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Ciele a napli vyskumu

e znizit objem pneumatik, inych gumovych materialov a plastov ako odpadov z
automobilového priemysilu;

e znizit spotrebu surovin, najma tych, ktoré pochadzaju z neobnovitelnych
zdrojov a vyuzivaju odpadovu gumu a plasty ako druhotnu surovinu;

e znizit enormnu environmentalnu zataz, ktoru predstavuju odpadove plasty a
guma,;

e pripravit nové kompozitné materialy obsahujuce odpadovu gumu
(pneumatiky, koberce, izolacie) a plasty z automobilov;



Ciele a napln vyskumu

e aplikacia grafitu na povrch novych kompozitov pre zlepSenie ich poziarne;
odolnosti;

e zhodnaotit' vlastnosti kompozitov a moznost ich vyuzitia ako stavebného
materialu do exteriéru a/alebo interiéru;

e vytvorit koncepciu podnikatelskeho investicného planu vyroby novych
kompozitov;

e vyrabat kompozity na komercnej baze.



Toxikologicke vlastnosti gumy

Téma RECYKLACIA PLASTOV A ICH VPLYV NA AKVATICKE PROSTREDIE

e

(Diplomova praca) - e
e Testovany material - granulat z odpadovej gumy (A
z opotrebovanych pneumatik frakcie 1-3mm

e \Vodny vyluh (24 hod)

e Stanovené: pH, merna vodivost a CHSK-Cr a predbezné testy
ekotoxikologickych skusok: test inhibicie (stimulacie) rastu na Lemna
minor a Sinapis alba a test akutnej toxicity na Daphnia magna)



Zistenia: Lo

- pH vodného vyluhu po 24 hod: 9,18

- obsah organickych latok (CHSK-Cr): 47,2 mg/l

- nizke koncentracie rozpustenych latok vo forme ibnov (merna vodivost)

- na zaklade vysledkov biotestov toxické iba pre testovacie organizmy Daphnia
magna -




Kompozity drevo-guma

Tabulka 1 Oznac€enie vzoriek kompozitov drevo-guma

Drevotrieskova doska

Drevotrieskova doska - s 10 % obsahom gumy

Drevotrieskova doska - s 15 % obsahom gumy

Drevotrieskova doska - s 20 % obsahom gumy

Drevotrieskova doska - s 10 % obsahom drte z odpadovych pneumatik
Drevotrieskova doska - s 15 % obsahom drte z odpadovych pneumatik

Drevotrieskova doska - s 20 % obsahom drte z odpadovych pneumatik
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Priprava drevnych kompozitov

e \/ suvislosti s pripravou kompozitov sme sa zaoberali:

o

optimalnym zloZzenim stredovej vrstvy DTD zloZenej z urCitého podielu drevenych
triesok a recyklovanych materialov;

vyskumom a stanovenim vhodného druhu zakladného lepidla pouzitelného na
doskotvorny proces lepenia drevenych triesok;

vyskumom a stanovenim vhodnej nadstavbovej lepidlovej zmesi pouzitelnej na
doskotvorny proces lepenia drevenych triesok a recyklovanych materialov;

vyskumom a stanovenim optimalneho mnozstva lepidlovej zmesi vzhladom na
lisovanu zmes Castic (drevo, guma, plasty);

vyskumom, nastavenim a variovanim lisovacich parametrov doskotvorného
procesu (lisovacie tlaky, Casy, teploty).
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Vlastnosti kompozitov

e Chemicky rozbor vstupnych materialov. Priprava granulatu (AVE SK-
Prevadzka Kechnec a BeluSa, Slovensko, ALUEX, s.r.0. Zvolen, Slovensko).

e Chemické vlastnosti. Hodnotenie toxicity kompozitov pomocou GC-MS a
ekotoxicity pomocou biotestov stanovenim EC., a IC,, zakladnym testovanim
vo vybranom koncentraCnom rozsahu.

e Poziarno-technickeé vlastnosti. Horlavost novych kompozitov stanovenim
tepl6ét samovznietenia, rychlosti odhorievania a vyhrevnosti. Aplikacia grafitu
na zvysenie poziarnej odolnosti novych kompozitov.
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Vlastnosti kompozitov

e Fyzikalne vlastnosti, hodnotenie termofyzikalnych (tepelna vodivost, difuzivita
a kapacita); akustickych (hodnoty koeficientu absorpcie zvuku) vlastnosti;
absorpcia vody a napuciavanie v hrubke materialu.

e Mechanickeé vlastnosti, pevnost v ohybe a tah kolmo na rovinu dosky.

e Zhodnotenie vhodnosti pouzitia nového kompozitu s obsahom odpadovych
polymérov ako konstrukCného materialu do interiéru a/alebo exteriéru.

e Tvorba koncepcie zameru podnikatelskeho investicného planu vyroby novych
produktov a vypracovanie kalkulacie variantov finalnych produktov.

e Priprava uzitkovych vzorov.
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Dosiahnuté vysledky — chemické vlastnosti SBR
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Dosiahnute vysledky — chemicke vlastnosti EPDM
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Dosiahnute vysledky — poziarnotechnicke vlastnosti

so vzrastajucim mnozstvom primesi pneumatik a gumy bol zaznamenany
kratSi Cas iniciacie a dosiahnutia maximalnej rychlosti odhorievania;

vySSi obsah plniva gumy/recyklovanych pneumatik v drevotrieskovych
doskach znamenali zvysenie hodnét vyhrevnosti — 18,358 MJ/kg (PB) do
21,497 MJ/kg (R20);

vySSi obsah popola bol zaznamenany v kompozitoch obsahujucich
recyklovaneé pneumatiky;

poziarna odolnost (z pohladu vznietenia) kompozitov s obsahom 10-20%
gumoveho plniva je porovnatelna s vlastnostami beznych drevotrieskovych
dosiek
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Dosiahnuté vysledky- zvukovoizolacnée viastnosti

e zvukovo-izolacné vlastnosti kompozitného panelu drevo-guma z odpadovej
pneumatiky su lepsSie ako vlastnosti komercnej kompozitnej drevotrieskovej
dosky;

e na akusticku izolaciu tychto kompozitov vyrazne vplyva mnozstvo gumovej
drviny a lepidla pouzitého v kompozite;

e zvySene pouzivanie recyklovanej gumovej drviny a davkovanie lepidla
vyrazne zlepsuju zvukovo-izolacné vlastnosti kompozitu.
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Dosiahnuté vysledky- termofyzikalne vlastnosti

e termofyzikalne vlastnosti plniv na baze gumy podla literatury zavisia
od:

o Termofyzikalnych vlastnosti pouzitej gumy;
o Druhu a hmotnostného percenta plniv;
o  Pre pneumatiky zohrava vyznamnu ulohu mnozstvo vody;

o Uroven zosietovania medzi plnivami a matricou PB.
e tepelna difuzivita a tepelna vodivost sa zvySuju so zvysSujucim sa
mnozstvom plniv;
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

Ciel vystupenia:

e Primarnym ciefom je overenie ekonomického potencialu rozSirenia vyrobnej
kapacity pre sekundarny produkt — Nenasiakava stavebna velkometrazna
drevoplastova doska, ktorého Specifikom je vyroba v sulade s principmi
obehoveého hospodarstva

Finalny produkt:

e Nenasiakava stavebna velkometrazna drevoplastova doska o rozmeroch:

e V25m-S1,25m-H 0,02m a hmotnost 48,5 kg

e \yrabana zo zmesi drevnych pilin (40%) a polyetylénu s vysokou
hustotou(HDPE) + farbiva (60%)
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

e Je urCena ako obkladove riesenie stien alebo podlahy a v prevadzkach
komercného charakteru, v doplnkovych administrativnych priestoroch, v
priestoroch priemyselnej vyroby, v skladovych priestoroch

Vzorka nenasiakavej drevoplastovej Profil vzorky nenasiakavej
dosky drevoplastove] dosky
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

e \/ychodzie predpoklady — RECYWOOD, s.r.o

Zameranie spoloc¢nosti:

e Hlavnym predmetom Cinnosti podnikania spoloCnosti s fiktivnym nazvom
RECYWOOD, s.r.o. je vyroba a predaj produktov z gufatiny. Medzi zakladné
produkty patri rezivo, obalovy material, dlazkovice a tatransky obklad.

InvestiCny zamer:

e RozSirenie existujucej prevadzky o linku na vytlacanie drevoplastovych

22



Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

Ilustra¢ny obrazok linky na vytlacanie drevoplastovych kompozitov

https://res.cloudinary.com/plast/image/upload/c_limit,f_auto,q_auto,w_1000/v1/plastech/images/b2b/84023/technologiczne-wytlaczania-profili.jpg
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

e \/ychodzie predpoklady — Investicia

Linka na vytlacanie drevoplastovych Obstaravacia cena technolégie (v EUR bez
kompozitov DPH)
purifikartor 300 000,00 €
homogenizator 48 000,00 €
dopravniky 34 000,00 €
susicka 30 000,00 €
lis 620 000,00 €
Spolu 1 032 000,00 €
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

e Pozadovana vyska investicie:

Celkova potreba kapitalu (investicia)* 1159 768,78 €
Nendvratna dotdcia (Strukturalny fond EU) 516 000,00 €
Potreba cudzieho kapitalu 516 000,00 €
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

e Zamestnanie 9 novych pracovnikov pri urovni hrubej mzdy:
912 €/mesiac - obluha a 1256 €/mesiac manazeéri (+35.2% odvody
zamestnavatela)

: Odvodova
Potrebny > : : : ;
: > Planovana Celkova povinnost :
Pracovné pocet : : > Celkova cena
: hruba mzda/ hruba mzda/ zamestnavat :
zaradenie zamestnanco : ) prace/rok
v mesiac rok ela/ rok
(35,2%)
obsluha 6 912,00 € 65664,00€ 23113,73€ 88777,73€
predaj. 3 1256,00 € 45216,00€ 15916,03€ 61132,03 €
manazér
MZDOVE
NAKLADY 149 909,76 €

Roény ¢asovy fond Pudskej aj strojovej kapacity 250 dni/rok, jednozmenna prevadzka 2000 strojohodin (Sh)/rol;6



Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

Spotreba materialovych vstupov na roCnej baze: 1 120 ton drevnej piliny a
1 680 ton HDPE + farbiva

uroven instalovanej kapacity strojnej technologie pri 100% vyuziti technologie
= 11,2 tony/den

rocna kapacita drevoplastového kompozitu pri 100% vyuziti technologie je na
predpokladanej urovni 2 800 ton (pri jednozmennej prevadzke)

pilina 1120 55 61600
HDPE + farbiva 1680 620 1041600

SMATERIALOVE
VSTUPY 1103 200,00 €
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky
e ZvySenie spotreby energie: (prikon 105 kWh, ucinnost' 90%)

PLANOVANA ROCNA il

DRUH ENERGIE JEDNOTKU (v € bez Z / ROK (v €)

SPOTREBA (odhad)

DPH)
Elektrina potrebna

na chod strojov
(prikon 105kWh,
ucinnost 90%)
Vodné a stocné
(m3)

% ENERGETICKE
i 35174,30 €

189000 0,18 34020

485 2,38 1154,3
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

e Kalkulacia nakladov

Kalkulacna jednotka 1

Kalkulacna
o > Poznamka k doska - 48,5kg (V .
Kalkulaéna polozka vpoitu 25m*&1.25m * H jednotka - 1 tona
0,02m) zmesi

Materialové naklady piliny - vlastna rézia 1,07 22,00
+ Materidlové naklady HDPE + farbiva 620 €/tonu 18,04 372,00
+ Ostatné vyvolané naklady vyroby 4,50 92,61
= UpIné naklady Vyroby 23,60 486,61

Prirdzka mzd.

N 55,8%
= Celkové naklady vyrobku 24,71 509,49
+ Ziskova kalkulacna prirazka 80% 20,26 417,80
= Ponukova Cena bez DPH 44,97 € 927,28 €

+ Rezijné naklady podniku 1,11 22,87

N




Vynosy

Naklady (bez odpisov a
urokov)

Odpisy

Uroky

Zisk pred zdanenim
Dan z prijmu PO (21 %)
Cisty zisk

Tvorba fondov 5%

Dispon. zisk

Podiel investora na zisku
(40%)

Odpisy

CASH FLOW
Splatka uveru
NET CASH FLOW
Diskont (5 %)
SHCF

SHCF celkom

658030,49
517869,06

172000,00
20550,00
-52388,57
0,00
-52388,57
0,00
-52388,57

0,00

172000,00
119611,43
107666,67
11 944,76
1,0500

11 375,97

1219988,53
752779,25

172000,00
12900,00
269212,14
56534,55
212677,59
10633,88
202043,71

85071,04

172000,00
374 043,71
107666,67
181 306,01

1,1025
164 449,89

1535830,01
874381,77

172000,00
10320,00
466031,10
97866,53
368164,57
18408,23
349756,34

147265,83

172000,00
521756,34
107666,67
266 823,85

1,1576
230492,47

1869523,98
996404,92

172000,00
7740,00
680281,92
142859,20
537422,71
26871,14
510551,58

214969,09

172000,00
682 551,58
107666,67
359 915,83

1,2155
296 103,64

1400401,48 €

2073733,53
1061790,09

172000,00
5160,00
821686,30
172554,12
649132,17
32456,61
616675,57

259652,87

172000,00
788 675,57
107666,67
421 356,03

1,2763
330143,48

2288513,07
1127507,01

172000,00
2580,00
986426,06
207149,47
779276,59
38963,83
740312,76

311710,64

172000,00
912 312,76
107666,67
492 935,46

1,3401
367 836,03
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

e Ekonomické zhodnotenie

Vypocitana hodnota

Ukazovatel Pozadovana hodnota Plnenie
CSH (€) CSH>0 240 633 € ano
IR IR>1 1,21 ano
VVP (%) VVP > diskont 31 % ano
DDS (roky) DDS<T(6r) 5,8 ano

4

[ Investicia je rentabilna ]
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

Na zaklade kalkulacie bodu zvratu je kriticka kapacita vyroby v zavislosti na
stanovenych vstupnych podmienkach na urovni 31,68%, Co predstavuje
kriticky objem vyroby v naturalnom vyjadreni na urovni viac ako 862 ton
vyrobkov drevoplastovej dosky, alebo v prepocte na jednu dosku 17 773
kusov. V hodnotovom vyjadreni je bod zvratu vypocCitany na uroven trzieb
presahujucu hodnotu 833 000€.
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

Kriticky objem produkcie
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

Buduce smerovanie

e Pripravy konceptu investicného zameru reSpektujuceho casovu hodnotu
investicnych a prevadzkovych nakladov pri definovanej dizke Zivotného
cyklu pre kvantifikaciu ekonomickej narocnosti

e Vyuzitie dynamickych a doplnkovych metdod pre hodnotenia ekonomicke;j
efektivnosti investicie.
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Koncepcia business planu vyroby drevo-plast dosky

e Priprava prepoctovych kalkulacii z pohladu nakladového principu bude
vychadzat z trhom akceptovatelnej predajnej ceny a Specifikacie vyuzitia
produktu.

e Ndavrh zostavenia kalkulacii bude vychadzat zo :

v vSeobecného principu systému uplnych nakladov s wvyuzitim alokacie
vyvolanych nakladov prostrednictvom sSpecifickych sadzieb strojovych hodin,

vz principu neuplnych kalkulacii so stanovenim drovni krycich prispevkov.
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Zaverecne prace

Bakalarske prace
e Herencsarova Aneta: Vyuzitie a zneskodnenie pneumatik z aspektu vplyvu na
ZP. (Uspedne obhajena 2021), skolitel: prof. Dagmar Samesova

Diplomové prace

e Bc. Maria Osvaldova: Koncept Investicného zameru rozSirenia vyroby noveho
produktu na baze vyuzitia recyklovanej suroviny. (Uspesne obhajena 2021),
skolitel: doc. Marek Potkany

e Bc. Kamil Bohacik: Vyskum poziarno-technickych a chemickych vlastnosti
drevoplastovych doséak. (plan ukonéenia 2022), Skolitel: doc. Iveta Cabalova
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Zaverecne prace

Diplomové prace
e Bc. Adam Pochyba: Recyklacia plastov a ich vplyv na akvatické prostredie
(uspesne obhajena 2021), Skolitel: doc. Helena Hybska

Doktorandské prace

e Ing. Maria Osvaldova: Ekonomicka naroCnost’ a kalkulacie pri vyrobe
produktu z recyklovanych surovin drevo-plast v kontexte principov cirkularnej
ekonomiky (2021-2024), Skolitel: doc. Marek Potkany

e Ing. Vladimir Mancel: Vyskum novych kompozitov z recyklovanych materialov
automobilového priemyslu (2021-2024), Skolitel: doc. Jozef Krilek
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Vystupy

e CABALOVA, Iveta - HAZ, Ale$ - KRILEK, Jozef - BUBENIKOVA, Tatiana -
MELICHERCIK, Jan - KUVIK, Tomas. 2021. Recycling of wastes plastics and tires from
automotive industry. In Polymers. 13(13): 2210 (2020: 4.329 - IF, 4.493 - IF 5y, 73 - H-
index, 0.770 - SJR, 4.21 - CPD, Q1 - JCR Best Q, Q1 - SJR Best Q). CCC, WOS,
SCOPUS. (2 references)

e CABALOVA, Iveta - GEFFERTOVA, Jarmila - BUBENIKOVA, Tatiana - KRILEK, Jozef.
2021. Pyrolytic recovery as a prospective use of plastic waste materials. In MM science
journal. June (2021), 4376-4382. (2020: 10 - H-index, 0.195 - SJR, 0.43 - CPD, Q3 -
SJR Best Q). WOS, SCOPUS.

e MELICHERCIK, Jan - KUVIK, Tomas - KRILEK, Jozef - CABALOVA, Iveta. 2021.
Design of the crusher for plastic and rubber waste produced in automotive industry. In
FME transactions. 49(3): 734-739. (2020: 23 - H-index, 0.412 - SJR, 1.77 - CPD, Q2 -
SJR Best Q). WOS, SCOPUS.

38



Vystupy

e CABALOVA, lveta - KRILEK, Jozef - REH, Roman. 2021. Sekundarne
zhodnotenie plastovych odpadov z automobilového priemyslu. In Mobilné
energetické prostriedky - Hydraulika - Zivotné prostredie - Ergondmia
mobilnych strojov: vedecky recenzovany zbornik. Zvolen: Technicka
univerzita vo Zvolene, 2021, s. 13-18. ISBN 978-80-228-3279-3

e HYBSKA, Helena — SAMESOVA, Dagmar — LOBOTKOVA, Martina. 2021.

Ecotoxicological effects of the leachate from the waste tires on the
environment. In Waste forum. ISSN 1804-0195. No. 3 (2021), p. 166-175

(2020: 2 - H-index, 0.132 - SJR, 0.1 - CPD, Q4 - SJR Best Q). - SCOPUS.
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Vystupy

e POTKANY, M., KRAJCIROVA, L., OSVALDOVA, M. Concept of investment
plan for the production of rubber-based noise reduction panels. In
Transportation research procedia. 2021. s. 475--481. ISSN 2352-1465.

e OSVALDOVA, M., POTKANY, M. Investi¢ny zamer rozsirenia vyroby nového
produktu na baze vyuzitia recyklovanej suroviny - drevoplast. In SVOC 61st:
61st international student scientific conference 25th May 2021. 2021. s. 617--
635. ISBN 978-80-228-3268-7.

e POTKANY, M., KRAJCIROVA, L., OSVALDOVA, M. Business plan concept
for the production of rubber-based noise reduction walls in Slovakia for the
potential of worn tires material recovery. Management Systems in Production
Engineering, Clanok prijaty k publikovaniu v Cisle 2/2022 (WOS, SCOPUS)
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Plan na rok 2022

e vyroba kompozitov drevo-plast;

e hodnotenie chemickych, poziarno-technickych, fyzikalnych a mechanickych
vlastnosti novych kompozitov drevo-plast;

e aplikacia grafitu na povrch novych kompozitov pre zlepSenie ich poziarnej
odolnosti;

e zhodnotit' vlastnosti kompozitov a moznost’ ich vyuzitia ako stavebného
materialu do exteriéru a/alebo interiéru;
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Plan na rok 2022

e zhodnotit zdravotnu nezavadnost vyrobkov pre pouzitie interiér/exteriér
stanovenim ich vyluhovatelnosti a toxikologickych vlastnosti pomocou
vybranych biotestov

e vytvorit koncepciu podnikatelskeho investicného planu vyroby novych
kompozitov na zaklade dosiahnutych vysledkov;
tvorba patentu/uzitkového vzoru;
vyrabat kompozity na komercCnej baze.
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Vdaka za pozornost
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