice dalsi vrstvu se zédkladni barvou (tzv. Base coat). Opét ptichazi na fadu
suSicka, tentokrat na pouhych 85 °C a jen na 15 minut.

Nasledné¢ se aplikuje posledni vrstva laku, ktera neni barevna, ale je prihledna (Cird),
nesouci nazev ,,Clear Coat®. Tato ¢ird vrstva dodava jiz nanesenému a predsusenému vrchnimu
laku potiebnou tvrdost, jenz chrani lak pfed (jmou, kterd muze nastat formou necekaného
narazu kaminky, znecisténim holubim trusem, nebo tfeba chrani barevny odstin pted vlivem
UV zateni.

Na zavér se jiz kompletné nalakovana karoserie presouva do susSicky. SuSicky na
lakovné ve SKODA AUTO a.s. jsou situovany piiéné, viz obrazek 17. CimZ lépe a rychleji

vysusi lak a Setfi se tak kuptikladu néklady na spotfebovavanou energii.

% e A0
Obrazek 17 Uziti pii¢né susicky (SKODA Storyboard, 2019)

Diky pfi¢né suSicce se horky vzduch o teplot¢ 140 °C dostane do karoserie jak z
motorového prostoru, tak pfednim prostorem, kde bude nasledné vsazeno ptredni sklo. Dochézi
tak ke kvalitn€jSimu a rychlej$imu prosuSeni smérem od plechu a tim i k Setfeni energii. Diky
pouziti centralniho vymeéniku a sméSovani teplého vzduchu, je usetfeno az 20 % energie. Kazda
ze suSek je vybavena termickym dovolovanim odpadnich latek a tim se redukuji emise
organickych latek a zpétné teplo se vyuziva k ohfevu dalSich karosérii. Z ptficné susi¢ky pak

ptfechézi karoserie na tzv. linku dokoncovani.

40



Z konzultace s pracovniky z lakovny vyplynul nedostatek, Ze na této lince je v feSeni
nakladani s odpadni vodou vznikajici z oplachu aplika¢nich ramen na lince svrchniho lakovani.

Tato voda je aktualn€ upravovana tak, aby bylo mozné ji vypustit do odpadnich vod.

2.1.6 Linka dokoncovani

Na zavér prichazi linka dokoncovani, kde opét namisto robotii figuruji zaméstnanci
linky. Proskoleny personal nasledné kontroluje kvalitu laku a v ptipadé nalezeni chyby je lak
zaméstnanci opravovan zabrouSenim a zaleSténim specialnimi jemnymi nastroji k tomu
urcenymi, aby nebyl lak poskozen. Poté karoserie prechdzi z linky dokoncovani na finadlni
montaz, na jejimz konci vystupuje zbrusu novy automobil, jako je naptiklad elektricky Enyaq
Coupé RS iV, ktery je jednim z nejnovéjsich modelt elektrické fady vozi spoleénosti SKODA
AUTO a.s., zobrazeny na obrazku 18.

Obrizek 18 Enyaq Coupé RS iV po kompletnim lakovani a montazi (SKODA AUTO a.s.,
2022)

2.1.7 Predpisy, normy a legislativa ovliviiujici procesy na lakovné

Jak bylo nastinéno jiz v prvni kapitole, rozvoj cirkularni ekonomiky je ovliviiovan
predevSim nadiizenymi organy, kterymi mohou byt legislativni ptedpisy ceské vlady, nebo
nafizeni a smérnice Evropské unie, kterym jsme, vzhledem k nas$i participaci v EU, nuceni se
pfizpusobovat. Existuji samoziejmé 1 interni smérnice, které si podnik nastavuje sam. Kromé
nastavenych bezpec¢nostnich norem v rdmci BOZP (Bezpecnost a Ochrana Zdravi pii Préaci)
existuje 1 fada dalSich naptiklad normy kvality, které jsou mantrou celého podniku. Pokud se
jedna o oddéleni lakovny, zde se fidi podle ISO normy 9001. ISO je mezindrodni organizace

pro normalizaci, anglicky International Organization for Standardization. ISO 9001 je norma,
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kterd reprezentuje systém managementu kvality, jehoZ cilem je nastaveni mezinarodné
rovnocenného nastaveni kvality vyrobkt a sluzeb.

Na lakovné se zaméstnanci fidi nejen vySe zminovanou ISO normou, ale také
technickymi normami strojnich zarizeni a spoustou dalSich internich ptedpist, které zde
nemohou byt, v ramci zachovani konkurenceschopnosti podniku, pfimo zmifiovany.

Zaméstnanci lakovny se dale fidi tfeba mormou kvality vicevrstvého lakovani
karoserie vozl, jehoz oblast pouziti stanovuje pozadavky na kvalitu vzhledu a ochranu proti
korozi. Tato norma se dale opird o dal$i normy, jimiz jsou kupfikladu normy na ochranu
zivotniho prostiedi vozidla, slozeni a pozadavky na material, standardni prostiedi aklimatizace,
norma pro natérové hmoty, zkouska odolnosti proti pocasi a dalsi.

Zameéstnanci lakovny jsou také vazani internimi metodickymi pokyny pojmenované
jako Bila kniha, coZ je pomérné strankove objemny dokument obsahujici pfedepsané postupy,
které slouzi jako zadklad pro planovani, vyrobu a logistiku pro projektovani lakoven. Tyto
polozky jsou zalozeny na zédkladnich principech synchronni vyroby, orientované na ptidanou
hodnotu. V Bilé knize jsou také sepsany pfijaté normy, modely pro sledovani projektt a dalsi
dokumenty. Zaméstnanci se zavazuji k dasledné aplikaci obsahu Bilé knihy, a to za Gcelem
dosazeni vysokého stupné standardizace, ¢imz jsou splnény pozadavky na nakladovée

optimalizovanou vyrobu vozidel a také na neustalé zlepSovani.

2.1.8 SKO-ENERGO

Po provedené reSersi a komunikaci se zaméstnanci lakovny a zaméstnanci 1 jinych
oddéleni vyplyva, ze spoleénost SKO-ENERGO je pro automobilku a celkové celou Mladou
Boleslav velmi diilezity zdroj energie. Spolec¢nost poskytuje sluzby jako vyroba a distribuce
Cisté energie za vyuziti uhlikové neutralnich technologii. Cilem této spoleCnosti je nejen
dodavka energie, ale 1 spolecensky odpovédné chovani a samoziejmé Setrnost k zivotnimu
prostiedi.

SKO-ENERGO funguje nejen jako distributor energie, ale také jako zpracovatel odpadu
z mladoboleslavského zavodu. Jak bylo naznaceno v podkapitole 2.1.1, na lakovné vznikaji
odpadni vody, které nelze volné€ vypustit do obehu z divodu obsahu latek nebezpecnych pro
zivotni prostfedi, a tak je nutné tyto odpadni vody upravit do takové podoby, aby byly co
nejméné skodlivé. SKO-ENERGO poté vodu odebere a dale s ni naklada v souladu s piedpisy.

2.1.9 Aplikace Ishikawova diagramu
Na zéklad& provedené analyzy procesti probihajicich na lakovné SKODA AUTO a.s.

v Mladé Boleslavi s vyuZitim metody pozorovani, ziskanych informaci od zaméstnanct
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lakovny a zaméstnanci dalSich oddé€leni a nékolika zrealizovanych brainstormingt byl
vytvofen tzv. Ishikawlv diagram neboli diagram pficin a nasledkt. Cilem tohoto diagramu je
znazornit pivod vznikajiciho problému. V ramci zminovaného brainstormingu bylo
dohodnuto, ze bude vytvoren Ishikawliv diagram znazornujici priciny, které ovliviiuji spotiebu
vody na lince kataforetick¢ho lakovani, jelikoz byla pravé tato linka vybrana k naslednému
navrhu ke zlepSeni stavajici situaci, ktera plyne z analytické casti. Z analyzy procesi
a sestaveného Ishikawova diagramu pficin a nasledkt vyplyva, Ze za icelem aplikace konceptu
cirkularni ekonomiky je potieba snizit mnozstvi odpadnich vod vznikajicich jako negativni
vystup z lakovani automobild. Ke vzniku vysokého objemu odpadnich vod, jak ukazuje tabulka

1, vede tada pricin, které jsou vyjadieny na obrazku 19.

S obsahem S obsahem
Druh odpadni vody ‘ ‘
' Zaolejovand | organickych latek | téZkych kovi Celkem m?
(déle jen OV) . _
(organika) (anorganika)
Primérny objem
71 1476 1882 3429
OV za mésic (v m?)
Objem OV za rok
848 17707 22 578 41 133
(vm’)

Tabulka 1 Objem OV na lakovné za rok 2021 (SKODA AUTO a.s., 2021)

V tabulce 1 jsou zndzornény objemy odpadnich vod vznikajicich na lakovné. Jak jiz
bylo zmitlovéano vySe, na lakovné¢ vznikaji tf1 druhy odpadnich vod. Na lince pieduprav vznika
pfevazné voda zaolejovana a s obsahem organickych latek. Voda zaolejovana tvofi v priméru
mesicéné kolem 2 % ze vSech odpadnich vod. Voda obsahujici organické latky tvoti asi 43 %
z celkového primérného mnozstvi OV za mésic a nejvetsi podil na odpadnich vodach ma voda
obsahujici tézké kovy (anorganicke latky), coz ¢ini 55 %.

Obrazek 19 predstavuje Ishikawiiv diagram, ktery identifikuje mozné pficiny vzniku
vysokého objemu odpadnich vod. Téchto pfi¢in mize byt Sirokd fada. Ty hlavni pfic¢iny jsou
prezentovany na obrazku 19 jako hlavni kategorie (kosti) a ty se dale déli na podkategorie

(zndzornéné jako mensi kistky). Hlavni kategorie ovlivitujici objem spotieby vody na lakovné

jsou:
o lidé
e metody

e  material

e vyroba
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Jednotlivymi ¢lanky, spadajicimi do kategorie lidé, jsou napiiklad zakaznici,
zaméstnanci ¢i management.

Poptavkou zdkazniki v podstaté¢ vSe zacina. Kdyby nebylo poptavky zakazniki,
nevyrabi se automobily a nespotiebovava se voda. Zaméstnanci mohou svym postojem
a nazorem Castecné ovlivnit princip fungovani procesi, jelikoz kazdy jednotlivy zaméstnanec
muze podat navrh na zlepSeni procesil. A celé to zastfeSuje management, ktery se zapojuje do

fizeni procesii probihajicich na lakovné a vykonava rozhodovaci funkci.

Material Metody
postupy
barvy, laky
zdkony,
vyhlask normy, . '
Y Y predpisy O Vznik vysokého
objemu
odpadnich vod

zakaznici

Procesy

lakovani zaméstnanci

management

Vyroba Lidé

Obrazek 19 Aplikace Ishikawova diagramu (autorka)

Roli ve spotiebé velkého mnozstvi vody hraje predev§im samotnd vyroba. Vyroba
automobilll je stézejni divod toho, pro¢ je voda spotifebovavana. Kazdy proces v lakovné
vyzaduje urcity objem vody pro spravné provedeni daného ukonu.

Do kategorie metod spadaji napfiklad postupy, zakony, vyhladsky a dal$i normy,
ptipadné predpisy, které rovnéz ovliviiuji spotfebu vody. Lakovna se fidi naptiklad dle katalogu
odpadd, ¢i dle norem pro recyklaci primyslovych vod. Jak bylo zminéno v kapitole popisujici
fungovani lakovny, tak zde bylo naptiklad uvedeno, Ze vznik4 odpadni voda, kterd obsahuje
tézké kovy a latky, které nedovoluji vodu v tomto stavu recyklovat, nybrz je tteba ji nejprve
upravit, filtrovat od téchto tézkych kovt a jinych chemickych latek nesluéitelnych s zivotnim
prostiedim, a nésledné vypustit do odpadnich vod jiZ bez moznosti ohrozeni ptirodnich
ekosystému.

Co se materidlu tyka, sem jsou fazeny barvy a laky vyuZivané na lakovné. Zde se
nejspise Castecné lze vratit k metodam, které maji vliv na uzivani barev. Kazdy druh laku také

potiebuje jiny druh zachazeni.
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Nutno dodat, Ze na velké mnoZstvi spotfebovavané vody je v této praci nahlizeno
pfevazné z pohledu ekologie. Z pohledu hospodarského ovsem velka spotieba vody miize
znacit také zisk podniku. Pokud je na situaci nahlizeno tak, Ze ekvivalentem velkého mnozstvi
uzivané vody je také vysoky prodej aut, a tudiz se zvySujicim se pocCtem aut také umérné roste
mnozstvi vody slouzici k lakovani téchto automobild, pak 1ze fici, ze ¢im vyssi vydej vody, tim
vice se lakuje a tim se zvySuje objem prodeje aut a podnik tak generuje vétsi zisk. Proto lze
tedy 1 fict, Zze 1 zakaznici, ktefi vozy poptavaji a nasledné kupuji, maji, mimo vySe zvysené,
svym zptusobem vliv na mnozstvi spotiebovavané vody. Analyza procesti lakovny ovsem
probé¢hla v dobé, kdy je na trhu nedostatek Cipii a za ucasti aktualné trvajici korona-virové krize,
coz ma za nasledek niz$i nabidku aut na trhu s automobily. A ackoli je poptavka ze strany
zakaznikil v soucasné¢ dobé vysokd, podniky jsou zavislé na dodavkach ¢ipl, polovodicii

a dalSich komponentl potfebnych k vyrobé a ndslednému prodeji aut.

2.2 Soucasna aplikace principt cirkularni ekonomiky

Vystavba nové ekologicky ladéné lakovny v hlavnim zavod¢ v Mladé Boleslavi je
soucasti strategie s nazvem ,,Green Future®. Spole¢nost je zndma praveé svym tzv. ,,zelenym
myslenim®, které se vyznaCuje piedev§im snahou spolecnosti minimalizovat dopad
ekonomické Cinnosti na zivotni prostiedi za vyuzivani environmentdlnich pfedpisli, norem
a spousty dobrovolnych zavazkii, ke kterym se spolecnost upsala a jenz se staly soucasti
podnikové politiky, na které stoji dobré jméno spolecnosti.

JiZ od samotnych plant a nasledné vystavby byly uvazovany principy zelené ekonomiky
(viz podkapitola 1.2.1 zelend ekonomika) a tak se v lakovn& projevuje maximalni snaha
o vyuzivani co nejvice zdrojl, materiald, energii, vody ¢i pudy, za €elem chranéni zivotniho
prostiedi a také maximalizaci vyuzivani zdroja. Jak bylo nastinéno v podkapitole vénujici se
analyze procest lakovny, lakovna je velmi naro¢né na spotiebu vody ve svych procesech, a to
predevsim na lince preduprav, ale i lince vrchniho laku. Naplni prace zaméstnanct lakovny je
mimo jiné, snaha o neustdlé hledani novych moznosti optimalizace zdroji, od spotieby
mnozstvi plastizolu, slouziciho k utésnéni a ochrané proti korozi, pies vyuziti odpadnich vod
az po vyuziti kalu z lakovani karoserii.

V nasledujicich podkapitolach budou vybrany konkrétni ptipady aktualni snahy
aplikovat principy cirkularni ekonomiky, které vyplyvaji z analyzy procesi na lakovné,

a nasledn¢ budou podrobnéji popsany.
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2.2.1 Princip kaskad

Princip kaskad je typickym piikladem, ktery se snazi o plné vyuziti materialu, v ptipadé
lakovny mnozstvi vody, které je nezbytnou soucasti provozu linek. Vzhledem k tomu, Ze
podminkou pIného fungovani lakovny je nutnid pfitomnost vody na témeét vSech linkach
lakovny, je nezbytné pfistupovat k pfirodnimu zdroji, jimz voda je, zodpovédné.

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole 2.1, v rdmci Gspory vody je pouzivan na linkach
kaskadovity systém uzivani vody. Princip kaskad byl jiz ¢astecné vysvétlen vyse u jednotlivych
procesnich analyz linek. Jde v podstaté o to, aby se voda na lince ptediprav vyuzila co nejvice,
tedy az do maximdalniho znecisténi, kdy, jiz vodu dale nelze, pro ztratu svych vlastnosti,
vyuzivat. Takto znec¢isténa voda je dale pomoci filtracnich systémi upravena do nezavadné

podoby, aby voda mohla byt vypusténa do odpadnich vod.

2.2.2 Plastizol

Pokud jde o plastizol a pomyslné uzavieni kruhu, které reprezentuje ob&hové
hospodaistvi, tak v tomto ptipad¢ k uzavieni dochazi. Zbytkovy plastizol je dale recyklovan
v téchto ptipadech, opadavani z karoserie po naneseni, setfeni z divodu, ze jej bylo naneseno
ptili§ velké mnozstvi nebo nekorektnimu naneseni zaméstnancem, piipadné mtize dojit k jeho
odsani. Ptimé opétovné pouziti neni mozné, jelikoz jiz nespliiuje pozadované procesni
vlastnosti, které se od néj o¢ekavaji. Takovou vlastnosti je kuptikladu ochrana pted vniknutim
vody nebo dalSich expanzivnich latek do nechténych mist, jenz nasledné zplsobuji korozi.
A z toho diivodu je tfeba tato mista ochrafiovat pred vlhkosti pravé nanesenim plastizolu (PVC).
Nejcastéji je takhle chranén predevs§im spodni ¢ast karoserie (podvozek), ¢elo a bo¢ni strany.

Automobilka vyuziva n€kolika dodavatelti k dodavce plastizolu, kteti zaroven odebira;ji
zpétné nevyuzity €1 znehodnoceny plastizol. Tato forma recyklace ze strany podniku je
provadéna zdarma aZ na jeden druh materialu (dodavatelé plastizolu zdarma odvazi nevyuzity
plastizol a déle s nim nakladaji dle svého uvaZeni). Podnik se tak zbavi odpadniho plastizolu

a dodavatel s nim miiZze dale pracovat.
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Tento materidl je ale nutné prefiltrovat a nasledné je nutné uprava jeho reologickych

vlastnosti, aby mohl byt znovu pouzit. Model cirkulace plastizolu je k vidéni na obrazku 20.

Dodani
Recyklace tésniciho
materialu
Navrat
zbytkqveho Spoteba
plastizolu
dodavateli

Obrazek 20 Cirkulace plastizolu (autorka)

Nevyuzity ¢i znehodnoceny plastizol je tedy odebirdn dodavatelem k recyklaci
a obnoveni pivodnich vlastnosti za vyuziti filtrace, aby bylo mozné plastizol dale pouzivat.

Z toho vyplyva, ze dodavatel je zaroven i zpracovatel a stara se o obnovu zbytkového plastizolu.

2.2.3 Suchy vapenec

Krom¢ modernich filtra¢nich systémi, které taktéz Setfi vodu a vraceji ji zpét do ob&hu,
je dal$im zajimavym ekologickym feSenim suchy vapenec. Ten se pouziva za ucelem sniZeni
spotfeby vody v rdmci projektu vytvoreného v souvislosti se strategii spolecnosti, nesouci
nazev Green Future. Jedna se o implementaci suchého vapence do procest na lakovné, ktery
vodu doslova nahrazuje. Konkrétné je vyuzivan suchy vapenec na lince plnice, kdy dochazi
k lakovéni karoserie auta.

Ve stiikacich boxech je pouzivan specidlni filtr, jenz je pokryty vrstvou suchého
drceného vapence, ktery slouZzi jako takovy vysavac. Proudici odpadni barva z robotického
nastiiku barevného laku je pod tlakem tlacena na filtr zobrazeny na obrazku ¢islo 21, ktery ji
pohlti. Z obrazku lze vycist, Ze spolecnost vyuziva filtracni systém EcoDry Scrubber, ktery
pfedstavuje jednu z nejnovéjSich technologii v odstranovani prestfikii barvy bez cisténi
odpadnich vod. Toto odstrafiovani piestfikii je automaticky systém zabudovany ve vySe
zminéném stiikaci kabiné. Zbytkové cCastice laku z procesu lakovani karoserie jsou tedy
absorbovany suchym odlu¢ovanim namisto toho, aby byla pouzita voda. Proces filtrace je témét

stoprocentni, coz umoziiuje okamzitou recirkulaci vzduchu z procesu a tim se Setii energie.
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Nevznika tak tedy odpadni lakovy kal a Setii se vodnimi zdroji, jez jsou v lakovné pouzivany
v nezanedbatelném mnozstvi. Na jednu karoserii pfipadne cca 1,5 m*vody pfi lakovéni.
Vyuzivanim suchého vépence snizuje automobilka mnozstvi odpadu z barev témét
0 2 kg na automobil a zaroven recykluje aZz 80 % odpadniho vzduchu v lakovacich boxech,
a tudiz snizuje spottebu energie uzivanou k nasavani cistého vzduchu do tohoto boxu.
Vyhodami plynoucimi ze zavedeni tohoto filtra¢niho systému jsou napftiklad sniZeni
nakladl na energie na lakovné celkové a také sniZzeni nékladii na lince plnice, na které lakovani
probiha ve vyse zmiflované stiikaci kabiné. Dalsi vyhodou je plna automatizace, tudiz u procesu

nemusi stat zaméstnanec lakovny.

Obrazek 21 Stroj na odlu¢ovani suchého vapence (SKODA Storyboard, 2019)

Vycistény vzduch je déle pfivadén do stiikacich kabin, ¢imz uSetii az 80 % energie.
Pouzity vapenec z lakovny se nevyhazuje, ale vyuziva ho mistni energeticka spole¢nost SKO
ENERGO, ktera jej dale vyuziva ke snizovani emisi pfi odsiteni spalin.

Lze tedy fict, ze princip cirkularni ekonomiky, tedy vyuzivani odpadu na maximum,

aby pokud moZno Zadny nevznikal, je zde z vétSi miry splnén.

2.3 Shrnuti analyzy procesii v lakovné SKODA AUTO a.s.

Cilem analytické casti prace byla analyza procesti probihajicich na lakovné
v mladoboleslavském zavodé SKODA AUTO a.s. Snaha o dlouhodobé udrzitelné podnikani se
na lakovné v Mladé Boleslavi projevuje pro-aktivitou v aplikaci principii cirkularni ekonomiky,

ktera je v posledni dob¢ feSenym tématem celé Evropy.
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Z analytické casti prace, o které¢ druha kapitola pojedndva a jejimz cilem bylo
analyzovat procesy probihajici na lakovné v mladoboleslavském zavod¢, vyplyva velkéa snaha
spole¢nosti SKODA AUTO a.s. o nastaveni takovych cilf, které vedou k udrzitelnosti. Zelené
cile spolecnosti zastiesuje podnikova strategie GREEN FUTURE, ktera je pro celou spolecnost
zavazna. V ramci této strategie bylo vytvoreno nékolik projektdi, jimz je 1 nova lakovna
v mladoboleslavském zdvod€. Nejen jednotlivé zavody, ale predevSsim kazdy jednotlivy
zaméstnanec spolecnosti je dillezitym stavebnim kamenem této strategie a to tim, ze se podili
na plnéni zelenych cild stanovenych spole¢nosti SKODA AUTO a.s. Vystavba lakovny
v zavodé¢ v Mladé Boleslavi disponuje nejmodernéjSimi zafizenimi, ktera jsou Setrnd
k zivotnimu prostiedi, a to pfedevsim diky nizsi energetické naro¢nosti, ale také ergonomikou
vuci zaméstnancliim a zaroven vysoké vykonnosti. Typickym piikladem modernich technologii
aplikovanych na lakovné jsou pii¢né suSicky ¢i ekologicky nizkondkladovy filtrani systém
vyuzivajici k absorpci zbytkl barvy z lakovani ve stiikacich boxech suchy vapenec.

Lakovna se sklada z Sesti linek, které jsou i pies nejmodernéjsi technologie stale velmi
narocné na spotiebu vody. Pomoci Ishikawova diagramu byly identifikovdny mozné pficiny
vzniku vysokého objemu odpadnich vod. Za ucelem sniZeni spotfeby vody na konkrétnich
linkéch bylo vybudovano nékolik systémd, slouzicich ke snizeni této spotfeby v co nejvetsim
mnozstvi. Napiiklad na lince pfeduprav funguje princip kaskad, ktery se snazi o maximalni
vyuzitelnost vody, pomoci ,,pfelévani* vody stylem ,z vany do vany*, na jejimZ konci se voda
po filtraci recykluje jako voda odpadni.

Nasleduje linka kataforetického lakovani, kde je taktéz vyuzivan princip kaskad,
jehoz ucelem je navratnost zbytkové vody z oplachti zpét do prvni vany. Po koupeli ve vané
KTL linky prochazi karoserie oplachovymi ¢astmi linky, kde po poslednim oplachu vznika od
tohoto lakovaciho materidlu odpadova voda, ktera jiz neni dale spotiebovavana, ale vypousténa.

Na lince nastriku plastizolu pak z analyzy dale vyplyva vysoka névratnost odpadniho
plastizolu jeho dodavateli, a to predevS§im od amerického dodavatele, kterému se vraci az 60 %
z puvodniho 250 kg baleni. Tento plastizol dovazeny od amerického dodavatele ma odlisné
vlastnosti neZ ten evropsky, a to je také ditvod, proc jej automobilka odebird. Nicméné pfi takto
vysoké objemové navratnosti zpét dodavateli by stalo za to se zamyslet nad jinym dodavatelem
¢1 technikou utésiiovani spar.

K vyse zminénym vysledkiim analytické Casti prace bylo docileno prostfednictvim
rozhovort se zaméstnanci lakovny a osobniho pozorovanim probihajicich procest jednotlivych
linek. Byl zde také vytvofen Ishikawiiv diagram, kde byly identifikovany pfi¢iny vedouci

k problému vysoké spotieby vody na lince kataforetického lakovani. Po diskusi a nasledné
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dohodé se zaméstnanci byla linka kataforetického lakovani vybrana k implementaci
cirkularnich principt definovanych v prvni kapitole. Navrh na zlepSeni aktuélni situace na KTL
lince plynouci zvysledkii zpracované analyzy procesti, ndsledného brainstormingu se

specialisty lakovny, budou popsany v nasledujici navrhové casti.
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3 NAVRH APLIKACE PRINCIPU CIRKULARNI
EKONOMIKY DO PROCESU V LAKOVNE SKODA AUTO
A.S.

Tato kapitola se bude vénovat navrhu aplikace principli cirkularni ekonomiky na
lakovné SKODA AUTO a.s., jenz byly definovany v prvni kapitole této prace. Analyza
aktualniho stavu procest na lakovné v zavod¢ v Mladé Boleslavi byla provadéna na zakladé
pozorovani téchto procesti autorkou prace prosttednictvim odbornych prohlidek na oddéleni
lakovny a s vyuzitim nasledného brainstormingu se zaméstnanci spolec¢nosti.

Nasledn¢ bude predstaven navrh aplikace principu cirkularni ekonomiky za ucelem
snizeni objemu odpadnich vod v lakovné SKODA AUTO a.s. Déle bude vytvofen navrh na
zlepsSeni stavajiciho procesu na lince kataforetického lakovani, ktery zaroven prispéje ke

splnéni stanoveného cile prace.

3.1 Filtrace vody z oplachu kataforetického laku

Spolec¢nost se snazi o aplikaci principti cirkularni ekonomiky (soucasné aplikovani
principd je popsané v podkapitole 2.2), nicméné€ i zde byly zjistény urcité nedostatky. A aby
byl splnén hlavni princip cirkularni ekonomiky, ktery byl definovan v prvni kapitole
teoretického vymezeni zkoumané problematiky a jimz je pomyslné uzavieni recykla¢niho
kruhu, je tfeba se zamyslet nad moZnostmi, jak aktualni netiplny kruh uzavfit.

Z analytické Casti, kdy byl popisovan proces fungovani vSech Sesti linek hrajicich
stéZejni roli pii lakovani karoserie, vyplynul, na zaklad€ analyzy, rozhovorl a konzultaci se
zamestnanci provozovny, vznik vysokého objemu odpadnich vod na téchto linkach. Na zékladé
konzultaci bylo dohodnuto, Ze aktualn€ nejvyssi pozornost vyzaduje KTL linka, a pravé proto

se bude konkrétné na tuto linku v pfistich podkapitolach navrhové ¢ast zaméfovat.

3.1.1 Linearni versus cirkularni ekonomicky model
Jak bylo popsano v prvni kapitole, linedrni model je povazovan za neekologicky
a v dne$ni dobé s nastupem cirkularni ekonomiky za zastaraly. Spole¢nosti se snaZi o atraktivitu
svych produkt ptredevS§im tim, Ze projevuji snahu o snizeni negativnich environmentalnich
dopadii vyroby produktu & sluzby. Jak vyplyva z analytické asti prace, spole¢nost SKODA
AUTO a.s. se neustale snaZi o inovativni pfistup a tzv. zelené mysleni jiz pii vystavbé novych

hal a tvorb¢ procesti.
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Na zéklad¢ vytvoreného schématu procesu linky kataforetického lakovéani v podkapitole
2.1, byl vytvofen zjednoduseny linearni ekonomicky model spotieby vody na KTL lince, ktery

je k vidéni na obrazku 22

1. Voda Y

s primési 2. Spotreba 3. Oplach 4. Odpadni
igmentové vody ponorem k;;\roserie . voda
P gpasty karoserie

Obrazek 22 Linearni ekonomicky model spotieby vody na KTL lince (autorka)

Na samém zacatku tedy vstupuje do procesu kataforetického lakovani karoserie vodni
zdroj, coz je voda obsahujici potiebné chemické slozeni (pigmentovou pastu, emulzi,
demineralizovanou vodu), do niZ je pomoci rotace, karoserie nofena. To reprezentuje prave
druhy bod, kdy dochazi pti kataforetickém lakovani ke spotiebé takto upravené vody.

Poté, co je karoserie ponofena do kataforetické emulze, musi byt oplachnuta pred
vstupem na dal$i ¢ast lakovny (tfeti bod linearniho modelu) od zbytkového laku z kataforézy.
Dgje se tak z toho diivodu, aby se zbytky laku nedostaly do dalsiho procesu, ktery by zbytkovou
vodou mohl byt narusen &i znehodnocen. Ctvrty bod reprezentuje odpadni vodu, zahrnujici
vodu z oplachu a to, co karoserie vynese z posledniho oplachu.

V automobilovém primyslu dochéazi ke znaénému mnozstvi oplachii na linkach za
ucelem kvalitniho odmasténi a Gipravy povrchu karoserie, a proto je diilezité, aby voda, kterd je
k odmasténi vyuzivéana, ¢i je dale posilana do ob&éhu, méla spravné sloZeni. Voda obsahujici
tézké kovy je nebezpecna pro zivotni prostifedi, a tak je tfeba ji zabranit v kontaminaci

odpadnich vod po vypusténi.

3.1.2 Aplikace cirkularniho modelu
V analytické ¢asti prace popisujici proces kataforetického lakovani (podkapitola 2.1.2)
byl ptedstaven stavajici linearni model, jenz byl charakterizovan a teoreticky popsan v prvni
kapitole. V této podkapitole je nasledné dle definovanych principii cirkularni ekonomiky
navrhnut namisto pivodniho linearniho modelu, model cirkularni, ktery se snazi o splnéni

téchto principu.
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Témito principy je napiiklad princip 3R. Aby v ptfipad¢ linky kataforetického lakovani
bylo splnéno prvni R, jenz ptedstavuje v tomto piipad¢ vyuZivani minimalniho mnoZzstvi vody
(nebo také energie) na této lince a zaroven snizeni zneciSténi z lakovani karoserie, je tieba
vyuzivat jen takové mnozstvi vody, které je nezbytn¢ nutné k lakovani karoserie. Druhym
principem je opétovné pouZzivani zdroje, tedy spole¢nost by méla neustéale vyvijet snahu o to,
aby voda na linkéach kataforézy (i na jinych linkéch) byla znovu uzivana v co nejvyssi mife.
K opétovnému vyuziti odpadni vody je potieba vodu uvést do znovu pouzitelného stavu, cehoz
by se dalo dosahnout vhodnym filtraénim systémem. A tfeti princip cirkularni ekonomiky uzce
souvisi s principem predchozim, ktery hovofi o znovu uZivani vodniho zdroje, ktery byl
pouzit pti lakovani. Je jim recyklace, coz by se také dalo nazvat jako obnova uzivaného zdroje,
coz vede k jeho opétovnému nasobnému znovu uzivani v tom samém nebo jiném procesu.

VyuZzivani minimalniho mnoZstvi vody potfebného k funkci nastavenych procest by
bylo mozné zajistit filtraci vody. Na obrazku 23 je navrhnut model obehového hospodatstvi

tak, aby spliioval principy cirkularni ekonomiky.

Voda
Filtrace s potfebnym
tekutiny chemickym
sloZzenim

Spotreba

materidlu

Obrazek 23 Navrh nového modelu obéhového hospodatstvi (autorka)

Na zacatku vchazi do procesu zdroj, v ptipadé¢ lakovny se tedy jednd o vodni zdroj, ktery
je ve vhodném pomeéru dle stanovenych norem a smérnic, namichan s dal§imi latkami, které
zajisti splnéni ochranné funkce laku. Nasleduje spotieba tohoto lakovaciho materidlu ve vané,
kde se karoserie ponoifi pomoci rotace do vany napusténé tekutinou, az dokud je to mozné
anamisto vypusténi vany a opétovného napusténi, je aktualni tekutina filtrovana pomoci
filtra¢niho systému, kterym bude reverzni osmoza, jejiz aplikace bude popsana v nésledujici

podkapitole.
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3.1.3 Implementace reverzni osmozy
Z oplachu karoserie na lince kataforetického lakovani vzniké odpadni voda, obsahujici
tézké kovy, které by mohly zptsobit kontaminaci odpadnich vod. Proto je dilezité vybrat
vhodny filtra¢ni systém, ktery vodu pied vypusténim uvede do nezavadného stavu. Jelikoz
cilem této prace je aplikovat principy cirkularni ekonomiky do stavajicich procest na lakovné,
je tedy snahou zneciSténou vodu zoplachové CcCinnosti nejen uvést do stavu, ktery
nekontaminuje zivotni prostiedi, ale 1 dale vyuzit.
Existuje mnoho technologii tpravy vody v automobilovém pramyslu. Spolecnost Euro
Clean ([b.r.]) uvadi jako procesy, typické k upravé vody v automobilovém pramyslu,
nasledujici technologie:
e filtrace,
e reverzni osmoza,
e davkovani chemikalii,
e uprava chladici vody,
e zm¢kéovani vody,
e dezinfekce chlordioxidem,
e recirkulace vody.

A pravé aplikace membranového procesu bude dale rozvedena do vétSich detailt.
Technologie membran (reverzni osmdza) byla zvolena po konzultaci s pracovniky lakovny jako
nejvhodnéjsi metoda vzhledem k povaze a objemu vystupni vody. Tato technologie je nazyvana
reverzni osmozou. Na obrazku 24 je zobrazen proces KTL linky zahrnujici implementaci

technologie reverzni osmozy.

Ponor karoserie do Prnvi oplach Druhy oplach
kataforetické lazné karoserie karoserie
ultrafiltratem filtrovanou vodou
SRR @;/79
Kataforéza Zbytkowy ultrafiltrat Demi voda vracejici
ﬁ z oplachu karoserie ﬁ se zpét do KTL vany

Reverzni osmoza
ultrafiltratu

Ultrafiltrace

Uprava oplachové tekutiny
{pfiddni pigmentové pasty, emulze
a DEMI vody)

Obrazek 24 Implementace technologie reverzni osmézy na KTL linku (autorka)
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Zacatek procesu lakovani na KTL lince zlistava stejny, tedy pomoci rotace se karoserie
noti do podlouhlé vany ptipominajici rozboutenou feku (diky tomu se voda obsahujici pigment
a dalsi slozky neusazuje na dné), kde se pomoci elektrického proudu vylou¢i na povrch
karoserie antikorozni barva. Piefiltrovany material z prvni vany (za vyuziti ultrafiltrace) je dale
vyuzivan k oplachu karoserie po ponoru v kataforetické 1azni a tato voda z oplachu (nazyvana
také jako ultrafiltrat) je nasledn¢ znovu filtrovana, tentokrat pomoci technologie reverzni
osmozy. Vznikla prefiltrovana voda, ktera je vyuzivana k druhému oplachu a nasledné patiicné
upravena a piecerpana do prvni vany.

Rozdil oproti technologii ptivodniho procesu je praveé v implementaci reverzni osmozy,
jejiz princip je vysvétlen nize.

Pro pfiblizeni ptedstavy technologie reverzni osmoézy od spole¢nosti Watera
International, je mozné nahlédnout na obrazek 25. Tato technologie je spole¢nosti Watera
Czech spol. s.r.o. popisovana v odborném ¢lanku o vodnim hospodarstvi Valentou (2017) jako
technologie vhodna k upravé vody, jez byla experimentalné testovana jiz v 50. letech 20. stoleti.
Od té doby dle Koubika (2018) prosel systém filtrace ¢etnymi upravami a v dneSni dob¢ se
stdva vice a vice popularni v oblasti primyslové vyroby, a to pfedevSim pro svlij vykon

a zaroven nizkonakladovy provoz.

Obrazek 25 Systém reverzni osmoézy spol. Watera (Vodni hospodarstvi, str. 16, 01/2017)

Princip reverzni osmoézy popisuje Valenta (2017) jako pfiirodni jev, kdy dochézi
k precerpavani rozpoustédla z roztoku, ktery ma nizsi koncentraci, jelikoZ na zacatku jsou dva
roztoky, pficemz kazdy z nich ma jinou koncentraci. To vystihuje obrazek 26, kde Ize vidét
pravé dva roztoky, kazdy o jiné koncentraci, pficemz na levé strané je Cista voda a na pravé
solny roztok, ktery ma ptfirozen¢ jinou koncentraci nez €ista voda. Tyto roztoky jsou oddéleny
mezi sebou polopropustnou membranou, pies kterou probihd postupné vyrovnavani téchto

koncentraci postupnym ptecerpavanim rozpoustédla z roztoku s nizsi koncentraci do roztoku
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s vys8i koncentraci. Tato procedura probiha tak dlouho, dokud nedojde za pomoci fyzikdlnich

zakont k plnému vyrovnani koncentraci rozpusténych latek.

Cista voda

Cista voda

' t

Polopropustnd membrana Polopropustna membrana

Obrazek 26 Princip filtrace (Vodni hospodaistvi, 2017, str. 16)

Valenta (2017) dale vysvétluje, Ze v redlném Zzivoté nedochazi ke stoprocentnimu
vyrovnani koncentraci, a to hned z n¢kolika divodi. Jednim z nich je zvySujici se objem
v nddobé s koncentrovanym (solnym) roztokem v disledku zvySujiciho se objemu, coz lze
vidét na obrazku 27 vlevo. To ma za nasledek vznik hydrostatické¢ho tlaku, ktery dosahuje
hodnoty tzv. osmotického tlaku, k vidéni na obrazku 27 vpravo. Vpravo lze také vidét, ze diky
tomuto osmotickému tlaku, je hnaci sila, jejimz ucelem je zafidit pfechod rozpoustédla,
vyrovnana tlakovym odporem a tim se systém dostane do pozadovaného rovnovéazného stavu
a rozpousteédlo se tak prestane piecerpavat do koncentrovanéj$iho roztoku. Proces osmotické
filtrace mize byt zpomalovan.

Jednoduse feceno se Cistd voda dostava pomoci tlaku pfes membranu do vedlejsi nadoby
oddélené zminovanou polopropustnou membranou, kde se diky vodé zvysi koncentrace
rozpusténych latek. Voda je tak zbavena organickych necistot, iontll i mikroorganismt a mize
byt dale uzivana.

Na lince kataforézy by bylo mozné aplikovat pravé napiiklad systém reverzni osmozy
od ceského vyrobce Watera Czech spol. s.r.o., jehoZ systémovym jadrem jsou elementy
obsahujici zminované polopropustné membrany, jejichz ucel byl popisovan v predchozim
odstavci. Vyrobce tohoto filtraCniho systému popisuje jako vyhodu reverzni osmodzy jeji
adaptabilitu, automatizaci a ekonomickou stranku véci. Pokud jsou sreverzni osmozou
porovnany jiné technologie urCené k upraveé kvality vody, napiiklad zmékcovani vody, ¢i
deionizaci, tak technologie reverzni osmozy oproti t€émto zptisobtim filtrace vyuziva minimalni

mnozstvi chemikalii. To se u jinych, vySe zminovanych druhti technologii, konstatovat neda.
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Technologie pracujici na bazi osmotického tlaku pracuje s vyspélym softwarovym
zatizenim, které dokdze ptesné zanalyzovat vstupni vodu a na zdkladé predem zadanych
parametrii ur¢it optimalni feSeni a budouci parametry vysledného produktu.

Tento druh reverzni membranové technologie lze vyuzit pro vSechny typy vod, které
prochazeji n¢kolika fazemi, az dokud nevzejde na konci procesu Cista voda. Prvni fazi je
filtrace, pak nasleduje vysokotlaké ¢erpadlo, na néjz navazuji membrany reverzni osmézy. Pak
uz zbyva jen Cisténi membran a Cisténi celého systému chemikaliemi. Systém osmozy ovSem
zalezi na kvalité vody vstupujici do systému. Pokud jde o tekutinu hodné znecisténou, je tfeba
ji predfiltrovat a urcit davkovani chemikalii a kone¢né jedno nebo viceuroviiova reverzni
osmodza. Mize nasledovat jest¢ dalsi docisténi pomoci vhodnych chemikalii, ale to jiz zalezi na

kvalité vody a pozadavki spottebitele.

3.1.4 Priklady implementace reverzni osmozy a dodavatelé

Zacelem vybéru mozného dodavatele filtracniho systému byly osloveny tfi spole¢nosti
nabizejici implementaci primyslového filtratniho systému reverzni osmoézy, jimiz je
spoleCnost Watera Czech spol. s.r.o., spole¢nost Aquarex WATERPROFIT s.r.o.
a spolec¢nost Euro Clean s.r.o. Tyto tfi spolecnosti byly vybrany na zdkladé referenci v oblasti
primyslu a jimi prezentovanymi piipadovymi studiemi zaloZenymi na implementaci
nabizenych technologii. Za i¢elem ziskani vice informaci ohledné nabizenych sluzeb a jejich
pfipadné implementace do procesti, probéhla e-mailova komunikace prostfednictvim aplikace
Outlook. Ziskané informace prostfednictvim e-mailové komunikace a webovych stranek budou
také dale pouZity ve ¢tvrté kapitole zabyvajici se zhodnocenim navrhu implementace reverzni
osmozy na KTL lince.

Spolecnost Aquarex se na svych webovych strankach Aquarex.cz ([b.r.]) prezentuje
jako spolecnost starajici se o vodu pfedev§im v priimyslovych podnicich, obcich nebo tieba
komer¢nich budovéch. Poslanim spolecnosti je obnoveni vody a nasledné (znovu) uzivani.
Spole¢nost tak poméaha svym zékaznikiim k odpov&€dnému podnikdni s vyhledem do
budoucnosti. Aquarex nejdiive zanalyzuje aktualni stav hospodafeni s vodou ve vybrané
spolecnosti. Nasleduje navrh fteSeni a nejlepSiho postupu, dodéni potfebné technologie
a v nabidce dodavatele je i Skoleni, servis a pfipadné dalsi rozvojovy plan. Sluzby spole¢nosti
Aquarex vyuzivaji mnohé dopravni spole¢nosti jako je napiiklad Zetor, Tatra nebo tieba Ceské
drahy.

Spolecnost Aquarex WATERPROFIT s.r.o., nabizi nékolik modelovych moznosti

technologie reverzni osmézy s nazvem Virtus, jenZ jsou k vidéni na obrdzku 27, z kterého
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vyplyva, ze spolecnost nabizi az jedendct druhlt modeld, liSicich se v objemu vyprodukovaného
permeatu (demineralizované vody). Tato technologie s ndzvem Virtus je nabizena v nékolika
vykonovych variantach od 10 000 litri permeétu (upravené vody) za hodinu az do 60 000 litra
permeatu za hodinu. Filtra¢ni technologie pracuje s parametry, které do procesu vstupuji a pii
jejichz zméné se automaticky proces upravi.

Kromé technologie reverzni osmoézy nabizi spolecnost také dalsi produkty, jsou jimi

naptiklad ultrafiltrace, elektrodeionizace, iontoménice, demineralizace pro strojirenstvi nebo

Cerpadla.

Model Design |Vstup (m3/h)| Permeat (m3/h)* | PLC | Displej |
Virtus 10K Haorizontalni 12,50 10| Siemens |HMI 107
Virtus 15K Harizontalni 1875 15| Siemens | HMI 107
Virtus 20K Harizontalni 25,00 20| Siemens |HMI 107
Virtus 25K Haorizontalni 31,25 25| Siemens |HMI10¢
Virtus 30K Horizontalni 37,50 30| Siemens [HMI D
Virtus 35K Harizontalni 43,75 35| Siemens [HMI 107
Virtus 40K Horizontalni 50,00 40| Siemens | HMI 107
Virtus 45K Horizontalni 56,25 45| Siemens [HMI 107
Virtus 50K Harizontalni 62,50 50| Siemens | HMI 107
Virtus 55K Horizantalni 68,75 55(Siemens |HMI 107
Virtus 60K Horizontalni 75,00 60| Siemens [ HMI 107

* Pri teploté vstupni vody 12 st. Celsia a vstupni konduldivité do 1000 uS/cm

Obrazek 27 Nabidka jednotky reverzni osmézy (Aquarex WATERPROFIT s.r.0., [b.r.])

Technologii reverzni osmoézy od Aquarex vyuziva napiiklad Skupina CEZ &i Sroubarna
Kyjov. Mimo tyto primyslové oblasti je to tieba Ceska zbrojovka, kterd vyuZiva systém
reverzni osmozy ve vyrobé emulzi. Diky jednotce reverzni osmoézy (viz obrdzek 28) si tak
spole€nost vyrdbi sama demineralizovanou vodu, kterou dale vyuzivad k fedéni emulzi
v provozu. Za pozitivni vlastnosti této relativné nové technologie je povazovano sniZeni
nakladi a nizsi frekvence vymény emulzi, které jsou fedéné prefiltrovanou vodou a dochazi
tak i ke zvySeni Zivotnosti pouzivanych nastroji ¢i pfispéni ke zdravi pracovniki, kteti nyni
pracuji diky redukci bakterii reverzni osmézou v méné znecisténém prostiedi.

Dal$im piikladem vyuZivani reverzni osmozy je spole¢nost Poppe+Potthoff s.r.o., jenz
diky reverzi osmoze snizila naklady o dovoz demineralizované vody od externiho dodavatele.

Tim, Ze podnik produkuje vlastni demineralizovanou vodu, tak se stdvd zarovenn nezavislym

na externich zdrojich a v ptipad¢ vypadku dodavatele je sobéstacny.
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Aquarex

k.

Obrazek 28 Jednotka reverzni osmdzy od spolecnosti Aquarex, model Virtus (Aquarex
WATERPROFIT s.r.0., [b.r.])

Stejné jako reverzni osmoza od spolecnosti Aquarex, tak i ta od spole¢nosti Watera ¢i
Euro Clean, prezentuje jako vyhody této technologie automaticky provoz systému pii zadani
vstupnich parametrli definujicich napftiklad tlak ¢i teplotu vody.

Spole¢nost Watera International nabizi uplatnéni v mnoha odvétvich, naptiklad
chemicka vyroba, energeticky primysl, ropny pramysl, potravinatstvi nebo tieba metalurgie.
Nabizi technologie upravy vody jako jsou filtrace, ultrafiltrace, recyklace vody, deionozace
a samoziejme také reverzni osmodza a dalsi. Jednotka reverzni osmozy od Watera International

je k vidéni na obrazku 30.

Obrazek 29 Jednotka reverzni osmézy od spolecnosti Watera (Watera International, [b.r.])
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DalSim vySe zminovanym vyrobcem upraven vod je spole¢nost Euro Clean, ktera se
zamétuje na upravu procesni vody, pitné vody a odpadni vody. Jednim z mnoha nabizenych
produktl spolecnosti Euro Clean je pravé uprava vod v automobilovém primyslu. Spole¢nosti
se naptiklad podafilo implementovat technologii reverzni osmoézy do procesii vyroby vozl v

automobilové spolec¢nosti T.P.C.A. v Koling€. Na obrazku 31 je ptiklad implementace jednotky

reverzni osmozy od Euro Clean.

Obrazek 30 Jednotka reverzni osmdzy nabizena spole¢nosti Euro Clean (EuroClean, [b.r.])

V ramci Upravy spotiebovavané vody v tomto odvétvi, nabizi spolecnost napiiklad
upravu vody pomoci filtrace, reverzni osmozy, dale upravu chladici vody, zmék¢éovani vody

a dalsi.

3.2 Shrnuti navrhu aplikace principi cirkuliarni ekonomiky do procesi
v lakovné SKODA AUTO a.s.

Analyticka ¢ast prace dospéla k n€kolika slabym strankdm v mladoboleslavské nové
lakovné, avSak bylo dohodnuto, ze navrhova Cast se zaméfi pouze na jednu problematiku a tou
je vysoka spotteba vody na lince kataforetického lakovéani. V navrhové ¢asti je popsan linearni
model, ktery zjednodusenou formou pfiblizuje ¢tenafi aktudlni funkci procestt na KTL lince.

Nasledné byl ptredstaven model cirkuldrni, ktery byl porovnan s modelem linearnim, a byly

60



popsany rozdily mezi témito modely. Aby bylo mozné pfejit z modelu linearniho na model
cirkularni, bylo nutné navrhnout feseni, které by spliovalo principy cirkuldrni ekonomiky.
Z toho diivodu bylo vytvofeno schéma predstavujici implementaci nového filtracniho systému
nazyvajiciho se ,,Reverzni osmoéza®“. V podkapitole nesouci nazev Implementace reverzni
osmadzy, je mimo jiné popsan proces fungovani filtra¢ni technologie reverzni osmozy.

Na zaveér treti kapitoly byly také zminény ptiklady spolecnosti, které se rozhodly pro
implementaci reverzni osmoézy do vlastnich zabéhnutych procest a které tento filtracni systém
hodnoti jako pozitivni feSeni svych problémut. Implementaci reverzni osmozy dokazaly
spoleCnosti snizit své ndklady napiiklad na dovoz demineralizované vody od dodavatele
a namisto toho si tuto vodu vytvareji samy. Dalsi vyhodou implementace systému je zlepSeni
pracovnich podminek zaméstnanci, ktefi tak pracuji v CistSim prostiedi a v automatickém
provozu s minimalni nutnosti interakce s technologii a zneciSténou vodou. Rovnéz byly
prostiednictvim elektronické posty za ucelem ziskani vice informaci o nabizenych sluzbach
a ekonomické ndro¢nosti implementace reverzni osmozy, osloveny tii spolecnosti nabizejici
upravu prumyslovych vod. Témito spole¢nostmi jsou Aquarex Waterprofit s.r.o., EuroClean
s.r.o. a Watera International s.r.o.

Tteti kapitola mj. naplnila stanoveny cil prace, jimz je aplikace principt cirkularni
ekonomiky na lakovné ve spoleénosti SKODA AUTO a.s., k ¢emuz piispél navrh cirkuldrniho
modelu a také navrh implementace filtraniho feSeni, pfispivajici k znovu-uZivani vodniho

zdroje na nové lakovné.
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4 ZHODNOCENI NAVRHU

V piedchozi kapitole, kterd se zamétovala na navrh implementace principt cirkuldrni
ekonomiky na oplachové ¢asti KTL linky, byl navrhnut cirkularni model a zpiisob feSeni
vysoké spotieby vody s naslednym vypusSténim této vody do odpadnich vod. Za ucelem
zajisténi znovu uziti této vody, byla navrhnuta implementace filtracniho systému nazyvaného
reverzni osmoza, kterd ma za cil procisténi odpadni vody tak, aby mohla byt znovu uzivana.

V néasledujicich podkapitoldch budou popsany piinosy filtracniho systému pro
spoleénost SKODA AUTO a.s. a nastinény naklady spojené s implementaci systému. Budou
zde pouzity informace ziskané prostfednictvim e-mailové komunikace se spole¢nosti Aquarex,

EuroClean a Watera, zminiované v predchozi kapitole.

4.1 Zhodnoceni implementace reverzni osmozy na KTL lince

V podkapitole 3.1 byla navrhnuta implementace nového filtraniho systému na lince
kataforetického lakovani, kterd napomaha diky polopropustné membrang a osmotickému tlaku
filtrovat vodu do znovu pouzitelného stavu, ¢imz dochazi k moznosti vicero pouziti této vody
v procesu lakovani. Diky navrhnutému feSeni lakovna v zavodé v Mlad¢ Boleslavi sniZi
spoti‘ebu vodniho zdroje a zaroven i sniZi naklady vynaloZené na odbér odpadni vody, kterou
nelze bez predeslé filtrace vypustit do odpadnich vod.

Néklady implementace filtracniho systému nelze jednoznaéné vy¢islit, jelikoZ se riizni
podle nastavenych poc¢atecnich parametrii a zvoleného modelu jednotky reverzni osmoézy. Jak
vyplynulo z e-mailové komunikace se spole¢nosti Aquarex a Watera, v ptipad¢ implementace
jednotky membréanové filtrace na lakovnu, se doporucuje zvolit moznost vyroby reverzni
osmozy na zakazku, aby byla technologie stoprocentné kompatibilni s procesy lakovani.

Za ucelem ziskani vice informaci o implementaci reverzni osmdzy, byly kontaktovany
vSechny ti1 vySe zminéné spolecnosti, av§ak odpovéd’ byla obdrZzena pouze od spolecnosti
Watera a Aquarex. Na vSechny tii1 spole€nosti byl vznesen dotaz ohledné ptibliznych nakladia
na implementaci technologie a také poskytované sluzby a mozné ptinosy technologie.

Za spolecnost Aquarex komunikoval obchodni feditel spole¢nosti, jenz byl dotazovan
nejen ohledn¢ zminénych ndkladl na implementaci technologie, ale také na konkrétni model
Virtus 60K-S-HR. Vybrany model je pln€ automaticky a fizeny primyslovym PLC (z angl.
Programmable Logic Controller = Programovatelny logicky automat) o vykonu permeatu 60

m’/h v piipadg, Ze vstupujici voda ma teplotu 12°C.
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Je na vybér mezi dvéma variantami jednotky reverzni osmozy a to:
e vysokotlaka jednotka,
e nizkotlaka jednotka.

Vysokotlakd jednotka reverzni osmozy obsahuje membrany vhodné pro vysoké
odsoleni, coz zarucuje vysokou kvalitu vystupniho permeatu. Tento vystup byva v rozmezi 5-
15 uS/cm, to ale zalezi na piesném slozeni vstupni vody do systému reverzni osmozy.
Vysokotlaka jednotka zahrnuje také Cerpadlo (opé€t vysokotlaké). Vysoky tlak zarucujici vysoké
odsoleni odpadni vody vyvolava samoziejmée také vyssi energetické naroky a tim padem vyssi
naklady na provoz. Provozni tlak v systému se pohybuje mezi 20-40 bar.

Naopak nizkotlaka jednotka reverzni osmézy zahrnujici nizkotlaké membrany na jednu
stranu vyprodukuje permeat o nizsi kvalité, ale na druhou stranu ¢erpadlo je méné energeticky
naroc¢né a naklady na provoz tim padem nizsi. Kvalita permeatu se pohybuje mezi 15-30 uS/cm,
to zalezi stejné jako u predchozi varianty na ptesném slozeni vstupniho materialu. Provozni tlak
se pohybuje okolo 10-20 bar.

Niéklady na implementaci systému reverzni osmoézy se tedy odviji od mnoha faktord,
pocinaje pozadavky na vysku tlaku, a tedy kvality vystupniho materialu a pak dle obchodniho
feditele zalezi také na systému CiSténi membran, které jsou pro fungovani reverzni osmozy
stézejni. Tomuto se fikd odborné CIP (Cleaning In Place’). Tento systém miize byt bud’
integrovany nebo miiZe ¢isténi probihat formou pfipojeni na samostatny externi CIP systém.

Obchodni zastupce spolecnosti Watera International rovnéz popisuje nabizené modely
reverzni osmoézy jako modely pln¢ automatické, jejichz implementace do procest je
individudlni, a proto nelze doptedu urcit investi¢ni ndklady. Nejdiive je nutné urcit piesné
vstupni parametry, zpracovat analyzu procesu, do kterého bude technologie implementovana
ana zéklad¢ analyzy je nasledné mozné navrhnout vhodnou variantu feSeni problému
a ptipadné vytvofit kalkulaci ceny. Jde tedy o spolupraci dlouhodobou, jelikoz spole¢nost se

zamétuje také na monitorovani technologie po jeji implementaci.

4.2 Prinosy vyuziti reverzni osmozy
Z pohledu spolecnosti lze fict, Ze voda je st€Zzejnim prvkem pro provoz a spravné
fungovani lakovny jako celku. Jednotlivé linky vyuZzivaji pii svych procesech vodu v podstaté

neustale, a proto by vypadek vodniho zdroje znamenal zna¢nou komplikaci, ktera by mohla

7 CIP je zplisob automatizovaného ¢isténi. V ptipadé reverzni osmozy ¢isténi membran.
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vést az k zastaveni provozu a tim ke znacnym ekonomickym ztrdtdm spole¢nosti v disledku
zastaveni provozu.

Filtracni systém reverzni osmozy napomaha k samostatnosti a moznosti vyrabét si
vlastni vodni zdroj. Tim, Ze spolecnost implementuje tento filtracni systém, stdva se vice
sobéstacnd a sniZuje riziko vypadku vodniho zdroje ve svych procesech.

Reverzni osmdza pracuje bez pouziti chemikalii, které zatézuji Zivotni prostfedi a jsou
nebezpecné lidskému zdravi. Namisto chemikalii jsou vyuzivany polopropustné membrany
vyrabéné z polyamidovych vlaken, ktera jsou odolna proti rychlému mechanickému opotiebeni
a zachovéavaji si potiebnou pevnost jak za sucha, tak i za mokra. Vyuzivani filtrace pomoci
polopropustnych membran neohroZuje zdravi zaméstnanci, ktefi pracuji v provozu, kde je
tato technologie implementovana. Vystupni voda je nezdvadnd a da se dale pouzivat jak
v provozu, tak mimo provoz, tudiz spole¢nost uSetfi na spotiebé vodniho zdroje. Provoz
technologie filtrace je bezobsluzny, funguje tedy naprosto automaticky bez nutnosti obsluhy
lidskym elementem a investice do reverzni osmoézy tedy celkove prispiva k ochrané Zivotniho
prostiredi a napomaha spoleénosti SKODA AUTO a.s. v naplnéni nastavené strategie Green
Future.

Pokud na dulezitost vodniho zdroje bude nahlédnuto z pohledu globalniho, je voda
jednoznacéné povazovana za viibec nejdiilezitéjsi divod naseho byti na planeté Zemi a zaroven
ji mnoho z nas povazuje za samoziejmost. Proto je dileZité chovat se k vodé s respektem, stejné
jako k jinym zdrojlim, které planeta nabizi. V disledku globdlniho oteplovani, ke kterému
lidstvo kazdym dnem pfispiva svym, v mnoha piipadech nezodpovédnym chovanim, dochazi
k tani ledovci, a to ma velky dopad na zivot nejen lidi, ale i1 zivocichd. At uz povrchové, tak
1 podzemni zdroje vody nejsou nekonecné, proto je vyslovené nutnosti, aby kazdy z nas pfispél
k zelené budoucnosti planety odpovédnym chovanim. Vyvijet neustdlou iniciativu ke
zlepSovani aktualnich zab&hlych procest s cilem pomoci pfirodé k obnové nejen vodnich ale
i dalSich zdroju energie, je kli¢ k udrzitelné budoucnosti. Technologie reverzni osmodzy je
jednou z mnoha technologii, kterd vede ke znovuvyuziti vodniho zdroje, jenZ by bez patficné
upravy nemohl byt dale vyuzivan a musel by byt vypustén do ob&hu.

Koncept cirkularni ekonomiky Ize povazovat za vyzvu pro podnikatele i fyzické osoby,
kterym na budoucnosti zéalezi. SpoleCnosti maji nyni jedine¢nou chvili zamyslet se nad
budoucnosti svého podnikdni a vynaloZit patficnou snahu k aplikaci principti cirkularni
ekonomiky do svych stavajicich procesti. Pocatecni investice byvaji zpravidla vyssi a slovo

»zmeéna“ muze vyvolat u vétSiny osob spise negativni reakce, nicméné ndvratnost této investice
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se muze projevit v mnoha ohledech. At uZz je to zvySeni atraktivity spolecnosti u zakaznikd,

snizeni nakladd nebo ziskéni nezavislosti na zdrojich.

4.3 Shrnuti zhodnoceni navrhu

Na zakladé osloveni tii vybranych spolecnosti a jejich zpétné vazby bylo zjisténo, Ze
piesna vyse nakladl na investici do systému reverzni osmoézy a jeho implementace zalezi na
mnoha faktorech a nelze ji tak jednoznacné urcit. Témito faktory jsou napiiklad objem
a charakteristika vstupniho materidlu, systém ¢isténi membran ¢i vySe pusobiciho tlaku. Pro
zjisténi pfesné ceny je nutny pocatecni audit vybranym dodavatelem, ktery nasledné vyhotovi
zpravu obsahujici popis aktudlniho stavu s naslednym doporucenim a navrhem ke zlepSeni.
Spolec¢nosti slibuji isporu provoznich nakladl, zvyseni Zivotnosti stroji ¢i produktivity vyroby,
nebo splnéni ISO norem v oblasti fizeni rizik, ekologie a pracovni bezpecnosti zaméstnancti.

Na implementaci reverzni osmézy 1ze nahlizet jako na investici pfispivajici ke splnéni
zelenych cilli spole¢nosti. Hlavnimi pfinosy zaclenéni nového filtraéniho systému na linku
kataforetického lakovani je snizeni spotifeby vody, a také snizeni objemu odpadni vody.
Vystupni permeat Ize znovu vyuzivat v procesech KTL linky nebo pfipadné i na jinych linkéch
lakovny. Spole¢nost se stane diky vyuzivani reverzni osmoézy vice sobéstacnou a méné zavislou
na zdroji vody. Zaroveil snizi objem vyprodukované odpadni vody a tim i zatéz kladenou na
Zivotni prosttedi pfi vypousténi této vody. Cely proces véetné filtrace je automaticky, tudiz neni
potiebny lidsky element k obsluze této technologie.

Hledani novych feseni, ktera pfispéji k nezavislosti at’ uz na vodnim ¢i jiném zdroji, je
pfinosem jak pro spole€nost, tak pro planetu, kterd neni zdrojové neomezena a jejiz zasoby

vody se den ode dne ztencuyji.
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ZAVER

Jak jiz ndzev prace a samotny uvod naznacuje, cilem prace bylo, na zaklad¢ analyzy
procesii v lakovné SKODA AUTO a.s., navrhnout aplikaci principt cirkuldrni ekonomiky do
procesu v lakovné v zavode v Mladé Boleslavi a zhodnotit ji.

Téma cirkularni ekonomiky a jeji aplikace do procesii spole¢nosti SKODA AUTO a.s.
bylo autorkou prace vybrano z diivodu aktualnosti tématu, kdy pojem cirkularni ekonomika je
téma velmi feSené na narodni i nadnarodni trovni. Spole¢nost SKODA AUTO a.s. koncept
cirkularni ekonomiky nebo bezodpadového ¢i obéhového hospodatstvi, jak je také cirkularni
ekonomika jinymi slovy nazyvéna, implementuje ¢im dal vice do svych podnikovych strategii
a procesu.

Za i¢elem ziskani potiebnych informaci nutnych k analyze procesti v lakovné SKODA
AUTO a.s., kterd je nezbytna k nasledné aplikaci principti cirkularni ekonomiky, bylo sjednano
nékolik schlizek se zaméstnanci a povolanymi osobami z oddéleni procest lakovny. S témito
zameéstnanci a odborniky na zkoumanou problematiku prob¢hla fada konzultaci osobni i online
formou, na jejichz zakladé¢ byl vytvoren Ishikawtv diagram, z néjz vyplynul hlavni problém,
jimZ je nedostatecné ekologické nakladani s odpadnimi vodami. Objem odpadni vody na
lakovné ¢inil za rok 2021 cca41 133 m>. Nasledné bylo dohodnuto se zastupci oddéleni lakovny
zaméteni navrhu aplikace principti obéhového hospodarstvi pouze na linku kataforetického
lakovéani, kde vznika odpadni vody nejvice.

Na zékladé¢ analyzy procesu linky kataforetického lakovani byla navrhnuta
implementace reverzni osmozy na tuto linku. Dale bylo vytvofeno schéma stavajici situace na
této lince a nasledné bylo také vytvotreno schéma obsahujici filtracni systém reverzni osmozy
s ohledem na principy cirkularni ekonomiky. Za ucelem prizkumu trhu byly vybrany tfi
spolecnosti, se kterymi probéhla e-mailova komunikace k ziskéni informaci potifebnych
pro hodnotici ¢ast prace, jako jsou napiiklad ndklady na implementaci jednotky reverzni
osmozy a nabizené sluzby. Ze ziskanych informaci vyplynulo, ze néklady na implementaci
technologie jsou velmi individualni a kalkulaci nékladi ptfedchazi vstupni audit, na jehoZ
zaklad¢ jsou poté doporuceny dalsi postupy.

Ptinostl plynoucich z implementace filtracniho systému reverzni osmozy je nékolik. Lze
je rozdélit na pfinosy pro spolecnost a piinosy pro Zivotni prostfedi. Co se tyce piinosi pro
spolecnost, ktera technologii do svych procesti implementuje, je to urcité¢ snizeni nakladi na
objem spottebovavané vody na lakovné. Vodu upravenou pomoci této membranové

technologie Ize dale po dal$ich pottebnych upravach slozeni vyuZzivat v procesech lakovéni, coz
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pfispivda 1 k sobéstanosti spolecnosti v ziskdvani nezédvadné vody. Aplikace novych
technologii, které podporuji ochranu Zivotniho prostiedi, mize pomoci ke zvySeni atraktivity
spolecnosti v o¢ich zakaznikii 1 zaméstnanct (at’ uz stavajicich ¢i budoucich). Zaméstnanci diky
nové¢ technologii upravy vody, ktera je pIlné¢ automatickd, nepiijdou do kontaktu
s nebezpeCnymi latkami, které voda obsahuje nebo mulze obsahovat, coz pfispiva
k bezpeénéjsimu pracovnimu prostiedi. Pokud jde o pfinosy pro Zivotni prostredi, snizuje se
riziko vyc€erpani dostupnych vodnich zdroja, které priroda nabizi. Zaclenéni reverzni osmozy
prisp&je nejen k rozvoji obé¢hového hospodarstvi, které je stale na vzestupu a jehoZz principy si
¢im dal vice zemi osvojuje, ale také prispiva k sobéstacnosti podnikd, a to kuptikladu diky
filtraci odpadni vody na vodu uzitkovou. V pribéhu procesu tvorby diplomové prace se
postupné zacalo na implementaci reverzni osmdzy na lakovné v zdvodé v Mladé Boleslavi ve

SKODA AUTO a.s. pracovat.
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