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PREPOJENIE EFEKTiVNOSTI A ZHODNOCOVANIA
PLASTOVEHO ODPADU

INTERCONNECTION BETWEEN EFFICIENCY AND
PLASTIC WASTE RECOVERY

Peter MALEGA

Abstract: The paper deals with interconnection between efficiency and recovery of plastic
waste as a necessary factor of company’s competitiveness in the related business area. The
paper is divided into two main parts. The first part deals with the efficiency as the economy
category, assessment of efficiency and its indicators, as well as barriers of efficiency. Second
part is oriented on plastic waste, legislation relating to the recovery of plastic waste, and even
the recovery of plastic waste.

Abstrakt: Prispevok sa zaoberd prepojenim efektivnosti a zhodnocovania plastového odpadu
ako nevyhnutného faktoru konkurencieschopnosti podniku v predmetnej sfére podnikania.
Prispevok je rozdeleny do dvoch nosnych casti, pricom prva je venovana efektivnosti ako
ekonomickej kategorii, hodnoteniu efektivnosti a jej ukazovatelom, ako aj bariéram
efektivnosti. Druhd nosna cast sa venuje plastovéemu odpadu, legislative suvisiacej so
zhodnocovanim plastového odpadu, ako aj samotnému zhodnocovaniu plastového odpadu.
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Uvod

V poslednych rokoch sa do popredia dostavaju rozlicné nové sféry, z ktorych sa medzi
najpodstatnejsie radi aj sféra nakladania s plastovym odpadom. Plasty ako material vykazuju
mnoho pozitivnych vlastnosti a z toho dovodu sa pouzivaji v mnohych odvetviach priemyslu.
Popri spracovani a naslednom plastov sa je potrebné zaoberat’ aj v minulosti s nie prili$
obl'ibenou kategoriou, ktorou je zhodnocovanie plastového odpadu. Dnes sa tento segment
stava jednym z najrychlejSie rastucich a je potrebné mu preto venovat naleziti pozornost,
pretoze efektivnost’ zhodnocovania plastového odpadu méa okrem ekonomickych kritérii aj
rovinu legislativnu.

Podstata efektivnosti ako ekonomickej kategorie

Vyklady v literature Vv stvislosti s pojmom efektivnost’ alebo efektivita su rozne, priCom sa
popisuju ako relativna veliCina, ktora vyjadruje pomer vystupu a vstupu, za predpokladu, ze
podiel vystupu k vstupu nesmie byt mensia ako hodnota 1, v opaénom pripade hovorime o
totalnej neefektivnosti. Za vstupy mozeme povazovat napriklad pracovnu silu, energiu,
spotrebované materialy, naklady a pod. Za vystupy mézeme povazovat napriklad vynosy,
objem vyroby, trzby, pridani hodnotu a podobne. TakZe efektivnost mozeme popisat’ ako
veli¢inu, ktora popisuje kol’ko jednotiek vystupu pripada na jednu jednotku vstupu. [3]

V dnesnej dobe prichddza efektivnost’ podnikov ¢oraz viac do popredia, nakol’ko vécSina
bojuje s vysokou konkurenciou s velkym sortimentom podobnych produktov a presytenym
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trhom. V sucasnosti si ziadna spoloCnost nemdze dovolit nepodielat’ sa na neustdlom

zlepSovani sa ¢i uz v oblasti produktov, vyrobnych procesov, sluzieb, PR, marketingu,

ekonomiky alebo riadenia. Vo vyrobnych spoloc¢nostiach sa efektivnost’ charakterizuje

viacerymi zékladnymi ciel'mi [7]:

e hodnoty produktov sa zvySuju skracovanim inovacnych cyklov, vysokymi funkénymi
parametrami, existenciou Sirokého spektra modifikacii vyrobkov, aplikovanim vedecko -
technickych poznatkov v konstrukcii vyrobkov, vyuzivanim novych materidlov,
dokonalym servisom, spol'ahlivostou, kratkymi dodacimi lehotami,

e znizovanie vyrobnych ndkladov je orientované na uspory materidlovych, energetickych,
personalnych, udrzbovych a mzdovych ndkladov, Gspora na informacné zabezpecenie
vyroby,

e optimalizicia investicii na vyrobu za ucelom zabezpecenia realizacie najdokonalejSich
technoldgii primeranymi investiénymi nakladmi,

e optimalizicia realizcie skladovania za tucCelom regulovania skladov na minimalne
hodnoty, realizacia v€asnych materialovych tokov.

Zakladna schéma efektivnosti podniku je zobrazena na Obr. 1. [9]

» efektivhost < |

VSTUPY PODNIK VYSTUPY
(vyrobné faktory) » (vyroba) »  (vyrobky, sluzby)
; . VVStu
efektivinost’ = — 2

vstup

Obr. 1 Schéma efektivnosti podniku

Hodnotenie efektivnosti ako predpoklad racionality podniku a ukazovatele efektivnosti

Na hodnotenie efektivnosti sa pouzivaji kvantitativne metody, ktoré maji za ucel hodnotit’

ekonomické ukazovatele pomocou matematickych metdd. Cely proces hodnotenia pozostava

z troch krokov [6, 10]:

1. analyza vykazov — tato analyza analyzuje vykaz ziskov a strat, sivahu a vykaz penaznych
tokov. V dnesnej dobe analyza ekonomickej efektivnosti rozliSuje dve druhy analyzy,
ktorymi su:

e primarna analyza — predovSetkym urcena pre vrcholovy manaZzment, obsahuje:
o analyzu sthrnnych ukazovatel'ov,
o analyzu rentability vlastného imania (ROE), trzieb (ROS) a celkovych aktivit

(ROA),
e sekundarna analyza — ur¢end pre odborné utvary,
2. zostavenie sustavy ukazovatelov — upresiiuju, rieSia a zachytavaji vizby medzi

jednotlivymi zloZkami vykazov a tokovymi veli¢inami,
3. vyhodnotenie sustav —ziskavaju sa predstavy o mieri efektivnosti aplikovanim
predikénych modelov a pyramidovych ststav.

Na hodnotenie ekonomickej efektivnosti existuju modely, ktoré delime na tri druhy:
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1. analyza pomerovych ukazovatel'ov — analyzuje vSeobecne celkovli hodnotu zisku alebo
trzieb, avsak nie je pri nej mozné jednoznacne vyhlasit, ktory podnik hospodari lepsie i
ked’ pozname ich zisky, nakolko tato analyza zavisi od zmeny rozsahu vyrobnych
¢initel'ov a velkosti podniku. Delime ich na:

e horizontalnu analyzu,

e vertikdlnu analyzu.

2. analyza absolutnych ukazovatel'ov — ideou tejto analyzy je analyza miery, resp. urovne
pomerovych ukazovatelov, priCom touto analyzou zistujeme pomer zisku k trzbam,
pomer zisku k aktivam, atd’.

3. analyza sustav ukazovatelov — tato metdda v sebe zahfiia dva prvky a to sastavu
ukazovatel'ov a vlastni metddu hodnotenia. NajcastejSie pouzivané metody pri tejto
analyze su:

e pyramidové modely — aplikuji sa na retrospektivnu analyzu ,.ex post*, pricom
zobrazuju vizby so zmyslom kvantifikacie vplyvu zmien ¢iastkovych ukazovatel'ov na
syntetické ukazovatele,

e predikéné modely — ,,ex ante* sa aplikuji na hodnotenie mozného budtceho vyvoja
podniku. Ulohou tohto modelu je v poskytovani informaécie, resp. poznatkov pre
rozhodovaci proces manazmentu podniku.

Existuje i tzv. globdlny model analyzy efektivnosti na hodnotenie ekonomickej efektivnosti.
Globalny model ma dve hlavné vetvy:

e 1. vetva — analyzuje silu podniku z hladiska produkéného a finanéného, t.j. rozklad
ukazovatel'ov ROE na oblast’ vykonnosti a finan¢n1 oblast,

e 2. vetva—tu patri analyza Struktury trhovej hodnoty a vlastného kapitalu.
Efektivnost ako taki moézZeme vycislit viacerymi ukazovatelmi, avSak najCastejSie
ukazovatele na meranie efektivnosti su zisk a odvodené podielové ukazovatele. V Tab. 1 su

zakladné ukazovatele ekonomickej efektivnosti. [6, 13]

Tab. 1 Zakladné ukazovatele ekonomickej efektivnosti

Ekonomicky ukazovatel Typ ukazovatela
2 Vistup
Ukazovatele produktivity Vstup
Ukazovatele naroc¢nosti o
Ukazovatele aktivity ”—p-
Ukazovatele likvidity b
Vistup— vstup Vistup— vstup
a b S T 4~
Ukazovatele rentability istup stup
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Bariéry efektivnosti
Kvantitativny ukazovatel' efektivnosti vyuZzivania zariadenia je tzv. koeficient celkovej
efektivnosti zariadenia CEZ/OEE. CEZ/OEE mozeme povazovat’ za funkciu strat sposobent
stratami rychlosti zariadenia, prestojmi, nizkou kvalitou vyrdbanych vyrobkov. Funkcia
celkovej efektivnosti zariadenia vychadza z koncepcie 6 velkych strat zariadenia ktorymi su
[10]:
1. Prestoje:

a. poruchy zariadenia,

b. zorad’ovanie a nastavovanie,
2. Straty rychlosti

C. Vvolnobeh,

d. redukcia rychlosti, nesynchréonnost’ chodu zariadenia,
3. Chyby

e. opravy, chybnd vyroba,

f. nabeh stroja na optimalnu vyrobni rychlost.

Matematické vyjadrenie OEE znazorfiuje rovnica (1).

OEE =DxVxK Q)
Legenda:
OEE - celkova efektivnost’ zariadenia
D — dostupnost’ (vypocita sa ako pomer skutoéného a planovaného ¢asu vyuzitia vyrobného zariadenia)
V — vykonnost’ (vypocita sa ako pomer skuto¢ného a teoretického vystupu)
K — kvalita (vypocita sa ako pomer zhodnych a nezhodnych vyrobkov)

Podstata plastového odpadu

V stcasnosti sa plasty stali materidlom, ktorému sa jednoducho nie je mozné¢ vyhnut.
Vyuzivajii sa Sirokospektralne od medicinskeho priemyslu po potravinarsky priemysel,
najviac sa vSak plasty uplatiiujii v automobilovom priemysle. Z tohto faktu je vSak potrebné
zacat' Struktirovant diskusiu o tom ako zlepsit, resp. zefektivnit' udrZatelnost’ plastovych
produktov pocas celého ich Zivotného cyklu a v neposlednom rade ako zmiernit’ vplyv
plastového odpadu na zivotné prostredie. Na Obr. 2 je znazorneny graf spotreby plastov v
ramci Statov EU. Hodnoty su vyc¢islené v tonach a za roky 2014 a 2015. [1, 6]

Svajtiarsko
Nérsko

Velké Britdnia
Svgdsko
Spanielsko
Slovinsko
Sloveska Republika
Rumunsko
Portugalsko
Polska
Helandska

Litva

Lotyisko
Taliansko = 2015

irsko m 2014

Madarsko
Grécko
Nemecka
Francizsko
Finsko

Estonsko
Dénsko

Ceska Republika
Cyprus a Malta
Bulharsko
Belgickoa Luxembursko
Rakiska

o 2000 4000 5000 800D 10000 12000 ton/rok

Obr. 2 Spotreba plastov v EU
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NajpodstatnejSou  castou pri manipulacii s plastovym odpadom je potreba spravneho
triedenia plastového odpadu. Plasty sa delia na recyklovatelné a nerecyklovatelné, tzv.
ostatné. RecyklovateI'né plasty sa zhodnocuju v zavislosti od potreby odberatel’a, ktory s nimi
bude narabat’. NerecyklovateI'né tzv. ostatné, resp. zmesné plasty sa v prvom rade drvia, ak je
to potrebné a materidlovo sa zhodnocuju napr. v stavebnictve alebo likviduji inym sposobom.
Dal3ou podstatnou podmienkou je, Ze recyklovatelné plasty uz nie je mozné z hygienickych
dovodov pouzivat’ na produkty, ktoré prichadzaji do styku s potravinami. [2, 4]

Délezitym aspektom je i fakt o Skodlivosti plastového odpadu na Zivotné prostredie, nakol'’ko
je to dané troviiou nakladania s nim. Obrovské masy plastového odpadu, ktoré je nalezité¢ na
spracovanie respektive zhodnotenie zavisi od toho, kol'ko materidlu sa zhodnoti a kol'ko z
celkového plastového mnozstva predstavuje nevyuzitelny odpad. Pre wulahcenie a
zefektivnenie separovania plastového odpadu existuju normativne oznaCenia na druhy
plastového odpadu, ktoré su znazornené v Tab. 2. [6, 8]

Tab.2 Tabul’ka pre oznacenie plastov

Oznacenie
Typ polymera podla Popis podla Europske
odponicania EU 97/129/EC| oznadenie
. N Ve
Polyetylén - 01 1 1
terelftalat LPE) PET LPEQ)
. Ve
Vyoskohustotny n 2 2
polyetylén DL::D) HDPE %‘Q
N Y
Polyvinyl chlorid L°3‘) P3C & ‘)
PVC PVC
Nizkohustotny ,0>' 4 .
polyetylén %E{‘:)) LDPE LLD-P‘E)
N, . VY
Polypropylén LOS‘) = LS‘)
PP PP
N N
Polystyrén CEG‘) P: LS‘)
PS PS
Ostatné druhy e{-?(b 7-19 Q’}a

Legislativa stvisiaca so zhodnocovanim plastového odpadu

1.1. 2016 vstapil do platnosti zékon ¢. 79/2015 Z.z. o odpadoch, ktory za poslednych 15
rokov priniesol najvacsiu zmenu pravidiel financovania a nakladania s triedenym odpadom.
Novy zakon by mal byt garanciou na dosiahnutie zmeny v triedeni vyprodukovaného
komunalneho odpadu v porovnani vychodzieho roka 2015 s cielovym rokom 2020 ako to
ukazuje Obr. 3. [8, 12]
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Obr. 3 Graf ciePov na zvySenie triedenia komunalneho odpadu.

Mieru separovaného zberu a recyklacie komunalneho odpadu vo vybranych krajinach EU
zobrazuje Obr. 4. [12]
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Obr. 4 Graf miery separovaného zberu a recyklacia plastového odpadu

Na dosiahnutie cielov boli urené zo zakona pre vyrobcov obalov limity na zber a
zhodnocovanie odpadov z obalov. Zodpovednymi za plnenie limitov sa stali vyrobcovia a
dovozcovia, ktori balia svoje vyrobky do obalov alebo uvddzaju na trh vyrobky zabalené v

obaloch.

Povodca odpadu je povinny predchadzat’ vzniku odpadu zo svojej ¢innosti a obmedzovat’ jeho
mnozstvo a zdrovenl musi plnit’ nasledovné zavédzné ulohy: pripravit’ sa na opiatovné pouzitie,
recykléciu, resp. iné zhodnocovanie napr. energetické zhodnocovanie a zneSkodiiovanie.
Vyrobcov vyhradenych vyrobkov zastupuju pri plneni vyhradnych povinnosti organizacie
zodpovednosti vyrobcov. [12]
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Zhodnocovanie plastového odpadu
Na Obr. 5 je znazorneny schematicky diagram zhodnocovania plastového odpadu. [6, 12]
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Obr. 5 Schematicky diagram zhodnocovania plastového odpadu

Jednotlivé druhy recyklacie mozno stru¢ne popisat’ nasledovne [6, 11]

1.

Mechanicku recykldciu mdzeme popisat’ ako spracovanie plastového odpadu na
druhotni surovinu alebo vyrobky bez akejkol'vek vyznamnej zmeny chemickej
Struktary materidlu, tzv. recyklat.

Surovinova recyklécia je premena na monomér alebo vyroba novych surovin, ktora je
vykonand zmenou chemickej Struktiry plastovych odpadov krakovanim, splynovanim
alebo depolymerizaciou bez energetického zhodnocovania a spal’ovania.

Biologicka recyklacia spoCiva v aerobnej tUprave, t.j. kompostovanie, alebo v
anaerobnej uprave  tj. vyhnivanie biodegradovateného plastového odpadu.
Biologicka recyklacia musi prebiehat’ pri kontrolovanych podmienkach pomocou
mikroorganizmov, ktoré pri recyklacii produkuje za pritomnosti kyslika stabilizované
organické zvySky, oxid uhli¢ity a vodu alebo za nepritomnosti kyslika stabilizované
organické zvysky, metan, oxid uhli¢ity a vodu.

V dnesnej trhovej situacii je zrejmé, ze zhodnocovanie plastového odpadu musi podlichat’
kritériam efektivnosti, ked’ze akékol'vek plytvanie ma za nasledok straty a Vv konec¢nom
dosledku zniZenie konkurencieschopnosti spolo¢nosti na trhu.
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Zaver

V stcasnosti sa vyrobky z recyklovanych plastov uplatiujuo v novych oblastiach, kde
nahradzaji materidly ako drevo, kov alebo betdén. Sortiment vyrobkov je velmi Siroky
nakol’ko recyklovany materidl je lacnejsi ako primarny a recyklaty sa daju farebne
jednoducho upravit’ pricom maji dlhodobt farebnt stalost’. [6]

Ako je vidiet’ plastovy recyklovany material ma uplatnenie vo viacerych oblastiach nakol'ko
pouzitie tychto materialov ma viacero vyhod ako napr. odolnost’ vo¢i vlhkosti, odolnost’ voci
poveternostnym vplyvom, odolnost voci olejom o slabym kyselinam, jednoduchost’
povrchovej upravy, rozsiriteI'nost’ chemickych vlastnosti, jednoduchost’ pre obrabanie.

Prispevok bol rieSeny v ramci projektu KEGA 029TUKE-4/2016: Vzdelavacie a tréningové
pracovisko inovacného vyvoja a realizdcie podnikovych procesov a systémov.
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