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1 Uvod

Jak nalozit s komunalnim odpadem? To je jedna sadrich otazek odpadového hospetid
Variant je mnoho. Jedna z nichike byt zpracovani tuhého komunalniho odpadu porstooja
a zdizeni za Gelem roztidéni odpadu na vyuzitelné a nevyuzitelné slozky. i@itéto diplomové
prace je navrh inovace linky na zpracovani tuhébmuwnalniho odpadu. Princip navrhu &pa
v navrZeni i variantnich stav dle zadanych podminek. Pro moznost zlepSeni $télvajstavu je
dulezité nejprve pochopit séasny provoz linky, aby byly nalezeny nedostatkgré&tby ndly byt
pro zlepSeni provozu eliminovany. Pochopeni¢asného provozu zahrnuggnnost jednotlivych
strojua a z&izeni, dispozice jednotlivych #aeni, vysledné produkty a jejich vyuziti a mangmil
s materialem. Variantni stavy jsou v této pracadet rozebrany a doptmy vykresy (viz piloha).
Po navrhu jednotlivych variant jeukzitym ukonem zhodnocenidhto variant z hlediska
technologického a ekonomického a nasledné vyb@uhadréjsi varianty pro inovaci s@asného
stavu.
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2 Uvod o odpadech

Proces je definovan jako soubtnnosti, na jejichz ptatku je vstup (nap material), ktery
je transformovan na vystup (produkt) isdanou hodnotou.Vystupem neni ale pouze produktykt
ma pro zakaznika Uzitnou hodnotu, ale i odpad,ykjempro zédkaznika nepodstatny, ale vyrobce
s nim musitadre nalozit. Proces f¥e byt nalezen snad v kazdém vyrobnim ébdv Strojni
vyroba, stavba budov, ale tak&emici vyroba energie. V této praci bude pojednavanpracovani
negasgjSich odpad, se kterymi se lze véiném Zivot setkat. To jest odpadem komunalnim,
separovanym a pmyslovym. Vice informaci o jednotlivych odpadecledgno nize.

Dle sn®rnice 2008/98/ES¢(. 3 odst. 1) je odpad definovany jako ,jakakoltkié& nebo
piedntt, kterych se drzitel zbavuje nebo ma v umyslulssvit nebo se odého pozaduje, aby se
jich zbavil [1]“. Problematikou odpdidse kaZzdorén¢ zabyva mnoho instituci a organizaci. Potiz je,
Ze s rostouci populaci obyvatel roste poptavka pmayktech dlezitych pro peziti, zdrojich
energie, ale i po produktech mémpotebnych a mnohdy az zbyteych. V roce 2012 byla
uskuté&néna statistika odpadv ramci Eurostat Statistics Explained. Tato stitasse zabyvala
produkci a zpracovanim odpad Evropské unii (EU) adkolika dalSich zemich. Statistika vychazi
z udaji shromazdnych v rdmci n#éizeni¢. 2150/2002 Evropského parlamentu a Rady o staisti
odpad. Dle této statistiky v roce 20k2nila celkova prudukce (ve vySe zmiitych zemich) 2 515
000 000 tun odpadu. Podraijgi rozpis drufi odpad: v jednotlivych zemi viz. Tabulka 1.

V Ceské Republice bylo v roce 2012 dle statistiky wgnkovano 23 117 000 tun odpad ¢ehoz

Mining and Construction and Other economic

Total quarrying Manufacturing Energy e activities Households
EU-28 2515110 733980 269 690 96 480 821160 380 390 213410
Belgium 67 630 115 17736 1314 24570 18 891 5004
Bulgaria 161252 141083 3009 9533 1033 3841 2755
Czech Republic 23171 167 4376 1063 8593 5739 3233
Denmark 16 332 18 1610 893 3867 6216 3727
Germany 368 022 8625 56 596 8 050 197 528 60 752 36472
Estonia 21992 9355 4121 6258 657 1165 436
Ireland 13421 2025 4599 396 366 4379 1657
Greece 72328 47832 4183 12259 813 2383 4859
Spain 118 562 22509 14594 5772 26129 28333 21224
France 344732 2477 21431 2100 246702 42024 29996
Croatia 3379 5 425 108 682 968 1191
Italy 162765 720 34142 3616 52 966 41708 29613
Cyprus 2086 218 98 2 965 353 451
Latvia 2310 2 396 133 8 558 1213
Lithuania 5679 26 2551 29 419 1477 1177
Luxembourg 8397 131 509 2 7079 426 249
Hungary 16 310 91 2991 2872 4038 3638 2681
Malta 1452 45 9 2 1041 201 155
Netherlands 123613 179 14115 1342 81354 17758 8864
Austria 34047 51 3636 622 19471 6247 4020
Poland 163 378 68 035 31135 20706 15 368 18 809 9324
Portugal 14184 243 3188 422 928 4672 4731
Romania 266 976 223293 6029 9043 1325 22638 4647
Slovenia 4547 14 1345 1069 535 941 641
Slovakia 8425 n 2516 1046 806 2090 1657
Finland 91824 52880 14531 1011 16 034 5635 1734
Sweden 156 367 129 481 6218 1852 7656 6967 4193
United Kingdom 241922 24044 13596 4965 100 230 71580 27 506
Iceland 529 0 93 2 1 191 233
Liechtenstein 467 29 12 0 107 2 316
Norway 10721 470 2639 89 1881 3205 2438
Montenegro 386 1 33 351 0 0 0
FYR of Macedonia 8472 802 1304 6 0 6360 0
Serbia 55003 47 896 760 5744 364 238 0
Turkey 1013226 950 587 13141 18 424 0 289 30785
Bosnia and Herzegovina 4457 72 1213 3171 0 0 0
Kosovo 1167 177 80 151 0 268 490

Source: Eurostat (online data code: env_wasgen)

Tabulka 1: Produkce odpadii podle ekonomickych cinnosti a domdcnosti v tisici tundch v roce
2012; zdroj Eurostat [2]
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odpadi z domécnosti bylo 3 233 000 tun. CoZz znamendenj obyvateC'R vyprodukoval za rok
2012 cca fes 3 tuny domaciho odpadu. Oproti celkovému mnozstyedna o maly dil, avsak je
nutné uvazovat tak, Zze se nejedna o problém jaunctl zemi, ale celého &ta.

OvsSem zbaveni se odpadu neni jednoduché zaleiitkgidace odpad je wtSinou spojena
se ztratou zdrdj ve forme energii a materialu. Likvidace odpadhiZze mit nevhodnétdledky na
Zivotni prostedi, a to v mnoha formach, rfapespravné spalovani odgachtize vést k emisnimu
zneisténi ovzdusi. Skladky zabiraji mnoho prostoru, mohoeistovat vzduch, pdu a nasledn
i vodu. Je nutné se tedy pokusit snizovat prodokipiadi nebo vyuzivat materialy recyklovatelné,
pof. nalozit s odpadem jako se zdrojem pro dalSi geoidu

2.1 Odpady, jejich druhy a rozd éleni
Odpady Ize dit dle mnoha#iznych hledisek. Nap

1) Dle skupenstvi:
- pevné (stavebni sytocelové iisky, sklo, atd.)
- kapalné (pouzité oleje, kalova vodaszeb, splaskové odpadni vody, atd.)
- plynné (emisni plyny spalovacichizzeni, plynné odpady jadernych elektraren, atd.).

2) Dle pivodu:
- odpady zd&zby (kaly, hlusiny, strusky, atd.)

- pramyslové odpady (odpady po strojnim zpracovani, etiegnodpady z vyroby, stavebni
odpady, odpady ze zdravotnictvi, odpady z jadermpéinmyslu, atd.)

- zemedélské odpady (odpady rostlinné vyroby, odpady &isoe vyroby)
- komunalni odpady (domovni odpady, kantské& odpady, atd.).

3) Dle vlivu nac¢lovéka a Zivotni prosedi
- nebezpeény odpad "NO"
-ostatni odpad "OO".

Jak bylo vySe uvedeno, odpady se objevuji v kaZzdéngtvi, coz znamena, Ze dniuh
odpadi je mnoho a je nutno je kategorizovat @avddu gehlednosti.Katalog odpad, Seznam
nebezpénych odpad a seznamy odpéada stat: pro (cely vyvozu, dovozu a tranzitu odgad
a postup pi udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpéthatalog odpad) [3] je
popsan ve vyhlaSce Ministerstva zivotniho piexdit @gedpis ¢. 381/2001 Sb. Tato vyhlaska
kategorizuje 20 skupin odpad0l1 Odpady z geologického tmkumu, €Zby, Gpravy a dalSiho
zpracovani nerosta kamene; 20 Komunalni odpady). Tyto skupiny jemiéleny do podskupin a
nasleds do drutii odpadu, tedy:

— prvni dvogisli (skupina odpadu)
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— druhé dvagisli (podskupina)
— treti dvogisli (druh odpadu)
— *nebezpeény odpad
Nap*:
01 Odpady zeé#by nerost
01 03 Odpady z fyzikalniho a chemického zpracavamist:
01 03 05* Jina hluSina obsahujici nebeape latky

20 Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podadivné@stenské, pmyslové odpady a odpady
Z Uradi) veetre slozek z oddeného sbru

20 01 Slozky z odt&ného sbru
20 01 02 Sklo

2.2 Nakladani s odpady

Dle z4kona 185/2001 Sb. [1] je odpad movit&, \ktera se pro vlastnika stala népbhou
a vlastnik se ji zbavuje s umyslem ji odlozit ndliera byla vyazena na zakladzvlastniho
pravniho pedpisu.

Kazdy ma pi své ¢innosti povinost fedchazet vzniku odpéad omezovat jejich mnozstvi
a nebezp&é vlastnosti. Odpady, jejichZz vzniku nelze zaliramiusi byt vyuzity nebo odstrémy
zpasobem, ktery neohrozuje lidské zdravi a Zivotnspedi v souladu se zakonem. Vyrobce musi
uvadst v navodu, na obalu nebo v dokumentaci vyrobkk,nalozZit s vyrobkenti jeho ¢astmi v
piipact likvidace.

V dnesni dob je mnoho moznosti prevence vzniku odjpad
Pro pfimyslové odpady:
— spravnd udrzba stiiop z&izeni (nap. odstragni negstnosti),
— peiliva prace, spravna organizace, dodrzovani vhodiedtonologického postupu,

— prestup na nové a kvalijsi technologie za cilem zvySenfiinosti a sniZzeni odpadovych
produki,

— t¥idéni odpad.
Pro komunalni odpady:
— uzivani recyklovatelnych matenial

— tridéni odpad,
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— vyuzivani sluzeb sbnych dvofi a svozu nebezpeého odpadu.

Nakladani s odpady neni vhodigsit ve chvili, kdy jsou odpady produkovany, ate ji
v samotném navrhu (generelu) podntkyprovozu. To se netyka pouzeipryslovych objeki, ale
také nest a obci. Nakladani s odpady, jin@keno odpadové hospadévi, ma tedy za hlavni cile
piedchazet nebo eliminovat vznik odfad nakladat s odpady tak, aby byly maxinsdhyuzity
jako druhotné suroviny a minimanzagzovaly Zivotniho prosedi a zdravi lidi. Nakladani
s odpady se nezabyva pouzedchazeni vzniku odpadale také shromdbvanim, pepravou a
manipulaci, skladovanim, dpravou, vyuZzitim, zneskodnim atd. Nakladani s odpadem je
souwasti zakona 185/2001 Sbast I1l. Povinnost pi nakladni s odpady

Odpadove hospodarstvi

Predchazeni vzniku Omezeni vzniku
odpadu odpadu

Nakladani s
odpady

ShromazZzdovani

Preprava ———

Skladovani

Uprava

Vyuziti

Zneskodniovani

Obr. 1: Schéma odpadového hospeté [4]

2.2.1 Shromaz dovani

Jedna z prvotnich fazi nakladani s odpady je jeg#s
shromad’ovani. Odpad trive byt dnes v podstafl
shroma#’ovan ve dvou zakladnich objektech:

1) skladky
2) shkerné dvory.

Skladky se dle archeologickych imkumi %



Zapade@eskéa univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad.rok 2015/2016
Katedra technologie obréii Bc. Jakub Czinner

objevovaly jiz ve staraiku ve forn& odpadnich jam. Jedna se o plochu, kde je trvaleeul odpad.
V dnesni dob se do tohoto typu @eni shromafuje nefastji komunalni odpad. Dale mohou byt
skladky vybaveny prostorem na svoz separovanéhadadpNa &chto sklddkach mnohdy probiha
ru¢ni odtidéni riznych typi skel a plast (nag. rucni odtidéni barevného a bilého skla).

Skladky mohou byt ale také ragdny dle typu shromafovaného odpadu. Jako hlavni typy
by bylo mozno zminit skladky inertniho odpadu, dkh nebezp&ného odpadu, skladky
biologického materiadlu (kompostarny). Skladk§tSimou misobi pouze jako d@asné pekladis
odpad, které jsou dale transportovany do zazizeni gichjepracovani.

Shérné dvory jsou zdizeni pro uloZenjm wE
odpadového materidlu, ktery je jiz v &@dtné forne. f
Material (odpad) je tedy mozno rovnou vyuzit k idagi,
pofx. s odpadem nalozit dle zakona, céSinou znamenaj
nechat jej transportovat na skladku, nebo déizeai | §8
k tomu ugené. SBrné dvory jsou ve spréwbce, ve které
se nachazi, a uloZzenétsiny odpad byva pro obyvatele

deli do 5peti arovni [7].

1. Urovei Obr. 3: Skarny dwvir [6]

Jedné se o gmé dvory se stsem zékladnich surovin. Tyto dvory disponuji konggy na
papiry, plasty, sklo a textil.

2. Urovei

Tyto sk¥rné dvory disponuji kontejnery na separaci plapapiru, skla, textilu, ale také
Zelezného Srotu, neZzelezného Srotu, kontejnerybprdpad, ktery je mozno vyuZzit ke
kompostaci. Do &hto zd&izeni je mozno odkladat pouze "OO". Wskytuje zske jiz
zakladni administrativa.

3. Urovei

Stejné z#zeni jako 2. Urove navic obohacené orello a objemové odpady.é&inou
disponuji kontajnery na inertni odpad a je zde moaukladat jiz ®které druhy
nebezpéného odpadu.

4. Urovei
Tato uroveé disponuje velkymi skladovacimi prostory a nutnyreamaniz&nim za&izenim.

5. Urovei
Centra zajiBujici prevzeti vSech rogdénych materidl. Tato centra disponuji odlénim
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pro pouzité pedmety, které jsou po jednoduché opéaapst schopny provozu (jednoduch&
mechanicka a elektronickaizzeni). Tyto provozovnyasto disponuji viastnim lisem.

Pozn.

Nékteré druhy jiz separovaného odpadu {n&pntejnery pro plast, papir a sklo z obci) mobhgt
transportovany rovnou k subjetku, ktery zajg jejich zpracovani. Odpada tedy nutnost
skladovani na skladkaehve skErnych dvorech.

2.2.2 Preprava a manipulace

Jednim s hlavnich fpdstaviteh pro pevoz
maloobjemového odpadu je popsky wiz. Jedna se
0 speciala upraveny vz (nakladni automobil). Tyto voz
jsou schopny fevazet jak komunalni odpad, tak i odp
separovany. Podstatou je zdviznéfizeni, které zdvihé

Korba disponuje mechnickym iZaenim pro posun odpac
k ¢elu korby a pipadré i lisem. Tento sSystém [&asto | =—tSaHI
vyuZivan ve mistech a obcich. - s

Dalsim pfedstavitelem pro fepravu materialu je€Obr. 4. Popeldsky Vviz pro svoz
pieprava samotného objemového kontejneru. PriKO [8]
spaiivd v pouziti nadoby podobné ofemné korks
(v nekterych gipadech uzaené s vyklopnymi vyky), ktera je hydraulickou rukdtera je sotasti
transportniho vozu, zvedana na tenf@.vTento zfisob byva vyuZit i prepravach stavebnich
odpad, velkoobjemovych odpdda hlavre kontejneti ve skErnych dvorech.

VySe uvedené Zsoby jsou uteny pro pepravu na malé vzdalenostiieprava na dlouhé
vzdalenosti je uskud#iovana pomoci kamidn kolejové dopravy, letecké dopravy eventuel®
lodni dopravy.

Manipulaci s odpadem v malych provozech Zajis
negasgji hydraulické nakladée a drapaky. Ve &sSich
provozech se vyuZziva lanovy drapakigj@ova konstrukce
s hydraulickymi polypovymitelistmi, kdy je kazd&elist
ovladana samostatnSpecianimi ziazenimi pro manipulad
jsou kremenové elektomagnety. Ty lze pouZit pfeppavu
tiisek a kovovycléasti. Podminkou je, Ze se musi jedna
feromagnetické kovy. '

manipulaci [9]
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2.2.3 Skladovani

Otéazkou skladovani odpadu se zabyyhlaska Ministerstva Zivotniho préstic. 383/2011
Sh., o podrobnostech nakladani s odpady § 7

Typ skladovani zalezi hlagnna typu odpadu, ktery je skladovan. Odpadzen byt
skladovan vola na zemi, v fistteSku, v nadrzich, kontejnerech, atd. Zaklad je,tedjakéem
skupenstvi se odpad vyskytuje a jaké jsou jehotniass a nebezgaost. Odpad musi byt
skladovan tak, aby nedoslo k poSkozeni Zivotnitus§edi a zdravi osob. Whlaska udava zakladni
technické pozadavky na skladovani, jakoinap skladovaci plochy musi byt vzajefmoddlené
a utsnéné tak, aby nedochazelo k miSeni odpaiznych druli. Udava, Ze provozovna musi
zajistit bezp&nou manipulaci s odpady atd.

2.2.4 Uprava a recyklace

Uprava odpadu je jednim ze zakladnich témak odpady vyuzit, neldadpad nelze vyuzit
okamzit, ale musi byt p#éicné upraven. Idealni stav by nastal v okamziku, kdgbypro vyrobu
vyuzivaly pouze recyklovatelné materidly. To alezmemena, Ze proces recyklace je vzdy
stoprocetd vyhodny. Naopak ma proces recykladgadu nevyhod. Recyklace je definovana jako
vyuzivani vyrobnich a sp@bnich odpail latek a energii viyodni nebo pozimené forng, bez
ohledu na misto neb&as vzniku odpadu a jeho pouziti. Princip recyklgcenazorsn nize (Obr.
6).

Uprava druhotnyeh surovin na |

i regenerovatelné suroviny
1 Vyroba Y
Primarni suroviny a Vyrobky = Spotieba —
zpracovani |

Recyklace v zavodé J —— Uprava druhotnych surovin -

L’ Newvyuzitelny odpad -

Obr. 6: Schéma principu recyklace [10]

Mezi hlavni vyhody recyklace patispora prvotnich surovin, coz ma za nasledekesniz
nutnosti €2by, coz vede k nedestruovani zivotniho et Ve ¥tSiné pripadu jsou naklady na



Zapade@eskéa univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad.rok 2015/2016
Katedra technologie obréii Bc. Jakub Czinner

spofebu energie ip vyrobé z druhotnych surovin nizSi, ne#ipryrobé ze surovin prvotnich.
Zpravidla byvaji i niz§i naklady na odstéamn nevyuzitelnych odpaid z druhotnych surovin.
Recyklovatelnost ma ale také své meze, coz by leepdwaZzovat za nevyhody. ékteré vyrobky
nelze vyrabt pouze z druhotnych surovin, musi byt tedy ¢itém pon€ru vyuZita i surovina
prvotni. VSechny vyrobky nelze kvalirzrecyklovat. Na recyklovatelné materidly je kladesky

e

duraz nacistotu, ktera, pokud neni sgima, vede k vyrob nekvalitnich produkt NejdilezitéjSim
aspektem pro odipatele je cena, ktera mnohdiepahuje cenu vyrobku z prvotni surovingkiéré
odpady navic nelze recyklovat do neké&mee (nap. papir Ize recyklovat zpravidla max. 5 krat).

Je dilezité ale zminit, Zze, aby recyklace mohla &sp probthnout, musi byt odpady po
jejich vyprodukovanfadre roztideny.

Co se tye Upravy odpadu pro dalSi zpracovani, zalezi vadiyom, o jaky odpad se jedna,
jak ma byt dale zpracovan a v jaké faérfmy mél pro toto zpracovani byt. Obetrize Upravu
materialu roztidit na dw z&kladni skupiny (drceni &deni).

Drceni je ¢innost, kde je material mechanicky zdiiokan. Zaizeni slouzici k drceni se
nazyvaji drtte. Tato z&zeni jsou nejvice uzivana k technologickym Upravérostnych surovin,
jsou ale také uzivana v oblasti Upravy odpadu. athkl typy drita jsou:

— celistove

- kuZeloveé

— kladivovée

— hiidelové—nejéastji vyuzivané zézeni pro drceni odpadu
- atd.

Tridéni je ¢innost, jehoZ podstatou je ragid smés materialu na dité frakce (pevazrt dle
velikosti), které maji dale své praktické vyuzgarizeni slouzici kifdéni se nazyvajiitdice. Tato
operace je afi ¢asto uzivana v oblasti nerostnych surovin,calegji je uzivana v oblasti odpad
Zakladnimi typy tidict jsou:

— vibraéni

— pohybové rosty
— gravitani

— bubnové

— magnetické

— vzduchové

— hwvézdicové.

NejcastjSi tridici stroje pro fidéni odpad jsou stroje vibréni, vzduchove, magnetové
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a hwzdicové. Fidéni nemusi probihat vzdy pouze stigjale niZze byt uskut&ovano také réné
ve specialnich separatorech pronutrideni.

VySe uvedené operace jsou zakladnimi, materidentoyt dale susen, mlet, briketovan, peletizovan
atd. Vzdy zalezi na tom, v jakém stavu jej zprately&tery jej bude dale uzivat, vyZaduje.

2.2.5 Vyuziti a zneSkod novani

Wuziti a zneSkoibvani jsou kon&né body pi nakladani s odpady. WuZiti odpade
definovano v piloze ¢. 3 Zakona o odpadechpisoby a vyuzivani odpadTato iloha obsahuje
13 bodi (R1 — R13), jak kategorizovat vyuZiti odgad&neskodovani (odstraovani) odpad je
definovano v pilozec¢. 4 Zakona o odpadechpisoby odstraovani odpad. Tato giloha obsahuje
15 bodi (D1 — D15), jak kategorizovat zneSk&din odpad.

Je dilezité &init rozdil mezi vyuzitim a zneSkodnim. Wuzitim se rozumi, Ze je odpad
dale uzit pro konkrétni produkci i za cenu, Ze btdale zlikvidovan. Naopak zneSkasim je
proces, kdy je odpad uloZzen, nebo zlikvidovan ba&idh pozitivnich finosi. Jako zajimajsi,

.....

a energetické.

Materialové vyuziti je takové, kdy je ndhrada pnioh surovin ziskana z odpgdkteré se
ozna&uji za suroviny druhotné (viz recyklace vySe), @lay neslouzi k ziskani energie.

Energetické vyuziti naopak neuziva odpad jako sotopro vyrobu, ale jako zdroj energie
(palivo). Odpadem Ize tedy nahradit vyrobu teplameletiny. Zafizeni pro tento &el se nazyva
spalovnha odpad Jako spolupaliva pro tato ifzeni se neépsgji uziva komunalni odpad,
pramyslové odpady nebo napodpady ze zdravotnictvi. \eské republice operuji 3 spalovny
komunélniho odpadu, a to v Praze, 8ra Liberci. Momentalé probiha stavba spalovny
komunalniho odpadu v Chotikbw Plzré. Dale je po celéCR mnoho zEzeni pro spalovani
odpadu a Zdzeni pro energetické vyuziti odpadu. Jednaiegdir o cementarny, vapenky, malé
tepelné elektrarny atd.

10
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3 Zpracovani tuheho komunalniho
odpadu Hydrex s.r.o. Zilina

Pro popsani provozu linky na zpracovani komunalndapadu firmy Hydrex s.r.o.
a nasledné nalezeni nedostatkproblénd, je nutné nejtive jednoduSe vysilit princip takového
zpracovani a zabyvat se nejen hlavnim vystupemj afstupy vedlejSimi. Po tomto seznameni
bude detailty popséna provozovna v Zilin

3.1 Zpracovani TKO

Jak jiz nazev napovida, tak vstup pro proces zp@doje tuhy komunalni odpad, a to
negastji z mest ¢i obci nebo z gmyslové vyroby. Provozovna na zpracovani ménbznosti, jak
tento vstupni material ziskavat. Za prvé lze odpia#lat tak, Zze firma provozuje vlastni svoz KO.
Za druhé nmZe provozovna vykupovat odpad od spaolesti zdizujici svoz, takze tato spdieost
nevozi odpad na skladku, ale vozy s nastavbou @dhasbirany odpad rovnou do provozovny na
Zpracovani. Zaréti si provozovna fize dovazet nebo nechava dovazet odpad ze skladky.

Odpad je v prvni fazi drcen reistji v pomalokEzném drt€i odpadi. Neni vhodné pinit dri
bezmySlenkovit, ale zkontrolovat, zda ve vstupnim materialu ngglba také odpad objemovy.
MuzZe se stat, Ze se v materialu nachazi ve#isti ze stavebniho odpadu, nevhodelké kusy
direvnich hmot atd. Po nadrceni se odseparuji zeleang pomoci magnetu. Nasletlje material
dopraven na mechanickédéni. Ve své podstatje nadrceny material rozieén na fi zakladni
frakce. Nej¢tSi frakce je nejpstji 100 mm a ¥tSi a je jiZz se dale nevyuziva. Jedna se o odpad,
ktery se nenadrti nebo i po nadrceni je jeho gwzm0 dalSi zpracovani nemozny. Nejmensi frakce
(negastji 0 - 10 mm) jsou drobnéasti, které se nazyvaji biologicky rozlozitelny evél. Tento
produkt se uziva jako kompost, slouzi k zasyparladéové jamy atd. Prasdni frakce
(10 - 100 mm) je dopravena n#dic, ktery disponuje vzduchovym idaenim (tzv. vzduchova
separace). Material, ktery vzduchowydic neodseparuje je veéwsing piipadh exportovan na

viv s

procesu, coz je tuhé alternativni palivo (TAP).nkede o hmotnostmejlelti slozky z odpadu.

11
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Il SCHEMA ZPRACOVANI TKO 1

Prumyslové odpady TKO

Pomalobézny drtic

Mesto

Zelezné kovy
odseparované pomoci
magnetu

Mechanické tridéni

Biclogicky rozlozitelny
material frakce 0/10 mm

B0

Frakee 104100 mm

—

Spinava 2-D frakce

A [cca%

Skladka, kompostarna ...

Pred dalsim 2pracovanim nutna
stabilizave

cca 25%

Frakee + 100 mm

TAP
Ru&ni se parace Energeticky vyuzitelny odpad
Spalovny
Vytopny - 0
| O | Elektrarny ‘ cca 30 40 /0 ‘
Skladka Cementarny ...
h
cca5-10%
EKONOMICKY VYUZITELNE SLOZKY napf. :
PET lahve
Hiinikové plechovky  |cca 25 — 30 %

Dfevo )
Ostatni plasty Stranka 1

Obr. 7: Schéma zpracovani TKO
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3.2 Tuhé alternativni palivo (TAP)

Tuhé alternativni palivo (dale uz jen TAP) neboétakanglktiny SRF (soil recovered fuel)
¢i RDF (refuse derived fuel) je velmi zajimava a swté vyuzZivana alternativa paliva, ktera je
popséana v northCSN EN 15357.

Spoteba energie roste, cena fosilnich paliv se zvyaujekteré zend (jako nap. Ceska
republika) nemohou zudodu své lokality spoléhat nafipdni zdroje energie zétru a vody.
Vyroba (odseparovani) takového materidlu z KO a jghaleni vede k vyréhbenergie (nebo tepla)
a ke snizeni mnozstvi ukladaného odpadu na sklhdidédna se o lehké spalitelné slozky s nizkou
vihkosti, které byvaji dle Ministerstva Zivotnihooptedi (zakon 357/2002 Sb.) ozmaany jako
vlakenné chmif. V podstat se jedna o s#s papiti, plasfi, textili atd. Vyhodou TAP je jeho
tepelna vykevnost, ktera ma podobné hodnoty jakoregimost h&dého uhli. Tento material se da
dlouhodok skladovat a jeho nizkadma hmotnost a moznost briketovadii geletovani) zarkuje
jednoduchou manipulaci. Jéldzité zdiraznit, Ze se nejedna o spalovani samotného odjzdse
vétSina lidi domniva (coz poté vede k velkému odpaeu strany viejnosti). TAP je pouze
spoluspalovdno v daném p&m s primarnim palivem.

Obecre se rozliSuji d¥ kvality TAP. Prvni variantou je&istéjSi TAP kvality A. Druhou
variantou je TAP kvality B. [11]

TAP-B

TAP kvality B je Spina¥sSi a még kvalitni varianta. Zakladni charakteristkou tohoto
materialu je, Ze vzhledé\stale pipomina odpad. Komunalni odpad, ze kterého je Tgdacovano,
projde pouze zakladninridénim, které zahrnuje odstrémi magnetickych ko¥v a jednoduché
sitovani. Tento materiél tedy obsahuje spoustudwmitich pimési, coz ovliviuje jeho vyuZiti.
Nejcastji je tento material spalovan ve spalovnach komuihél odpadu. Dale je mozno tento
material bezproblémawspalit v monozdrojich, pdpkotlich s cirkulujicim fluidnim loZzem.

Vyhtevnost 12,5 - 18 [MJ/kg]
Obsah popela | do 20 [%]

Cl do 1 [%]

Obsah inertu 1-2[%]
Velikostcastic | do 250 [mm]

Tabulka 2: Vlastnosti TAP kvality B
TAP-A

TAP kvality A je ¢istéjSi a podstat# kvalitnéjSi varianta. Zakladni charakteristikou tohoto
materialu je, Ze vzhledeé\jiz negipomina odpad, ale pouze &sriehkych spalitelnych sloZek. Této
podoby se dosahne kvakfgim ftidénim (mechanickym, vzduchovym atd.) a sekundardim
tercialnim drcenim. Diky tomuto zpracovani obsammgerial méd nezadoucichifmési, a tim je
tedy zajimayjSi pro vice odbrateli a mize byt uzit i tam, kde spalovanifimo ovliviwuje kvalitu
produktu. Material ize byt vyuzivan v elektrarenskychtizanich, teplarenskych zdrojich, ale

13
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také v cementarnach, vapenkach atd.

Vyhtevnost Vice nez 20 [MJ/kg]
Obsah popela | do 12 [%]

Cl Do 0,8 [%]

Obsah inertu 1-2[%]
Velikostcastic | do 50 [mm]

Tabulka 3: Vlastnosti TAP kvality A

3.3 Analyza stavajiciho stavu

Tato kapitola se zabyva popisem stavajiciho stawky Ina zpracovani TKO v Zilix
Analyza je zarfena na technologicky a technicky &rkdy jejim vysledkem je nalezeni nevyhod
a nedostatk linky. Projekt provozovny na zpracovani tuhého kediniho odpadu v Zili byl
uskuténén diky spolufinancovani ZKohézneho fondu Europskej Unie v ramci Opeého
programu Zivotné prostredie Projekt Ize najit pod nézvenintenzifikdcia zhodnotenia
a energetického vyuzitia komunalného odpadtstavba projektu trvala necely rok a byla ukema
29. 2. 2012 p celkovych nékladech 5 133 458,06 EURKkAIiv je provozovna relativiinova, tak
provoz neni bezchybny a objevuji se zde nedostkt&se se projevily azipsamotném provozu.

Linka se nachazi v zasSenem haloveérummmm : M \f
objektu, jehoz délka je 120 méta Stka 20 metlﬁ.rl A e “mNNMMW\MHM
Jedna se o konstrukci z ocele a betonu, ktera fEelgc) i m m ‘,
své deélce op&tna rkolika ocelovymi vraty.| il “\

V prvnich 70ti metrech objektu se nachatéyazri | “
technologickacast (dale i skladovaci a manip&rtd),
v dalSich padeséti metrech se nachazi potést
skladovaci (viz vykresi.1). Kazda strana po déld
objektu ma rozdilnou vySkovou uravedizni strang
slouzici hlav pro manipulaci a ffistup do objektu je =~
v hlavni (nulové) drovni (+- 0.000). O 4 metry wjjge, '

zvednuta opy. 8: Skladovaci plocha (plocha pro

Grovel  gyoz) vstupniho materialu
severni

strany (+ 4.000), kde je skladovan vstupni material
ktery je do objektu dopravovan nakladnimi vozy
s piistavbou. Firma disponuje vlastnimi vozy, které
svazi odpad z #sta Ziliny a okoli. V této Grovni
a skladovacicasti se nachazi vstup do linky. Linka
rocné¢ zpracuje pblizné 30 000 tun komunalniho
odpadu. Je vSak schopna pojmout kapaath 50 000
tun odpadu rén¢. Linka nepracuje na principu
7 : . sménného provozu. Nejihe se vy¢kava na
Obr. 9: Pomalobzny jednokidelovy drt¢ nahromadni uritého mnozstvi komunalniho odpadu
Termonator 3600 E a az poté se linka uvadi do provozu.

i
il

~. '2'015/06/17 3
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V betonové podlaze se nachaziighozi otvor, do tohoto otvoru je materidl pomoci
naklad@e vhazovan. Na dntohoto otvoru (jiz v urovni +- 0.000) se nachaamalolEzny drtic
Terminator 3400 E (Komptech) (Obr. 9), na kterérobgmd primarni drceni. JeiléZité, aby
pracovnik ktery nakladaobsluhuje, plnil drti rozumr, aby nedochazelo Kghlcenici zasekavani
drtice, pog. poSkozovani drticich segménOdpad niZe totiz obsahovat nEmérere velkécéstice
(kusy kow, dieva, stavebnich suti atd). Tento @mpiracuje na principu téci se kidele, ktera je
osazena drticimi segmenty, jejichz polohu Izénindle velikosti drceného materialu (odpady,
dievni hmoty atd.). Pomoci hydraulicky ovladanychpkle které jsou také osazeny drticimi
segmenty a nachazeji se pod#étale, 1ze nastavovat velikost nadrcenydstic. Hidel je hnana
elektromotorem s moznosti nastavniceta Nejdilezit¢jSim parametrem je vyrobi vykon, ktery se
pohybuje do 50 [t/hod]. Tento vykon je pouze teckst skut&ny vykon, ktery je drti schopen v
tomto @ipact dosahnout je 30 [t/hod] (velikost vyrobniho vykojei vSak omezena vstupnim
materialem a jeho vlastnostmi).

Nadrceny material je nasletin pomoci
dopravnikového pasu dopravovan na primarni disk
tiéidi¢ Flowerdisk FD 80 o délce 6080 [mm] arc&
1200 [mm], coZ zajidje fici plochu 7,3 [rf. Na
pocatku Fidici skiné je zawSen elektromagnetick
separator, ktery ma za Ukol odstranit vSec
feromagnetické kovy. Tento separator vypada |
dopravnikovy pés. Material je vystaven magnetick
poli a tim je pitahovan k plasti. K jeho odteni dojde
az ve chvili, kdy se plé%t&i okolo bubnu a materi
se dostane mimo magnetické pole. Kovy po stefld F ¥
padaji do skluzu a volnlezi na zemi, kde jsou dadgp, 10: Flower disk
rucné  nakladany a transportovany. Materal
odseparovany od kovu je dale transportovan na wygeeny flower disk. Tato technologie
kombinuje vysokou propustnost a selektivitu. Jed®a 0 za sebou uloZené rotujicfidele
s robustnimi ocelovymi disky ve tvaru &iny (Obr. 10). Material je pogthto rotujicich diskach
transportovan a zarowénaiechravan, tudiz dochazi ke kvalitnimu takini. Propad probiha
v mezerach mezi disky. Vyhodou tohot@dice je jeho relativé neustal&istota. Pracovni vykon
tohoto strojecini do 100 [t/hod] a jeho propad je od 80 [mm] ©@0 [mm]. Material je tedy
odttidén na d¥ frakce. Rozsah prvni frakce (ktefadicem propadne) je 0 - 100 [mm]. Rozsah
druhé frakce (kter&itdicem nepropadne) je 100 - 400 [mm].

NiZ8i frakce, ktera propadne na flowerdiskugig.
pomoci dopravnikového pasu transportovana
hvézdicové sito Multistar 2-SE 10/25. Tentéidic
0 délce 5985 [mm], &e 1200 [mm] a uZzitnéiitici &
plode 7,2 [ je schopen dosahnoutidiciho vykonu§a
180 [/h] a pracuje na podobném principu jako vy &
zmirgny flowerdisk. Rozdil nastava v fidicich @
segmentech. Zatim co u flowerdisku se jedna o oée
segmenty, tak zde tyiotiidici prvky gumové hézdice
které jsou osazeny natitleli velmi blizko u sebe
Tridici skin je pro lepsi pratdéni naklopena tak, ze j&
material transportovan ,,do kopce". ;

Obr. 11 Zneiétené hvzdice (Starscreen)
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Jednd se o jednu z neéjan¢jSich metod, jak
separovat organicky odpad. &xdice jsou v tomto
piipadt nastaveny na propad 25 [mm]. Je zde ale
B celkow velmi zajimavy systém nastaveni propadu.
Zatim co ufitidi¢u pracujicich na principu sit je nutno
na kazdou frakci sita &nit, zde se pouze reguluje
rychlost ot&ek. Cim rychleji se h¥zdice t@i, tim
mensi frakce propadne. Produkt, kterygdigemi
propadne je biologicky rozlozitelny material (BRM).
BRM propadava vokh pod tidi¢c do ze ti stran
o uzavené koéje, aby bylo mozno material jednoduse
Obr. 12 Kritiky stav hizdicovych sit nabrat na naklada Zde nastava prvni problém.
Vtomto mist pod hwzdicovym ftidicem neni
dostatek mista pro manipulaci s nakksta. Manipulace mozna je, ale velmi omezen je
vyZzadovana vysoka opatrnost. Dobré manipulaci oejierani betonovadta, ktera slouzi jako koj
pro material, ktery hszdicovym ftidicem nepropadne (nadsitné). Nadsitné o hads —
100 [mm] se nazyva Spinava 2-D frakce. Zde nastilsi problém tohoto technologického uzlu.
Spinavé 2-D frakce jefblizné 25 [%]. Ri produkci 30 000 tun odpadudm se jedna o 7500 tun
Spinavé 2-D. Tato frakce je jiz dale nevyuZzitatwatu jeji vysoké vihkosti a je odvazena na
skladku. Tento material je néjde transportovan pomoci nakl&daz koje do levého severniho
bodu budovy, kde je skladovan, a datermhromadni
opct transpotovan nakladem do vozu, ktery zajisi
piepravu na skladku. Vznikaji tedy vysoké naklady
manipulaci, transport a usklafin na skladce. fetim
problémem tohoto technologického uzle je samc

a rotujicimu pohybu se tatfidici skin velmi Spini. Na
hvézdice se namotava material, ktery se poté n
slozit odstraovat (viz Obr. 11 ,Obr. 12).

Material, ktery flowerdiskem nepropac
(nadsitné) o frakci v rozmezi 100 — 400 [mm] o _
transportovan pomoci dopravnikového pasu ODbr. 13: Gravitani tFideni - Ballistor
gravitani tiidic Ballistor 6300 E. Jedna se fdi¢ o
délce 7475 [mm] a &le 3250 [mm] §i tidici ploSe 14,4 [}, jehoZ hlavni specifikaci je, Ze je
schopen rdtdit material na 4 frakcefppracovnim vykonu 100 [fthod]. Tento #idic ma ot
naklon nastaveny tak, Zze material paditi ploSe
,,Sk&e do kopce". Vstupni material je dopravnikovym
g8 pasem transportovan do nasypky, odkud material

vstupuje naifdici plochu. TFidici segmenty (8ové
elementy) zde tvMd gumoveé prvky konajicifimocary
kmitavy pohyb s otvory dle poZadované frakce
(v tomto gipadt nastaveno na 0 - 25 [mm]), které jsou
v provozovig v Ziling po celé plose. V jinych
® pripadech je ale moznotsivou plochu rozédlit na dw
rizné frakce, jak Ize vifl na Obr. 13 (zelené a bilé
: ST sipky). Tento materidl, ktery v Zilinpropadne sitovou
Obr. 14: Sfové elementy Ballistor plochou je BRM, jehoZ podil z celkového mnozstvi je

16



Zapade@eskéa univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad.rok 2015/2016
Katedra technologie obréii Bc. Jakub Czinner

piiblizné 5 [%]. Material (3-D), ktery je iiliz tézky a jehocastice se pohybuji v hodnotach
100 - 400 [mm], se zidvodu opaného naklonuitdice vraci zpt a vypadavaji pomoci skluzu na
dopravnikovy pas, odkud jsou transportovany do djoeti mimo objekt. Zde nastava dalSi
nedostatek linky. 3-D frakce je z celkové produkestoupena v hodnopriblizné 25 [%], coz je
7500 tun ze vstupniho materialu (30 000 tun). Tem&terial jizZ neni dale zpracovavan a je odvazen
na skladku, coz vede k fineamim nakladm za transport a uloZeni na skladce. BRNit apln¢ pada

do kéje poditidicem. K této kdji je lepSiistup nez pod Rszdicovym tidicem, ale opt vznikaji
naklady na transport pomoci naklada

Posledni frakce o hodrot 25 - 100 [mm]
B8 (nadsitné ridice Ballistor) je obchodh nazyvana

1 2-D. Jedna se jiz o vychozi surovinu pro tuhé
alternativni palivo, ktera two 40 [%)] z celkove
produkce (12000 tun). Tento material je
§ transportovan pomoci dopravnikového pasu na
tercialni drtt Razor 5400 (Obr. 15). Jedna se
o vysokorychlostni drti ktery je schopen
dosahnout teoretického pracovniho vykonu
§ 15 [t/hod]. Skutény vykon¢ini 8 [t/hod]. Material
AR je dopravovan do nasypky, odkud pada do plnici
rcilalni drtit Rasor 5400 casti, ktera je tviena plnicimi Srouby, které

Obr. 15:flie

rovnonerné plni sekacicast drtée. Sekacicast je
tvorena rotorem, ktery jegmi sitovymi segment
rozcklen na 18radki obsahujicich ity pro sekanig
materialu na rozer (frakci) 40[mm]. Finalni
velikost TAP tedycini 25 -40 [mm]. TAP je dalé
z tercidlnino drtie pomoci dopravnikového pé
dopravovano a zéaroiehaldovano ve skladovaéasti
(viz vykres RozloZeni ploch). Dopravnikovy pas fe
stacionarni a relativnkratky, coz vede ke skuteosti,
Ze je material stale naklagkam transportovan
zadnich c¢asti skladovacich prostor ¢im vznikaj
naklady na manipulaci s material, ktera v tomtipad: Obr. 16: Skladovani TAP

probihd wkolikrat. Manipulace s timto materialem je

sice jednoduchd& z hmotnostniho hlediska, ale
Z hlediska objemovéhao jiz nikoliv.

Jak jiz bylo vySe zmimo, ¢asto se pro
zpracovani tuhého komundlni odpadu uZiva
vzduchovéa separace. Linka v Ziirje touto
separaci také vybavena. Ve fetfm
_ technologickém uzlu (Starscreen) je
nainstalovana na konci &dicového tidice.

2 Tato separace ma za Ukol odsavat letdstice
ze Spinavé 2-D frakce a vzduchem je
transportovat na dopravnikovy pasteg
tercialnim drtéem, ktery transportuje 2 -D.
Skutenosti je, Ze vlihkost materialu Spinaveé 2-
D je piliz vysokd a vzduchové titeni

Obr. 17: Vzduchova separace (pohled na linku)
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odseparuje pouze minimalni mnozstvi, a to pouzgnidh dnech, coz vede k finamm ztratam.

Linka po zpracovani TKO tedy vyprodukuje 4 frakeiz obrazek nize). Divz &chto frakci, které
tvori 50 [%] z celkové produkce, jsou dale nevyuzivany.

Jak jiz bylo vySe zmimo, tak linka je relativea nova. BEhem analyzy stavajiciho stavu byly nalezeny
nedostatky, které z&ipinuji zbytené finargni ztraty. Pro detail)Si rozebrani poslouzi SWOT analyza
nize.

3.3.1 Vysledné produkty

WL

Spinavéa 2-D TAP

Tabulka 4: Snimky vyslednych produkt

18



Diplomova préace, akad.rok 2015/2016

Zapade@eskéa univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Bc. Jakub Czinner

Katedra technologie obréii

3.3.2 Schéma stavajiciho stavu

_20,

VSTUP ‘ Fe ‘ 235 100-400 MM T

\ = ' ——»

Terminator ——— Flower disk ——»  Ballistor e

0-400 mm _ | 100-400 mm | |
0-100 mm
25.100mm | 2-D
_ Y
25-100 mm 0-25 mm

<—— Star screen

Spinava 2-D .
25 % : ' Razor

0-25 mm
 J 25-40 mm
Biologicky y
rozlozitelny —
materidl ¢ TAP__(EDF)
ccad % 40 %

Obr. 18: Schéma stavajiciho stavu

Schéma na obrazku vyse znamge toky materidl v sowasném staviCervers zvyrazrné
vysledné produkty jsou takto znazeémy z divodu jejich nasledného nevyuziti. Zetexvyrazrene
produkty jsou naopak déale vyuzivany. Z vySe uvetenschématu je tedy Wit Ze fiblizne 50
procent z celkové produkce je nevyuzivana.

Graf hodnot wslednych produkttl

Produkt [%] | [t]
Spinava 2-D 25| 7500 : ?Ei)na\é >
3-D 25 | 7500 SRM
BRM 5 1500 = TAP(RDF)
TAP(RDF) 40 | 12000 EFe
Fe 5 1500

Tabulka 5: Hodnoty vyslednych prodikt
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3.4 SWOT analyza stavajiciho stavu

SWOT analyza je takova analyza, ktera slouzi keuzkini sotasného stavu podniku za
Gcelem zlepSeni strategi&@ fungovani podniku. Princip spiva ve vytvdeni tabulky a jeji
rozc&leni nactyii zakladni¢asti, které zkoumaji silné stranky #lezitosti podniku a naopak slabé
stranky a hrozby, které mohou mohou podnik ohrezibudoucnosti. Wtvienim této tabulky
vznik4 snad§si a gehledrjSi predstava o saiasném stavu arphlednost. Snahou této analyzy by
melo byt silné stranky a iflezitosti uskuténovat a slabé stranky a hrozby naopak eliminovat.
SWOT analyza se&iré uziva na podnikovou stranku firmy. V tomtdgigmcE bude uzZita na
podnikovou ¢ast, a také na&ast technickou a provozni, jelikoz se jedna o ingldt malou
provozovnu, kterd je zavisla hlavna strojich, které jsou nutné k jejimu provozu.

SWOT

Silné stranky Slabé stranky
Dostatény halovy prostor v dobré lokalit Manipulace, transport, skladkovani Spinavé 2-D
Relativre nova zéizeni Transport a manipulace s BRM
Finartni piispevky od statu a dotace Slozit&teni hwzdicového tidice
Vlastni svoz odpadu Nevyuziti 3-D
Wsoka vyrobni kapacita Nevyuziti 2-D
Nizka konkurence Zbytma vzduchova separace

Sériow fazeny systém

Manipulace, transport, skladovani TAP

Prilezitosti Hrozby
Spolupréace s Finlay CZ s.r.o. ZvySeni ceny energii
Wuziti maximalni vyrobni kapacity Negkbni finartnich gispsvka
WuZziti TAP jako zdroj energie Negativnfiptup veéejnosti
Wuziti Spinavé 2-D Vstupni material

Wuziti 3-D
Tabulka 6: SWOT analyza

Jako silné stranky podniku jsou zvoleny nasledgiaiténosti. Halovy prostor, ve kterém
se linka nachazi, je dostatg veliky. Do budovy je dobryistup, jelikoZ je osazena mnoha vraty.
Objekt se nachézi v blizkosti dalnice D3, tudiZjesnd o vhodnou lokalitu z hlediska dopravy
vstupniho a vystupniho materialu. fZaeni jsou relativh nova, dobe funguji a az na dhkteré
piipady jsou jednoducha na udrzbu. Provozojgou také v sotasné dob udklovany finargni
piispivky na provoz. Firma disponuje vlastnim svozem ddpaudiz si nize korigovat mnozstvi
vstupniho materialu. Vyrobni kapacita momentateni na maximu, je tedy mozné zpracovavat
i vice materialu. Z hlediska stasného stavu vyroby TAP je relatévnizka konkurence.

Jako slabé stranky podniku jsou zvoleny nasledskai€nosti. S produktem Spinava 2-D
je zbyt&né mnohokrat manipulovano. Navic #vibdu své vysoké vihkosti je jiz pro zpracovani
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neuzitény, tudiz je odvazen na skladku. Vznikaji fidahvydaje pi manipulaci s materiadlem
v objektu, transportu na skladku a samotném usktd@divelmi podobs je na tom material 3-D
s rozdilem zbytgné manipulace v objektu, jelikoZ je rovnou transpedn z tidice do kontejneru.
Material je vSak plny produkt které by bylo mozné zrecyklovat, nebo je vyudkio TAP. Dale je
v objektu slozitd manipulace s BRM. Déle jdaZité zminit problém Spémi hwzdicového tidice.
V sowasné dob linka nevyuZziva plnou vyrobni kapacitu, je tedgedasu na udrzbu, ale ipact
vyuziti pIné vyrobni kapacity, by tomu tak nebylarhly by vznikat prostoje a finani ztraty
z davodu cisteni stroje. Vzduchova separace je v této lincéizodu vysoké vihkosti Spinavé 2-D
zbyteind. V poslednfadt je jako nevyhoda stavajiciho stavu bran sériazeny systém. Ve chvili
docasné ztraty jednoho technologického uzle musi ytqz zastaven.

Jako pilezitosti podniku jsou zvoleny nésledujici skumesti. Spoluprace s firmou
Finlay CZ s.r.0., ktera ve svém sortimentu nalzikéttidice do lomii a piskoven. Tyto stroje se daji
S jistotou pouzit i v oblasti zpracovani odpagl uspokojivymi vysledky. Firma také zastupuje
spole&nost EDGE, ktera ma ve svém sortimentu stroje @kaltivace a zpracovani odpadu. Dale je
mozno vyuzivat vyrobni kapacitu na plno a dokore@ pokusit navysit. Nasledné vyuZiti Spinavé
2-D a 3-D frakci by vedlo ke zlepSeni firkam stability podniku a ke zlepSeni Zivotniho predt
diky neukladaniéchto produkii na skladku. Na z&v by se jako velmi zajimava mySlenka nabizela
moznost vyuziti TAP imo v podniku.

Jako hrozby podniku jsou zvoleny nasledujici skubsti. ZvySeni cen energiitibe ohrozit
financ¢ni stabilitu podniku, coZ by mohla @obit i ztrata finaénich @ispevka od statu. Dale idze
byt potenciondlni hrozbou negativriigiup veéejnosti. Demonstrace proti zpalovani komunalniho
odpadu by mohly ohrozit poptavku po TAP, coz byleddnaruSeni finaimi stability podniku. Na
zawr byla zvolena jako hrozba vstupni materiél. Vismmé dob je materidl svadzen z ¢sta, kde je
jeho slozeni pblizn¢ stale stejné. V ifpad vysoké poptavky by bylo nutné zvySit mnozstvi
vstupniho materidlu, coZ by mohlo vést ke svoziegnic a menSich obci, kde se v chigsich
dnech topi tuhym palivem, coz vede ke vzniku papkiery je vhazovan do nadob na komunalni
odpad. Tento vstupni material by byl pro vyrobu T#2ajimavy.

V odstavcich vySe byla podrofnrozebrana SWOT analyza. Dat&ist diplomové prace se
bude ¥novat navrhem variantnich stagle poZadovanych kritérii.

21



Zapade@eskéa univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad.rok 2015/2016
Katedra technologie obréii Bc. Jakub Czinner

4 Navrh variatnich stav u

Tato kapitola se zabyva navrhem variatnichist@nz by ngly slouzit k inovaci sotasneho
stavu linky na zpracovani tuhého komunalniho odpaddiling. Nedostatky jsou probrany
v kapitolach vySe a shrnuty ve SWOT analyze.

Celkem jsou navrzenyitstavy. Prvni stav je koncipovan tak, aby jehoest¥éni naklady
byly co nejnizsi, coz znamena, Ze zde nejsou pauntt/a specialni technologickaizeni, ale je
pouze mdnéna dispozice stavajich seasti, jsou provdeny drobné stavebni Upravyippgizena
nova zdizeni pro transport materialu. V tomttigacE neni podminkou nutnelmininovat vSechny
nedostatky. Druhy variatni stav je koncipovan tak, fedpokladané investi naklady budou
podstatg vysSSi nez v prvnim variantnim stavureBpokladem je nakup novych technologickych
i transportnich zdzeni. Hlavni podminkou je maximalni zlepSeni ¢smmého stavu. Posledni
variantni stav neni zatfen na Upravy linky, ale na navrh mobilniho provédieky na zpracovani
tuhého komunalniho odpadu.

Vykresy variantnich stadvjsou soudasti gilohy. Cervert vyznaiené objekty ozraiji zmsny
oproti stavajicimu stavu.

V popisu variantnich stévje zaznamenan pouze princip provozu. Materialowiéy,t
kapacitni vypoty navrhovanych transportnich izzeni a podrob$si informace o novych
zaizenich jsou popséany v kapitolach 4.5, 5.3 a 4.4.

4.1 Prvni variantni stav

- Prvni variantni stav je zakreslen ve vykrés@, ktery je sotasti gilohy.

Zacatek procesu v prvnim variantnim stavu je opratiqunimu stavu neémen. Material je
pomoci naklad& vhazovan do otvoru ve vyskové urovni + 4000[na]jehoz d& v nulové Urovni
je ustaven pomala@tiny drtic. U naklad&e bude k dispozici pracovnik, ktery bude konat kaint
vstupniho materialu do linky (Obr. 19). Jeho Ukolbode r@né odstraiovat z haldy vstupniho
materialu (pop z naklad&e) viditeIné problematické slozky, které by mohljiraeit proces
zpracovani. Konkréthse jedna o slozky ohrozujici proces drcenié(sutjiné €Zzko drtitelné
materialy) a slozky, které z&iétuji hwézdicova sita (stara lana, kobercova tkanina, prowaz
materialy atd).

Material je po nadrceni transportovan na
flowerdisk, kde je odseparovavan jako ve
i stavajicim reSeni. Podsitna frakce o velikosti
- 0-100[mm] je transportovana na éhdicové
_ sito. V tomto technologickém uzlu je navrzeno
hned rkolik zme¢n. Favodni kdj, ktera slouzila

IO ] h

Ty T =

Kontejner pro
vstupni

kontroly jako "meziuskladéni® Spinavé 2-D frakce je

- rozklena na dv mensSi kdéje. Rozdeni je
realizovano pomoci betonovych tvarnic (ztracené

% bedréni). Souasti betonové &ty jsou ocelové

roxory, které zari dostatanou pevnost.

Obr. 19: Vstupni kontrola Rozclent je uskuténzno tak, aby byl do obou kéji
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piistup vraty. Na levé koji jsou dle stavebnich padaViuloZzeny ocelové nosniky (prajmbdobré
tvaru I) a na dchto nosnicich je ukotven &dicovy ¥idi¢. Pri realizaci ukotveni je nutné brat
v Uvahu mirné vibraceitlice, které je nutné eliminovat. Eliminace vibraci éutbsazeno pomoci
valcovych silentblok, které byvaji v tomto obordasto uzivany. K transportu z flowerdisku
poslouzi sotasny dopravnikovy pas, ktery transportuje SpinavedD frakci do kdje.
Z bezpenostnich dvoda, pro ukony servisu a udrzby, bude nutné instaloeaty ochoz vytveeny
na miru. Zmnou této dispozice vznikne nésledujici stav. Mateltery propadne Redicovym
sitem (biologicky rozlozitely material) propadné&mpo do koje poditdicem. Tim je odstraim
problém se slozitou manipulaci a transportem. Netéude v této koji hromaah a i dosazeni
maximalniho kapacitniho mnozstvi, které je podstay$si nez v ivodnim stavu, bude jednoduse
nabran pomoci naklade a transportovan na misto uskl&aiin

§ Nadsitny material (Spinava 2-D frakce) je
swbiizace 2.0 | pOmoci  ocelového  skluzu  samowdin
- . transportovan do druhé kéje. Tato koéje je
BRM | staveb® upravena tak, aby slouzZila ke
«%ﬂ:"& stabilizaci materialu. Dno kéje je opano
,-.j_/zf-n | ocelovym roStem. DalSim krokem pro Upravu

: stabilizaniho prostoru  je odstrani

souwasnych vrat a instalace dvdikych vrat,

@ které nejsou plné, ale jsou temy ramem,
ktery je vyplren ocelovym pletivem. Touto
Upravou bude dochazet ke stabilizaci Spinave
2- D frakce. Material bude diky vzduSnému
prostoru ode dna, zi@dnicasti a vrSku koje
vétrat, ¢imz bude dochazet Icastenému
vysychani. Sotasnym problémem tohoto
Obr. 20: Zm#na dispozice hizdicového sitaa materidlu je jeho powsmné vysoka vihkost,
stabilizace Spinaveé 2-D

| T | k.

i

2 - magneticky separator; 3 - Flower Disk;
4 - Multistar

¢imz se pro vyrobu TAP stava nevhodnym. Vy&Ti
popsanou Upravou dojde k jeho stabilizaci. Hla fess"
vyhoda této Upravy materialu je to, Ze neni zagiot
Zadnych externich zdipj energie. Materidl je
stabilizovan samovofn Stabilizovany material bud
pomoci naklad&e transportovan na vstup link
a procestidéni bude zopakovan.

Nadsitny materidl na flowerdisku (frak
100-400 [mm]) je jako v s@asném stavt b
piemigovan na graviténi tridic Ballistor, kde je RS
odseparovana nadsitna 3-D frakce, ktera je por ,
dopravnikového pasu odvedena do kontejneru n¥
objekt. Podsitny material (TAP) je pomoci sklu)
transpotovan do nasypky rychtgimého drike Razor.Obr. 21: Radialni dopravnik EDGE

Nadrceny material je pomoci dopravniku o délce B o
6 - Rychlobzny drtt Razor

23



Zapade@eskéa univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad.rok 2015/2016
Katedra technologie obréii Bc. Jakub Czinner

transportovan na kolmy dopravnik o délce 6,5 [mpdtviny Sfe haly. Z tohoto dopravniku bude
material odveden na radialni dopravnik délky 30 gd]firmy Edge. Tento dopravnik je schopen
haldovat material do vysky 10 [m] a zardvee radialty pohybovatcimz vytv&i haldu ve tvaru
ledviny po celé $te objektu. Tim bude odstranprobléméastého transportu materialu. Jako dalsi
varianta by bylo mozno zvolit dopravnik, ktery sghpbuje nejen radiaty ale také kona posuvny
pohyb pomoci teleskopického nastavce. Jako posl@gi@va je odstrami vzduchovéhoridéni,
které je pro tento provoz zbytee. Navrh a kapacitni vypet zd&izeni pro transport materialu je
uskuté&nén v kapitole 5.

4.2 Druhy variantni stav

- Druhy variantni stav je zakreslen ve vykrésd, ktery je sotasti ilohy.

Zacatek druhého variantniho stavu je relativiotozny s 1. variantnim stavem. Vstupni
kontrola, ktera je navrzena v prvnim variantninvgtade neni, jelikoZ je zvolen jinyidi¢, ktery
nahradi  fidic = hwzdicovy.

Zakladni  vstupni  kontrolt #”HHH‘%
provadni samostain obsluha
—

nakladae, kterd transportuj
komunalni odpad de

pomalo&zného drite. Jedna st 02.1 BRM
pouze 0 zvySeni pozornostidr

sutim, kamenivu atd., coZ jsCp2 7
materialy, které jsou nevhodr -
pro .zpracovénl’ na primarnii ' ' i
drtici. Tuto kontrolu obsluhe
naklad&e provadi i v sotasném —
provozu. Material je po nadrcelObr. 22: jednositnym vibeamim tidicem Spaleck a stabilizai
transportovan na flowerdisk, kckomora

je odseparovavan jako

v pavodnim stavu. Magnet pro odseparovani feritickyokiikzistava. Podsitna frakce o velikosti
0 —-100 [mm] je transportovana do technologickéhlo, ve kterém je oproti prvnimu variantnimu
stavu navrzeno vice zm. Fivodni kéj, ktera slouzila jako "meziusklai’ Spinavé 2-D frakce je
roz&klena na d¥ menSi kéje. Rozdeni je realizovano pomoci betonovych tvarnic (@rae
bedréni). Sokasti betonové &hy jsou ocelové roxory, které z&fdostatanou pevnost. Rozteni

je uskuteéneno tak, aby byl do obou kojitistup vraty. Na levé kgji jsou dle stavebnich pdavi
uloZeny ocelové nosniky (pragmbdobr tvaru ) a nadchto nosnicich je ukotven néwavrzeny
vibraéni jednositny fidi¢ firmy Spaleck se specialni technologii flip-flokiera je podrobgji
popsana v mobilni variahtTato firma se specializuje na zpracovani odpdtevnich hmot, BRM
atd. Zde je dlezité eliminovat vibraceridice pomaoci silentblak jelikoz tento tidi¢ produkuje
silngjSi vibrace nez saasny tidi¢ Multistar. Tento jednositnyitic je ositovan gumovymi sity
o propadu 25 [mmkimz je docileno, Ze velikost podsitné frakce (kjatky rozlozitelny material)
bude totoZzn& s velikosti podsitné frakce, kterdrigdukovéna v fvodnim stavu. Bylo by ale
mozné naistalovat i sita o propadu nizSim {nd® [mm]), ¢cimz by bylo docileno kvali#)Siho
odttidéni Spinavé 2-D frakce. Z bezpwstnich dvodd, pro ukony servisu a udrzby, bude nutné
instalovat novy ochoz vyt¥eny na miru.
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Nadsitna frakce vibtmiho tidice (Spinava 2D) je za pomoci skluzu transportovama d
pravé kéje. Na dn této koje je 8,5 [m] dlouhy dopravnikovy pas. Bokgje jsou opaeny
ocelovymi plechy tak, aby vzniklo koryto, jehoz ka je plréni dopravnikového pasu. Povrch
téchto plecli je pokryt pryZzovou gumou o tlotde 5 [mm] z dvodu jejich ochrany jffed korozi,
jelikoz snes odpad muze vytv&et agresivni progedi. Bylo by moZzné zvolit variantu, kdy by
plechy nebyly obkladany pryZzovou gumou, ale jakdemal by byla zvolena nerezova ocel. Tato
varianta by byla zbytmé nakladna. Dopravnikovy pas transportuje Spinawdu fakce do now
pristavené stabilizani mistonosti. Jedna se objekt obdélnikovéimopysu o délce 13 métia Sftce
7,6 metfi. Konstrukce tohoto objektu je relattvnednoducha. Nosné horizontalni prvky itvo
ocelové profily, mezi kterymi je nainstalovano plet Dno je opaeno roStem z ocelovych
| profili, na kterém jsou namontovana
ocelova sita. Tato sita jsou ofeata
¢tvercovymi oky o velikosti 10 [mm 13000
atlougce dratu 4 [mm], ¢imz je
docilena dostat@a pevnost pro pohy Stabilizace ' 211 | i |
obsluhy. Spinavé 2-D ' =

Konstrukce je zasSena fimou
sttechou z pozinkovanych trapézovy
plechi. Spad sechy je koncipovan o«
budovy a dedva voda bude odveder
do nejbliz§i kanalizace spol&
s desovou vodou z celého objektim~..
Vyska objektwinni 2,5 meti. Princip Obr. 23: Objekt pro stabilizaci Spinavé 2D frakce

provozu stabilizéeni mistnosti je

nésledujici. Materiél je obslouhou za pomo¢hibo n&adi (pog. zahradniho fukaru) rozntisvan
rovnonerné po celém objektu. Po jeho rozngisit bude samovothdochazet k vysuseni (stabilizaci)

»
o
L
oo

7600
\ FISME

& Ml — Y
= S
]__\ T T e i
S | &
|’T | 7
D2.5
T
BRME 5

Obr. 24: Ruéni tidici kabina pro separaci 3D frakce
5 - Gravita’ni tFidi¢ Ballistor; 7 - RychlobZny drti Razor
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materialu, a to podstatrkvalitngji a rychleji nez v prvnim variantnim stavu, jelikge objekt
oteweny ze vSech stran a material je roviami rozloZen. Konstrukce by &a byt vybudovana
tak, aby ji bylo mozné vijpact pofreby jednoduse demontovat. Po usemi stabilizace obsluha
material za pomoci tmiho ndadi nahrne na pasovy dopravnik v objektu, kter{d@g transportuje
na gistaveny dopravnik pod skolem °3h¢ objektu, ktery material odsype vélma zem (pop
piimo do nakladaci IZice naklautg.

Nadsitna frakce flowerdisku je dopravovana jakoowasném stavu na gravita téidic
Ballistor. Tento itidi¢ pracuje obdokh jako v sodasném stavu. Zasadni &ma tohoto
technologického uzle nastavé ve zpracovani 3-Dcéak sodasném stavu je transpotovana mimo
objekt pomoci dopravnikového pasu a nasiemivazena na skladku. V tomto variantnim stavu je
odvadna pomoci pasového dopravniku o délce 8 [m] na &alloZeny dopravnikovy pas, ktery
material transportuje do ¢ni tridici kabiny od firmy Edge. Je zvolena kabina, &temohou
obsluhovat maximakh 4 pracovnici. Jedna se o staciogautoZzenou kabinu. Prastdkem této
kabiny je veden dopravnikovy pas, ktery transper@4D frakci. Na kazdé polownkabiny jsou
2 koje (celkem tedy 4), do kterych osluha¢nti vyhazuje konkrétni material, ktery je
odseparovavan z dopravnikového pasu. Material adsepny a vhozeny do koéje je za pomoci
skluzu transportovan do kontejnerovych nadob, peté nim dale naloZzeno dle jeho druhu. Po
prozkoumani podil jednotlivych slozek v 3D frakci, jsou navrzeny evaly pro rgni
odseparovani: plast skla, deva a ostatnich hmot (sutkamenivo, atd). Material vhodny pro
vyrobu TAP je obsluhou na pasu zanechan a nasleédpravovan do rychl@iného driie Razor
pomoci kolmo ustaveného dopravnikového pasu dé[ky]8

Posledni krok této varianty sfiga v briketovani nadrceného materialu (TAP). Matge
z tercialniho drtie transportovan pod sklonem ustaveného pasovéhawoku do dliciho skluzu,
ktery pIni nasypky dvou totoznych briketovacichizaai firmy Promeco. Tato #aeni jsou d¥ v
paralelnim ustaveni zudodu jejich vyrobni
kapacity. Princip briketovani je nasleduji
Material je transportovan do nasypky, Kkte 8
zasobuje plnicicast. Tatocast je sloZzena z
dvou Snekovych podavé Tyto podavée pini
hned rkolik funkci. Jejich konstrukce |
navrzena tak, Ze je material mechanickydta
a fren, ¢imz dochazi k vyznamnému zvyse .
teploty, a dale material transportuje do extru
komory. V této komte dochazi k extruzn
reakci. Tato reakce je vyvolana obdeébako
v nasypce, pouze s rozdilem Kkonstru
Snekovych elemett které jsou v tomtoifpact
kratSi a sildjSi a zvySenim teploty samotr
komory aZz na takové hodnoty, kdy je matel
roztaven. Vyhodou této operace je relaki
vysoké zabéati materalu, ¢imz dochazi
k castenému  odvideni a  odstraii
organickych né&istot. Extrudovany materié
vychazi ze zdzeni z matrice, ktera je zvole

obsluhou. Lze tedy produkovat briketyznych i T
tlousek a tvaf. Sowasti zaizeni je rezaci Obr. 25: Paralel@ ustavena briketovaci zaeni

Promeco
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systém, ktery umditije nastaveni poZzadované délky vyrobku. Pelety maeostroje padat rovnou
do kovovych beden, kde budou pouze rovnany. Tythpdze nasledhpo jejich naplini pomoci
vysokozdvizného voziku transportovat, stohovatladskvat véasti objektu, kterd je k tomut@éiu
uréena.

4.3 Treti variantni stav — mobilni provedeni

- Treti variatni stav je zakreslen ve vykrésb, ktery je sotasti fFilohy.

Jako oteti a posledni variatife uvazovano o mobilni provedeni linky na zpracoviakO.

Zde tedy neni zvaZzovan s@sny stav a jeho nasledna inovace, ale je zde geovaavrh nové
linky, jejiz hlavnimi kritérii je, aby byla jedno8e schopnaipsunu a separacet frakci stejného
charaktaru jako v s@asném stavu linky v Zil#& pro jejiz provoz musi byt variantni stav navrhnut
Linku je tedy nutné navrhnout ze stiaq za&izeni, ktera jsou jednoduSe sloZitelna pro trarispor
a zarové jsou schopna se sama pohybovat. Pro¥oltd zdizeni musi byt schopny odseparovat
biologicky rozlozitelnou slozku, Zelezné kovy, Spmou 2-D frakci, 3-D frakci a lehkou energeticky
vyuzitelonou slozku (TAP). Podil jednotlivych sléZie prevzat dle adaj z Ziliny.

Prvnim ¢lankem soustavy je pomal&tny drtc Edge Slayer. Tento détipracuje na
totoZzném principu jako Terminator od firmy Komptegtery se nachézi v stasném stavu linky
v Ziling. Vyhodou tohoto dréie je moznost vygny drticich tideli. Lze tedy drtit rozmarsi
Skalu materidl (odpady, #evo, pneumatiky atd.). Tento drtie opaten ¢lankovym pasovym
podvozkem, coZ zajisije jednoduchouiepravu po objektu. Sdasti drtée je dopravnikovy pas,
ktery transportuje nadrceny material do vySky adetry.

Material je z tohoto dopravnik
hromadn v nasypce mobilniho dvousité
vibraéniho ¥idice Finlay 873 Spaleck
Horni sitovd plocha je vybavena 3
roStem a spodni sitova plocha unik
technologii flip-flow. Zmigny 3-D rost jels
koncipovan tak, aby zabranil propa
podlouhych zrn. Spodni sitova plochg
technologii flip-flow funguje na princip
gumovych sit (celkem deset segniepo
celé délce), které sefipprovozu stroje
neustale pohybuji (kmitaji). Materiél je te
podstatk lépe a efektiva tiidén a sita se . : - :
nezalepuji (proces sawisteni), coz je stav‘ggar?gblﬁzmbmace 3D rostu a Flip Flow
ktery by mohl pi tfidéni tohoto materialu 9
nastat. Rozrr obou sitovych ploch je 3,6 x 1,5 [m]. Roamhorniho sita je zvolen na propad
100 [mm], z¢ehoz vypliva, Ze tato sitova plocha odseparovavéra&izi, ktera je naslednpomoci
dopravnikového pasu, ktery je gasti stroje, haldovana na hromadu. Spodni flip-flewastaveno
na propad frakce o velikosti 10 [mm], coZ odpouii#ogicky rozlozitelnému materialu o velikosti
frakce 0 - 10 [mm]. V satasném stavu v Zilése separuje BRM o velikosti frakce 0 - 25 [mm],
ato z divodu nastaveni oték Starscreenu. Bylo by moZzné nastavikyana tento propad, ale
material by nebyl préidén dostaténé. V sowasném BRM se tedy nachazi i drob¥dstice
nebiologického charakteru. Diky technologii flifiew je v mobilni variant tento problém
vyieSen. BRM je po odseprovani transpotovan pomoctastafkového pasu (soéast stroje)

k!
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a haldovan. Na tomto vystupu je naistalovany magkyetseparator pro odstrami feritickych
kowva.

2-D Frakce

Feteares
Kavry

;
:
s
) L]
i

Biologicky rozloZitelny
Qdpad frakce 010 mm

TAP
Lehke EVO

S I/
S

—~ b
G/

3-D Frakce

Obr. 27: Mobilni linka na zpracovani TKO

Nadsitné sita flip-flow (frakce o velikosti 100d[mm]) je transportovana pomoci
pasového dopravniku, ktery je $a@sti stroje na vzduchovyidic Edge MC (Material Classifier)
1200. Tento stroj je navrZzen pouze pro vzduchowpamaci. Princip je v Sirokém podavacim pasu
(1200 [mm]), ktery je SirSi nezébné dopravniky v linkach zagtodu rozlozeni materialu natéi
plochu. Material je na tomto pasu dopravovan douechdvé komory, odkud jsou na konci
dopravnikového pasu odseparovavany lehké slozkylka tslozky (Spinava 2-D frakce) padaji na
dalSi dopravnikovy pas, ktery je transportuje adbjagl. Lehké slozky (TAP) jsou vzduchov
haldovany na druhém vystupu stroje. Vystup Spin@i2 frakce je opden magnetickym
separatorem. Buben na vystupu TAP je magnetickBhmakteru.

4.4 Popis technologickych uzl d

Popis technologickych ukl je v praxi ¢asto uzivan. Tento popis obsahuje rozpis
technologickych stréj a z&izeni v jednotlivych uzlech, udavd Udaje o jejiclileditych
parametrech a vyrobnich vykonech, které byvaji pataznika dlezité. Mnohdy tento popis
obsahuje i transportni a maniptié za&izeni, fidici systémy atd. V této praci je popis z#em
hlavré na stroje, ziazeni a nové prostdky, které by @y byt patizeny pro provoz jednotlivych
variant. Cervers oznaené nadpisy strja zaizeni symbolizuji novy prvek soustavy linky oproti
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puvodnimu stavu. Tyto stroje jsou popsany podijbnez stroje fivodniho stavu, které ve
variantnich stavechigtavaiji.

Celkem je linka vZdy roztlena do ti technologickych ul. Prvni uzel je zagten na vstup
materialu do linky. Druhy uzel charakterizuje hlawechnologické operace, kteréedchazeji
findlni produkt. Feti uzel je zarien na z#zeni, kterd vytv cilovy produkt.

4.4.1 Prvni variantni stav
Technologicky uzelé. 1
1. Primarni drié odpad Terminator 3400E (1 ks)

— jednottidelovy pomalobzny drtié vybaveny dalkovym ovladanim a centralnim mazanim
— piikon 160 [kW]

2. Separator Zeleznych kibGMA 5,5x115 (1 ks)

— vykon magnetu : 4,74 [kW]

— piikon 2,2 [kW], IP 55

Technologicky uzelg. 2
3. Primarnitidi¢ Flowerdisk FD 80 (1 ks)
— hiidelovy diskovy ttidi¢ s #idici Sikou 1,2 [m] a délkou 6,08 [m]
— ftridici plocha 7,3 [f], frakce 80/100 [mm]
— elektricky gikon 3x5,5 [kW], IP 55
4. Sekundarni hizdicovy tidi¢c Multistar 2 SE (1 ks)
— hwézdicovy tidi¢ s tidici Stkou 1,25 [m] a délkou 5,99 [m]
— fttidici plocha 7,5 [, frakce 10/25 [mm]
— elektricky gikon 4x5,5 [kW], IP 55
5. Balisticky separator odpadu Ballistor 6300, Vieeder (1 ks)

— gravitani tidic
— separuje lehkou 2D frakci od kubické 3D a zarosietiid'uje odpad od biologické slozky
— aktivni fidici plocha 14,4 [}, délka 7,5 [m] a $ka 3,25 [m]
— elektricky gikon 5,5 [kW], IP 55
Technologicky uzel¢. 3
6. Mobile Stockpiler Series - MS100

— radialni haldovaci dopravnikovy pas

— kapacita nasypky 1,2 [ Sitka pasu 900 [mm]/1200 [mm]
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— maximalni vyska odpadu materialu 11,6 [m]
— délka pasu 16, [m]

— nej\wtsi provozni §ka 2,7 [m]

7. Terciélni drié Razor 5400 (1 ks)
— rychlok&Zny drt s uzavenou komorou

— kontinualni podavani materialu k drtici
bubnu

— elektricky gikon 250 [kW], IP 55

Obr. 28: MS100

4.4.2 Druhy variantni stav
Technologicky uzel¢. 1
1. Primarni drié odpad Terminator 3400E (1 ks)
— jednottidelovy pomalobzny drtk vybaveny dalkovym ovladanim a centralnim mazanim
— piikon 160 [kW]
2. Separator Zeleznych kinGMA 5,5x115 (1 ks)
— vykon magnetu : 4,74 [KW]
— piikon 2,2 [kW], IP 55

Technologicky uzel¢. 2

3. Primarnitidi¢ Flowerdisk FD 80 (1 ks)
— hiidelovy diskovy tidi¢ s #idici Sikou 1,2 [m] a délkou 6,08 [m]
— fttidici plocha 7,3 [f], frakce 80/100 [mm]
— elektricky gikon 3x5,5 [kW], IP 55

4. Spaleck Flip-Flow Screen

— jednositny vibrani tfidi¢

— unikatni technologie Flip-Flow
— délka tidice 6500 [mm]

— Sitka tridice 2000 [mm]

— nastavitelny sklon

Obr. 29: Vibrarni tFidi¢ Spaleck
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elektricky gikon 5 [kKW]

5. Balisticky separator odpadu Ballistor 6300, Vieeder (1 ks)

— gravitani tidi¢

— separuje lehkou 2D frakci od kubické 3D a zarodettid’'uje odpad od biologické slozky
— aktivni fidici plocha 14,4 [}, délka 7,5 [m] a $ka 3,25 [m]

— elektricky gikon 5,5 [kW], IP 55

7. Modular Picking Station MPS 48 (1 ks)

— kabina pro rani separaci pro az 8 pracovhifzde navrzeno pro max. 4 pracovniky)
— regulace hlavniho dopravnikového pasu

— vystupni vykon do 100 [t/hod] (v zavislosti na duumaterialu)

— pracovni uhel 3

— vytagni a Kklimatizace pracovr
kabiny

Technologicky uzel¢. 3
8. Tercialni dri¢ Razor 5400 (1 ks)

— rychlokézny drt¢ s uzavenou
komorou

o o __ Obr. 30: Réni tidici kabina Edge MPS48
— kontinualni podavani materialu
k drticimu bubnu

— elektricky gikon 250 [kW], IP 55

9. Promeco PES 600 F315 (2 ks) [12]

— briketovaci z&zeni pracujici na princip
extruze

— nastaveni tznych tvaé briket pomoci
vystupni matrice

— pracovni vykon do 7 [t/hod] v zavislosti
vstupnim materialu

— elektricky gikon 315 [kW]

.
[
.
§
.
]

= 4 l%‘ ’*.J

Obr. 31: Briketovaci zéizeni Promeco [12]'
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10. Standardni kovova paleta (dle dohody) [13]
— kovova bedna pro skadovani pelet (briket)
— rozmgry 1200 x 600 x 517 [t/hod]

— objem 0,9 [

— stohovatelnost

Obr. 32: Standardni kovova bedna
stohovatelna [13]

4.4.3 Treti variantni stav (mobilni varianta)
Technologicky uzel¢. 1

1. Edge Shear Slayer

— mobilni pomalobzny drti

— kroutici moment o velikost 320 kNm

— drtici tlak 350 BAR

— moznost vyminy drticich segmeitdle drticiho materialu pro maximalni vykon
— mobilni podvozek

— nasypka a vystupni dopravnikovy pascemti stroje

— pracovni roznry: délka
6,8 [m]; Stka 2,7 [m],
vyska 3,2 [m]

— hmotnost 20 [t]

— elektricky gikon
110 [kW]

— spoteba paliva
dieslového agregéatu
25 [I/hod]

— pracovni vykon dle typ§

gl i

Obr. 33: Pomloéiny
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materialu - pro TKO cca 30 [t/hod]
Technologicky uzelé&. 2
2. Finlay 873 Spaleck

— hruboftidi¢ s unikatnim 3D roStem a technologii spodnihoHifaFlow
— moznost nastaveni dvotiznych sklori spodni sitoveé plochy

— moznost nastaveni spodniho sita do dvaaych sekci

— stavitelny sklonfidice

— mobilni podvozek

— horni sitova plocha 3,6 x 1,5 [m]

— dolni sitova plocha 3,6 x 1,5 [m]

— objem nasypky 5 [Al, gumovy pasovy podava regulaci posuvu
— provozni/gepravni délka 13,9 [m] / 13,7 [m]

— provozni/gepravni §ka 12,6 [m] / 3,4 [m]

— provozni/gepravni vySka 4,5 [m] / 3,4 [m]

— hmotnost 25 600 [kg]

— spoteba paliva dieslového agregatu 10 [I/hod]

Obr. 34: Finlay 873 Spaleck

Technologicky uzelg. 3
3. Edge Material Classifier — MC1200

— vzduchovy tidi¢

— Sitka podavaciho pasu 1200 [mm]
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— pracovni vykon az 300 [t/hod]

— magneticky buben pro separaci Zeleznychikov

— centrélni automatické mazani

— mobilni podvozek

— provozni/gepravni délka 11 [m] / 11 [m]

— provozni/gepravni &ka 5 [m]/ 2,5 [m]

— provozni/gepravni vySka 3,2 [m] / 3 [m]

— hmotnost 22 000 [kg]

— spoteba paliva dieslového agregéatu 10 [I/hod]

e sdgaimnovaie comy

Obr. 35: Vzduchovyidic Edge MC1200
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4.5 Zakresleni materialovych tok a

Materialové toky charakterizuji produkci jednotlory produkt v jednotce mnozZstvi za
jednotkucasu. V oboruiidéni a zpracovani kameniva, odjjaatd. jecasto uzivana jednotka tuny
za hodinu [t/hod]. Obeeénlze fici, Ze Udaje v tomto odwi nebyvaji zpravidla tak rpsné
a konkrétni jako v mmyslové vyrol, kterd byva hodnocena v kusech za jednatksu. Tato
negesnost je zisobena heterogenitou materialu, ktery je zpracavavak bylo vySe uvedeno,
chod linky v Zilig neni pravidelny. Zakladni Gdaje, z kterych I2ezakreslovani materialovych
toki vychézet, jsou s@asnd roni vyrobni kapacita 30 000 tun, hodinova davka 86 t
a procentualni mnozstvi jednotlivych frakci.

Mohlo by byt povazovano za zbyte® vyp@itavat a zakreslovat materialové toky, kdyz jsou
tyto hodnoty pouze teoretickér{plizné) a nepesné. Tyto teoretické hodnoty jsou vSdledité pro
dimenzovani transportnichizzeni (dopravnikovych péaysa kapacitni zatizeni jednotlivych stpj
jelikoz tyto hodnoty jsou jedny z nejpodstgiich pro jejich vybr. Maze byt zabr&mno padizeni
vykonow nevyhovuijicich (pedimenzovanych/poddimenzovanychjizani.

Princip zakresleni materialovych tok této praci je nasledujici. V grafickych schérchte
jsou zakresleny materialové toky v [t/hod]. Tabulkagraf pod dmito schématy charakterizuji
celkovou r@ni produkci.

4.5.1 Prvni variantni stav

Prvni variantni stav je v podstatotoZzny se stavem séasnym. Pomalaiiny drti
Terminator je schopen dle zkuSenosti obsluhy zmatc80 [t/hod] materialu. #® magnetické
sepraci se odseparujéigizne do 5% z celkového mnozstvi. Zivbdu podstaté vySSi hustoty je
tento Udaj pro zakreselni materialoveho toku HjhypusSeEn a je pouzit pouze v celkoveé produkci.
Dle zadaného procentualniho podilu jednotlivyclkdiae sp@itano, Ze z Flowerdisku na Multistar
je transportovan material o toku 8,7 [t/hod]. Z MBihru je nasledovn transportovan BRM
o hodnot¢ toku 1,2 [t/hod] a Spinava 2-D frakce o hodntiiku 7,5 [t/hod]. Na gravitai tfidi¢
Ballistor je z Flowerdisku material transportovananastvim 21 [t/hod]. Zbytkové mnozZstvi BRM z
tiéidice Ballistor bylo odhadnuto, Iz&ci, Ze hodnota toku je cca 0,3 [t/hod]. 3-D frakeedle
vypoctu transportovana do kontejneru mimo objekt tokemmodnot 7,5 [t/hod]. Posledni frakce
2- D je odvadna do rychloBzného driie Razor materidlovym tokem o hod&oi2 [t/hod].
Maximalni vyrobni kapacita di# dosahuje hodnoty 15 [t/hod] &hoZz vychazi, ze vystupni
hodnota bude totoZna se vstupni hodnotou (tedy/iad]).

Dle konzultace s pracovnikem z provozovny bylo alithiéio, Ze po stabilizaci materialu
tohoto charakteru bude mozno vyuzit do 40 [%] k@etho mnoZstvi Spinavé 2-D frakce. Tento
material Ize zaptat pouze do i produkce.
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5% 7,5 thod
YoIUF Q 100—400°mm .
. 30 tihod | 21thod . — *
30 tthod Termlmator}m»: Flow?r disk m Ballistor
0-100 mm
8.7 thod 25-100mm | 2-D
12 thod
Y
7.5 tthod st 0-25 mm
SAP— ar screen il v
' Razor
0-25 mm
1,2 thod
25-40 mm
12 tihod
Biologicky
rozloZitelny —
material < TAP (RDF)
cca 5 % 40 %
Obr. 36: Schéma materialovych toku prvniho variémrstavu
Roéni produkce
Produkt %] | [ Graf roCni produkce
Spinava 2-D | 15| 4500 .
W Spinava 2-D
3-D 25 7500 m3D
BRM 5 1500 BRM
TAP(RDF) 50 | 15000 B TAP(RDF)
HFe
Fe 5 1500

Tabulka 7: Réni produkce
jednotlivych frakci

Obr. 37: Graf ra'ni produkce
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4.5.2 Druhy variantni stav

Paiatek zpracovani TKO druhého variantniho stavu jpodstat totoZny se stavem
sowasnym. Pomalaiiny drtc Terminator je schopen dle zkuSenosti obsluhy pwac30 [t/hod]
materialu. B magnetické sepraci se odseparujblizné do 5% z celkového mnozstvi. Zivbdu
podstati vysSi hustoty je tento Udaj pro zakreselni matarého toku [t/hod] vypush a je pouZzit
pouze v celkové produkci. Dle zadaného procentbélpodilu jednotlivych frakci je spitano, Ze
z Flowerdisku na Multistar je transporovan mateoiébku 8,7 [t/hod]. Z vibréniho tidice Spaleck
je nasledova transportovan BRM o hodnotoku 1,2 [t/hod] a Spinava 2-D frakce o hodntutku
7,5 [t/hod] do stabilizéni komory. Na gravi@éni tfidic Ballistor je z Flowerdisku material
transportovan mnozstvim 21 [t/hod]. Zbytkové mneZ&RM z fridice Ballistor bylo odhadnuto,
Ize fici, Ze hodnota toku je cca 0,3 [t/hod]. 3-D frakcakce je transportovana tokem o hodnot
7,5 [t/hod] do tidici kabiny. Nastaveni rychlosti dopravnikovéhosypékabiny musi byt
piizpisobeno obsluze sepand kabiny. Sepatmi takt obsluhy lzeéfko ukit. V pripact, Zze by
obsluha nebyla schopna zpracovat 7,5 [t/hod], byl;wutné snizit mnozstvi materidlu na vstupu,
nebo vyuzit nasypku, ktera je sasti dodavkyiidici kabiny.V kapitole 5.3 je spg@ana optimalni
rychlost dopravnikového pasu kabiny. Dle odhaduhsdnota vyuZzitelné slozky z 3-D frakce
pohybuje okolo 20 - 30 [%], ZehoZ bylo dopé&itano, Ze do rychlaizného drite z tidici kabiny
bude material transportovan tokem o hodnota 2,1 [t/hod]. Hodnota materidlového toku 2-D
frakce z gravitaniho ¥idice Ballistor je nerdnna (12 [t/hod] ). Dohromady tedy hodnota toku na
vstupu (resp. na vystupu) dwicini cca 14,1 [t/hod]. Odtud je material transpoé&o\skluzem do
dvou paralelnich briketovacich izzeni, kdy dle Uud& vyrobce je mozno zpracovafipakto
upraveném vstupnim materialu na jednom stroji mgggad].

Dle konzultace s pracovnikem provozovny bylo odh#édnze po stabilizaci materialu
tohoto charakteru bude mozno vyuzit do 40 [%] k@etho mnoZstvi Spinavé 2-D frakce. Tento
material Ize zaptat pouze do i produkce.
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Fe ‘ 504 75 tihod
VSTUP ‘ _ 100-400 mm
] 30 tihod : 21 tihod . | ™ 3D
30 thhod Terminator ;» Flower disk —— >  Ballistor ;
° | 0400 7m | 100-400 mm Kabina
0-100 mm
87 tihod
2,1 tihod
1002400 mm
Y
7,5 thod 0-25 mm
Erinion Edge 03tthod ¥
Spi_na\? 2D 5 100 mm - °
25 % Razor e
— 14, tihod
12 thod 2540 mm
7 7,05 tihod
Plast, dievo : . '
sklo ’ostatm; Ploldic s .
ocipad z rozloZitelny
et material <« pPromeco Promeco
tridici cca’s %
kabiny
cca 20%
l‘ TAP (RDF)
47 %

Recyklace (popf. skladka)

Obr. 38: Schéma materialovych totruhého variantniho stavu

Ro¢ni produkce

Graf ro¢ni produkce

Produkt [%] | [t
Spinava 2-D | 15/ 4500 m Spinava 2-D
3-D 20 | 6000 m3D
BRM 5 | 1500 . ?EF'\,’;RDF)
TAP(RDF) | 55| 16500 B Fe
Fe 5 | 1500

Tabulka 8: Rani produkce jednotlivych
frakci Obr. 39: Graf r@’ni produkce

38



Zapade@eskéa univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad.rok 2015/2016
Katedra technologie obréii Bc. Jakub Czinner

4.5.3 Treti variantni stav (mobilni varianta)

Mobilni varianta je poskladana z mobilnich sirojTato varianta je navrZena bez
doplikovych dopravnikovych pésjelikoZ dopravnikové pasy jsou oproti staciondrmariantam
stroja jejich sowasti. Hodnoty materidlovych takslouzi tedy k teoretickému nastaveni rychlosti
dopravnikovych pds podavacich pasatd. Teoretické procentualni mnozstvi jednotlivyrakci
a velikost réni produkce je uvazovéna dle linky v Z#inelikoZ je gredpokladéano, Ze by na tento
provoz byla varianta aplikovana.

Z hlediska hodnoty vstupniho pracovniho vykonu ¢drtBO [t/hod] je hodnota vystupu
totozna. Je-li uvazovano teoretické procentualndistvi jednotlivych frakci dle linky v Zili#y tak
hodnota materidlového toku BRM dosahuje hodnoty [tihed] a 3-D frakce 7,5 [t/hod].
Materialovy tok vystupniho materialu ddice Spaleckini 21 [t/hod]. Je-li uvazovano procentualni
zastoupeni TAP 40 [%] a Spinavé 2-D frakce 25 [}, materidlové toky se pohybuji v hodnotach
12 [t/hod] a 7,5 [t/hod].

Fe 3-D
cca 5% 25 %
- - 100-400 mm
75 thod
VSTUP %
] _ _ 75thod
\ Edae Slaver °thed Finlay 873 | 21thod Edge 10-100 mm
30 tihod g L pe— Spaleck 10-100 mm MC 1200 E ‘
Fe Fe
0-10 mm . = ,
1,6 thod 12 tihod Spinava 2-D
10-100 mrm 25 %
Biologicky TAP (RDF)
rozloZitelny 40 %
material
ccad %

Obr. 40: Materialové toky mobilni varianty
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Roéni produkce

Produkt [%] | [t Graf roCni produkce
Spinava 2-D | 25| 7500 : i Féi)na\,é =
3-D 25 | 7500 iy
BRM S | 1500 = TAP(RDF)
TAP(RDF) 40 | 12000 mFe
Fe 5 1500

Tabulka 9: Reéni produkce jednotlivych  Opr. 41; Graf reini produkce
frakci

4.6 Hodnoceni variantnich stav o

V této kapitole jsou hodnoceny vySe popsané varianstavy, a to fevazr
z technologického hlediska #&asté&né ekonomického. Jsou zde popsany klady a zapory
jednotlivych variant. Ke simodatnému hodnoceni technologickych variant slaabulka, ktera
obsahuje kritéria, ktera jsou zvolena ze swot avyalglabé stranky). Tato kritéria bycta byt
spiréna, aby byl zlepSen stavajici stav linky na zpvaod TKO v Ziling.

Prvni znénou prvniho variantniho stavu oprotiymdnimu stavu je zavedni vstupni kontroly
materialu. Lze s jistotouici, Zze pracovnik nebude schopen odstranit 100 fé&yhodného
materialu. Hé¢zdicové sito bude tedy stale Zi#ovano, alecasovy interval schopného provozu
tiéidice by nEl byt podstata delSi a udrzba by &a byt jednodussi, jelikoZz byémelo dochazet ke
kritickému stavu (viz Obr. 12). Druha zasadniéman prvniho variantniho stavu je v réhi kéje.
BRM pada z h¥zdicového sitaipmo do koje poditdicem, tim je odstraim problém s transportem
a manipulaci tohoto materidlu, jelikoz materidiz@ byt po napkni kdje naloZzen a odvazen na
misto uteni. Ristup k této kdji je bezproblémovy. DalSi amou je vytvdieni stabilizani komory
z druhécasti koje. Skutenosti je, Ze oproti druhému variantnimu stavu bdolea stabilizace delSi
z divodu vzduchové néfstupnosti ze vSech stran stabiima komory. | ges tuto skui@nost by
mél byt finalni procentuelni podil vyuZzitelné slozkg Spinavé 2-D frakce relatignotozny v obou
variantach. NavrZzené stavebni Upravy kbedi koje, vytvdeni nosné konstrukce pro moznost
presunu tidice Multistar a vestainé stabilizani komory jsou jednoduché, nevyZaduji specialni
stavebni prace ani material. DalSi Upravou stévejistavu je odstrani vzduchové separace, ktera
je provozr zna&n¢é nara@na a jeji efektivita dosahuje minimalnich hodnabslédni Upravou je
navrzeni radialniho dopravnikoveho pasu, jehozdarjk popsana v kapitole 4.1. Tento dopravnik
je schopen material rozmistit po cel&8iobjektu¢imz je eliminovan problémiastého transportu
do zadni (skladovacijasti haly a material fize byt z haldy odebiran az ve chvili, kdy bude
transportovan k odipateli. Nicmér tato zména néeSi problém se sloZzitou manipulaci
a skladovanim, jelikozip celkovém mnozstvi TAP cca 15 000 tun za rok aewigvé hmotnosti
materialu cca 250 [kg/fhje objemové mnoZstvi ztias vysoké. Skladovani takového materialu je
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narainé na rozlohu skladovaci plochy a transport doosjaalich z&zeni je nutné aplikovat
nakladnimi vozy s vysokou nakladovou objemovou k#épa naw¥suci tandemovou soupravou.

Tato varianta neeliminuje nevyuZziti 3-D frakce,rlatge v sodasném provozu uskladvana
na skladce, coz zta¢ zhorSuje ekonomickou bilanci podniku, jelikoz jsognaloZzeny naklady na
transport a na poplatek za uloZeni na skladce. dbiobdpadu na skladku negativovliviiuje
Zivotni prostedi. VySe popsané skdtesti o eliminovanych a neeliminovanych slabyclargtéch
stavajiciho stavu jsou pro sn&fli vyhodnoceni zapsany v tabulce nize (Tabulka 10)

Slabé stranky Eliminace
Manipulace, transport a skladovani Spinavé 2D fgakc  ano
Transport a manipulace BRM ano
Znetistovani hezdicového sita ne
Nevyuziti Spinavé 2D frakce ano
NevyuZiti 3D frakce ne
Zbytetn4 vzduchova separace ano
Manipulace TAP ne
Transport TAP ano
Skladovani TAP ne

Tabulka 10: Tabulka eliminaci slabych stranek wvnpmv variantnim stavu

Prvni zasadni zémou druhého variantniho stavu jgepaZzeni kéje, nahrada dadicového
téidice Multistar za jednositny vibai tridic Spaleck s technologii Flip-Flow a ungist tohoto
tiéidice nad levouwast kéje. Tidi¢c bude schopen bez problému odseparovat biologakipZitelny
material do koéjecimz budou elimovany problémy s jeho manipulaci, talnym transportem
a skladovanim a zaroirdude diky vySe zmémé technologii schopen satigtiéni béhem provozu,
¢imz je eliminovan problém se zfi&ovanim h¥zdicového sita, nelige odstragno a je zvolena
vhodrgjsi variantaitidéni. Nastaveni propadu neni v tomidpact tak jednoduché, jako v séasné
variang, kdy je propad nastavovan rychlostidaté rotujicich kideli. Vyména sitovych segmeint
tohoto tidice ale neni rozho@nslozita. Jednotlivé segmenty jsou lehké s bezproblou
manipulaci. Fidici plochu Ize diky segmeinh rozclit na dw poloviny izného propadu, coz je
povazovano za vyhodu tohoto sytému. Whad skluzu pro dopravnik do stabilérd kmory neni
staveb® nar@na operace. Skluzimwe byt givaren¢i piiSroubovan k ocelovym profim, které Ize
jednoduse fimontovat na Zelezobetonovérsy koje. Stavba stabilizai komory nebude vyZzadovat
slozité stavebni Upravy. Zaklad konstrukce budaditypravcEpodreé betonové patky, do kterych
mohou byt svislé nosné prvky zapist a jednoduSe ukotveny pomoci Srdula v betonu
zapustnych zavitovych pouzdegimz by byly nosné prvky pe¥nukotveny a zarove by byla
konstrukce rozebiratelna. Materialové pozadavkkarsstrukci stabilizéni komory nejsou vysoké.
Stabilizace Spinavé 2-D frakce v této kamdude trvat podstatn(odhadem cca o “asové
nara:nosti) kratsi dobu, nez v prvnim variantnim sta¥iamora disponuje vysSi kapacitou
stabilizovaného materialu oproti prvnimu variantaimtavu. DalSi velmi zasadni Znou je
instalace itidici kabiny. Pravdou je, Ze zidbdu pdizeni této kabiny stupne narok naceb
zanmestnand. Jako pozitivum je wlezité zdiraznit, Ze stoupne produkce TAP a material hiddiee
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rozttidén a bude s nim naloZeno dle jeho druhu (recyklbicenasa atd.Ximz jsou elmiminovany
naklady na jeho transport a poplatky za uloZeni skidku. Findlni Upravou je instalace
briketovacich zézeni Promeco. Mezi hlavni vyhod§chto briket, které pozitivhovlivni provoz
linky je jejich jednoducha manipulovatelnost, skiadtelnost a vyssi kvalita produktu. Skladovani
je v tomto variantnim stavu navrhnuto ve standattpialetovych bednach, které je nutndiqiig
¢imz stoupnou investni naklady. Material I1ze skladovat také kepoznich kontejnerech, kterymi
podnik disponuje. Zde je tedy pouze na investoeowdlEratelich, kterd varianta je vhogsi pro
skladovani a naslednou expedici.

Tento variantni stav (druhy) eliminuje v8echny élalranky, které byly nalezeny ve SWOT
analyze. ZjednoduSeny popis je rozepsan v Tabulka 1

Slabé stranky Eliminace
Manipulace, transport a skladovani Spinavé 2D fgakc  ano
Transport a manipulace BRM ano
Znetistovani hezdicového sita ano
Nevyuziti Spinavé 2D frakce ano
NevyuZziti 3D frakce ano
Zbytetn& vzduchova separace ano
Manipulace TAP ano
Transport TAP ano
Skladovani TAP ano

Tabulka 11: Tabulka eliminaci v druhém variantntawvs

Treti variantni stav (mobilni provedeni) nelze apléodo sodasného objetku. Nejedna se
tedy tak o inovaci jako spiSe o navrh nové linkyosiminkou mobility vSech ¥aeni a mozZnosti
nasazeni do sdéasného provozu. Tato varianta je oproti staciomavarinatam sloZzena pouze ze
tii stroji: Pomalokzného driie, vibra&niho #idice a vzduchového separatoru. &isti vSech
téchto strofi jsou dopravnikové pasy s moZznosti instalace maggyeh bubri pro seperaci
Zeleznych koiwt. Nevyhodou této varianty je neschopnost nasledngbracovani vyslednych
produkti. Mobilni varianta dokdZe odseparovat frakce dle¢asného stavu v Zilth) ale dalsi
zpracovani jako v druhém variantnim stavu je omézémakticky by bylo mozné Spinavou 2D
frakci stabilizovat pouze na vzduchu za pomoci hmdibd pekopavae (nag. Toprun X 55),
kterym podnik disponuje, algidici kabina pro roztdéni 3-D frakce neni dostupna v mobilnim
provedeni. Skutgost moznosti vyuZziti mobilnihofekopavée neni uvadzena v hodnoceni tohoto
stavu. DalSi znaou nevyhodou je gsobeni powtrnostnich vlivi, které niize negativa ovlivnit
kvalitu vysledného produktu. Jsfe v tomto stavu eliminovan problém transportemanipulaci
BRM a Spinavé 2D frakce. Materialtde byt z dopravniku vontransportovan do kontejner
které budou po napini odvezeny a vy#nény za nové, kterymi podnik disponuje. Problém
skladovani, manipulace @stého transportu TAP se touto variantou hesiy Ize pedpokladat, Ze
by byl tento produkt transportovan a uskladdn ve skladovactasti haly. Fidic Finlay 873
Spaleck eliminuje problém z&i&’ovani hezdicovych sit diky technologii Flip - Flow.
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Obecr Ize tedyfici, Ze tato varianta je z inosaiho hlediska nezajimava. Mobilni varianta
muze byt zajimava z hlediska budouci strategie padnikiky mobili€ umozuje provozovat
¢innost Fimo na skladce. Vifpad zvySeni poptavky po TAP by tedy nebylo nutné maltexd
skladek komunalniho odpadu nakupovat a na vlasikiady transportovat, ale dosadit linku na
skladku samotnou. Diky této mobilni variamznikd moznost snadné rekultivace skladky, coz ma
pozitivni dopad na Zivotni prdstdi. Jako dalSi vyhodu Ize povazovat pegatiobré ekonomickou
nenar@nost oproti nové stacionarni varianttacionarni varianty v halovych objektech vyzaduj
projektovou dokumentaci, stavebni povoleni a jideniaistrativni Ukony. Samotna vystavba byva
financné nar@&na na materidl daso¥ narana na dobu vystavby. Na vlastnika mobilni varigety
kladen narok pouze na dokumentyipbné k povoleni k provozu konkrétfinnosti a na zakladni
kapital k pdizeni stroj, jejichZz dodaci termin byvé do jednohésite.

Tento variantni stavigti) neeliminuje vSechny slabé stranky, které mgiezeny ve SWOT
analyze (zjednoduSeny popis je rozepsan v Tabukazajimavost tohoto stavu je v jeho mozném
pouziti v budouci strategii podniku.

Slabé stranky Eliminace
Manipulace, transport a skladovani Spinavé 2D ffakc  ano
Transport a manipulace BRM ano
Zne&distovani h¥zdicového sita ano
Nevyuziti Spinavé 2D frakce ne
Nevyuziti 3D frakce ne
Zbyteina vzduchova separace ano
Manipulace TAP ne
Transport TAP ne
Skladovani TAP ne

Tabulka 12: Tabulka eliminaci vietim variantnim stavu
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5 Kapacitni vypo ¢ty dopravnikovych
/7 o

pasu
Pésoveé dopravniky jsou @eptjSimi transportnimi spojovacimi zaZizeniniii pansportu sypkého
materialu. Lze se s nimi setkat v @thich jako Upravach kameniva, odfadiomasy nebo
v pramyslové vyrols. Jedna se o jednoduchou konstrukci (Obr. 42),akjerslozena z nosného
ocelového ramu, ve kterém je uchycena &kdga stolice pro horni &ev pryZzového pasu, po
kterém je materidl transportovan, a nosnych dkdlezpstné Wtvé na spodni stran Napnuti
pryzového pasu je uskdt@no mezi d¢ma bubny na konci dopravniku. Jeden buben sloudi ja
hnaci a druhy buben jako napinaci ¢asgji pomoci napinacich Srotp Casto se Ize setkat
s dlouhymi pasovymi dopravniky, jejiz konstrukcesjezitjsi z divodu systému napinani, kdy je
napinacich a hnacich véké vice, mnohdy dopknych o napinaci zavazi.

Prenos hnaci sily zavisi na koeficinetterti mezi pryZzovym (pryzotextilnim) pasem
a hnacim bubnem. Koeficientehi je zavisly na dvou parametrech, a to na Uhksépi hnaciho
bubnu a na povrchovych vilastnostech materialu hoabubnu a pryZoveho pasu. Se stoupajicim
Uhlem opasani stoupa silteepeSena z bubnu na pés. Zalem zvySeni koeficientdeni se bubny
casto obkladaji materialy, které spiié s pryzovym pasem zvysuji koeficierteni. Mezi tyto
materialy pati dievo, hlinik, pryZovy povrch s odliSnou tuhosti atd.

Obr. 42: Schéma konstrukce dopravnikového pasu [14]

1 - Dopravnikovy pas; 2 - Hnaci buben; 3 - Vratopén; 4 - Valeky v nosnéédtvy; 5 - Valeky ve
vratné vtvy; 6 - Napinaci zazeni; 7 - Nasypka; 8 - Viiti serac; 9 - VrejSi sérac

Podminkou hospodarného a spolehlivého dopravnilovgdasu je jeho cistota.
Dopravnikové pasy jsou tedy zpravidla vybaveryasi (Cisti¢i). Dopravnikovému pasu také hrozi
Unava z namahani v ohybu. Tento jev je oMdivipramérem hnaciho bubniCim je mensi pmer
bubnu, tim je ¥Si namahéani. Déle je trvanlivost pasu podménjeho vykonnosti (na rychlosti).
Obvykla rychlost dopravnikovych péase pohybuje okolo 1,5 [mp V nekterych provozech se
dosahuije rychlosti az 3,5 [ffiscoz pas negativnovliviiuje.
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e

Jednen z nejdezit¢jSich parametr pii vybéru dopravnikoveho pasu je tvar horni stolice (),
ktery se odviji od typu fepravovaného materialu. V tpnyslové vyrols jsou casto pouzivany
jednovalekové stolice. V oblastiéZby a Upravy kameniva jsou preferovany stolice daikove
a tivaleckové (Obr. 43). DalSim kritériem je hmotnosepravovaného materialu. Vicevétevé
stolice jsou pro fepravu ¢Zkého materialu vhod§si nez jednovalikové stolice. Vicevatkové
stolice jsou schopny transportovat vice materiadz stolice jednovatkové i konstantnich
otakach (v gipact nevyuziti b@nich kryii).

a)
T

N
) |

(=

Obr. 43: Negastji uzivané konstrukce stolic horndtve [15]

a) Jednovalékova; b) Dvouvaléova; ¢) Fivaleckova

5.1 Navrh dopravnikoveho pasu

Pro navrh dopravnikového pasu [16] jsou podstaséoni parametry, které jsou dany nebo
voleny. Obeca Ize v kapitole 4.5 Zakresleni materialovych ttokyhledat vSechny materialové
toky, které se ve variantnich stavech vyskytujhaatyto toky dimenzovat dopravnikoveé pasy. V
praxi probih4 dimenzace formou nalezeni nevy38nbty materialového toku a navrhovani vsech
pagi na tuto hodnotu. Tato skdteost je odvodnitna moznou variabilitou pouZziti dopravnikovych
pasi a snizenim dodateych vydaji za pdizovani novych paspii zvyseni vyrobni kapacity.

Navrh dopravnikového pasu byl konzultovan s tedtymt poradcem firmy zabyvajici se
konstrukci dopravnikovych p&s\Volba jednotlivychéasti byla vybrana ze sortimentu této firmy.
Firma pozadala o anonymitu.

5.2 Vstupni parametry
Dopravnikovy pas
— Materialovy tokQ = 30 [t/hod]
— Rychlostv = 1,7 [m/s] (voleno)
— DélkaL = 15 [m] (dle vykresu)
- Sitka pastS = 0,8 [m] (voleno)

— Relativni vySkeH = 5 [m] (voleno)

45



Zapade@eskéa univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Katedra technologie obréii

Realitivni uhel skloné = [9°] (voleno)

Tlou&'ka pasud = 15 [mm] (voleno)

Dvouvaletkova stolice — nosna &tev (dle katalogu)

Uhel sklonu véalgku 4 = 15 []

Pramér valetku D = 89 [mm]

Délka valeéku | = 465 [mm]

Hmotnost rotujictasti valeéku g; = 3,1 [kg]

Rozte stolic1 [m]

Jednoval&kova stolice — vratna étev

Praimer valetku D = 89 [mm]
Délka valéku 950 [mm]
Hmotnost rotujictasti valéku g, = 6 [kg]

Rozte stolic2 [m]

Hnaci elektrobuben (dle katalogu)
Sitka bubnu900 [mm]

Praimér bubnuD = 320 [mm]

Ptikon bubnw2000 [W]
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5.3 Kapacitni vypocet

5.3.1 Vypdet plochy priiezu naplré

Obr. 44: RozloZeni ploch naglipl7]

Potebna plocha — teoreticka

ST— ey
_3000cC _
Sr= 250%1,743600 0,01961 [
Plocha S
s _ (bxcosi)*stg@
! 6
2
81:(0,787*00313 9125 _ (01915 [

6

— lozna stka pasu
b=0,Sx B—0,0¢
b=0,6%0,93(— 0,05 =0,4 [m]

— Sypny uhel

O=0,75x 1

©=0,75x15 =11,25{]
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Plocha S

Szz(g*cos/l)*(g*sin,l)

*C0S 15 xsin19 =0,03871 [

0,78 0,78
32:< 2 l 2 l

Celkova plocha
S=S,+S,

S=0,0191!4+0,0387: =0,05786 [

Souwdinitel korekce prii‘ezu vrchliku napl# pasu

K :\/ cosd—cosO

1-co¢ @

klz\/co§9—co§11,25 _ 0.35708

1—cos?11,2¢

Souwinitel sklonu

S
kzl—gl*(l—kl)

0,0191¢ . _
1 0105786*(1 0,3570§ =0,43013

Potfebna plocha — skut&a

S =9

S,=0,0578(x0,4301 =0,02489 [mM]

5.3.2 Kontrola pasu na lozny prostor
S >SS

0,0248¢0,0196. VYHOVUJE
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5.3.3 Kontrola pasu na dopravované mnozstvi
Objemovy dopravni vykon
I ,=Sxvxk

1,=0,0578¢x1,7%0,4301 =0,04233 [M¥s]

Hmotnostni dopravni vykon
l=1,%px360C
l,,=0,0423x25C+360C =38 097 [kg/hNVYHOVUJE

5.3.4 Vypo éet hlavniho odporu F +

Globalni sodinitel treni f = 0,02 (tabulkova hodnota)

Hmotnost 1. metru dopravnikového pasu (dle vyrobge) 7,1 [kg/bm]
Hmotnost rotujicich¢asti valékiz na 1 metru nosnéédtve

2%Q,xp
o= 2

_ 2% 3,1x14
RO 15

P1 pocet valeékovych stolic v horni §tvi

= 5,79 [kg/m]

Hmotnost rotujicichéasti valé&kiz na 1 metru vratnée #tve
_%*P,
L

6x7
qRU: 15

dru

= 2,8 [kg/m]

Hmotnost nakladu na 1 metru dopravnikového pasu

I p
qc= y
= 0,04213;,*25C - 6,225 [kg/m]
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Hlavni odpor Fy
Fu="1x |—*g*[QRc+qRU+(2qB+qG>*C055]
F,,=0,02%15%9,81%[5,7¢+ 2,84 (2%7,1+6,225)x cos9] = 84,651 [N]

5.3.5 Vypo ¢et vedlejSiho odporu F
Odpor setrvénych sil v mis# nakladani a urychlovani
Foo=1,%px(v—v,)
F,,=0,0423:x25((1,7—0) =17,99 [N]

Odpor ohybu pasu na bubnech
0,01%F,

Bx(14
9% Bx(140+ 5

Jxd
Fo=

D

0,01%800(
9*0,93&(140+W)*0,015

Fo= 032 = 89,803 [N]

Fr pramérny tah pasu na bubnu (dle vyrobce)

d tlou¥’ka pasu
D pramér bubnu

Odpor v loziscich hnaného bubnu
E_ 0,00t d22>|< .

=~ F
C [

F = 0000048 8000 = 5,625 [N]
0,3z

d22 pramér osy ulozZeni loZiska

Minimalni urychlovaci délka
L Vi—vy
bmin— 2% g *1“1
s 1,70
bmiT 2%9,81x0,4

Ve souwinitel treni mezi materialem a pasem

=0,36825 [mm] dle tabulky voleng+ 0,5 [mm]
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Odpor f*eni mezi materidlem a oim vedenim

2
:ﬂz*lv*P*g*lb*blz

F
f (v+v0)2
2
F 0 0,04233x 250¢9.81x0.5, 9 78 =2,16259 [N]
1,740
(=55)

U2 sowinitel tkeni mezi materidlem a boicemi
o swtla Sika basnic

VedlejSi odpor k
Fy=F,+F+Fo+F,
Fy=17,9¢+2,1625¢+89,80:+5,625 =115,58 [N]

5.3.6 Vypo éet pridavného hlavniho odporu F &
Fo,=po* L*gg* g*COSA*COSI *Sine
F<,=0,4%15+7,1%9,81x cos 15+ cos9*sin2 = 13,9 [N]

€ vychyleni valeku

Lo souinitel tieni mezi valeky a pasem

5.3.7 Vypo éet pridavného vedlejSiho odporu F s,
Odpor vr¥jSiho sérace pasu
Fri=Bxt, * p*u,
F r=0,930¢0,005¢6%10"%0,4 =111,6 [N]
p tlak mezi¢isticem pasu a pasem
U3 koeficient teni mezkisticem a pasem

Odpor vnitniho sérace pasu

FR2: ms* g*lu3
Fr=7,2%9,81x0,4 = 28,2525 [N]
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Celkovy odpor graci pasi

Fr=Fs,=FritFg

Fr=Fs,=111,6+28,258. = 139,85 [N]

5.3.8 Odpor k p fekonani relativni dopravni vysky
Fs=ds*H*g
F=6,25°%5%9,81 = 305,336 [N]

5.3.9 Potrebna obvodova sila na hnacim bubnu
Foo=Fu+Fy+FgtFetFg
Fy,=84,65:+1155¢+13,6+139,8:+305,33( = 659,317 [N]

Z divodu nepesnosti vypstu a moznému zvyseni sily&geni o 20[%].

FU = FUP* 1,2
F,=659,31'%1,2 = 791,18 [N]

5.3.10 Vykon motoru hnaciho bubnu
P,=Fy*V
P,=791,1&1,7 =1345,006 [W]

5.3.11 Prikon motoru

Pu=="
_ 1345,00

Pu 0c

= 1494,45

Vysledkem kapacitniho vygtu jsou zéakladni parametry jednotlivy¢lsti dopravnikového pasu
transportujici materidlovy tok o hodgo80 [t/hod] navrZzenou rychlosti 1,7 [m/s]. Jak j@Se
uvedeno, tak takto nadimenzovany pas bude uzivgeohny nové dopravnikoveé pasy, coz s&en
zdat neekonomické. Jaldzité gijmout skut€nost, Ze ostatni dopravnikoveé pasy transportujiémén
materialu, nez pas navrzeny. Rychlo&thto pad bude nizSi, coz povede ke snizeni vykonu
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a prikonu motoru hnaciho bubnu. Vezme-li se v Gvahuskdst mezi rychlosti dopravnikového
pasu a vykonem motoru, Ize d@at prikony jednotlivych pas

Cislo pasu * Materialovy tok [thod] Rychlost [m/s] P | Fikon kW — teoreticky P Fikon kW - realny
Nawzeny 30 1,7 14,95 4,49
D1.1 8,7 0,49 4,34 1,3
D1.2 12 0,68 5,98 1,79
D1.3 12 0,68 5,98 1,79
D2.2 7,5 0,43 3,74 1,12
D2.3 7,5 0,43 3,74 1,12
D2.4 2,1 0,12 1,05 0,31
D2.5 12 0,68 5,98 1,79
D2.6 14,1 0,8 7,03 2,11
D2.7 8,7 0,49 4,34 1,3
Tabulka 13: Provozni parametry navrzenych dopraawykh pas
* ¢islo pasu dle jednotlivych vykrésariantnich stav
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6 Technicko-ekonomické hodnoceni

Ve vySe uvedené kapitole 4.6 Hodnoceni variantnétdnMi jsou hodnoceny variatni stavy
z technologického hlediska, kdy vysledkem jsou mlane slabych stranek SWOT analyzy za
Gcelem zlepSeni s@¢asného stavu.

Tato kapitola je zagfena na ekonomické zhodnoceni jednotlivych varia@}.[Podstatou je
zhodnoceni variant z hlediska jejich figahnavratnosti. Pro takové zhodnocenijedité nejprve
pochopit finakni politiku podniku tohoto typu. Jak bylo vySe ueed, jedna se o linku na
zpracovani tuhého komunalniho odpadu. Princip prove finagniho hlediska je nasleduijici.
Primarreé linka disponuje vlastnimi vozy na svoz komunalnibdpadu. Tato sluzba podniku
zaji¥uje materialni a zarowefinancni zdroje. Provozridici linky ma za ukol roztdit vstupni
material na slozky, které se daji ob&dhilit na dw skupiny. Prvni skupinu Ize charakterizovat jako
skupinu nékladovou. Slozky v této skupijsou takové, které je nutno po separaci uskladait
skladce odpadu, coZz ma za nasledek finaatratu (naklad). Druhou skupinu Ize charakterato
jako skupinu trzebni. Slozky v této skupijsou takové, které je mozno po odseparovani prodat
Jako takovou slozku Ize povazovat i tu, jejiz@@mma trzni hodnota je nulova. Dale je nutné pro
zhodnoceni jednotlivych variant znat provozni ndilasowkasné varianty a investi naklady
jednotlivych variantnich stav

Zkratky jednotlivych stafr viz vykresy v piloze.

6.1 Soucasny stav

Provozni naklady

Jedna se o naklady, které jsou spojeny s provoiamy ICoz jsou naklady na provoz stioj
a zdizeni, naklady na mzdu obsluhy a naklady spojeiémsti nakladée.

Provozni naklady — stroje a za Fizeni
Stroje Ks |P Fikon KW —teoreticky P Fikon kW —realny |Tarif kW/hod [€] Cgena [€/hod]

Separator Fe 1 2,2 0,66 0,08
Terminator 3600 E 1 160 48 6,11
Flower Disk FD 80 1 16,5 4,95 0,63
Multistar 2-SE 1 22 6,6 0,12732 0,84

Ballistor 6300 E 1 13,1 3,93 0,5
Rasor 5400 1 272 81,6 10,39
Dopravnikové pasy - 80 24 3,06
z 21,61

Tabulka 14: Provozni naklady stfoa zafizeni sodasného stavu

Provozni nadklady — manipulace s materidlem
Zafizeni [€/rok]
Naklada¢ 3700,00
Tabulka 15: Provozni naklady na manipulaci s matern
souw. stavu
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Funkce

Po ¢et zaméstnanc U

Platebni tarif [€/hod] Celkem [€/hod]

Obsluha

2

4,5

9

Tabulka 16: Provozni naklady (mzdy zatnanai)

VySe uvedné vysledné hodnoty provoznich naki@dbulka 14: Provozni naklady stia z&izeni
souwasného stavu a Tabulka 16: Provozni ndklady (mzagstnand)) jsou uvedeny v&/hod].
Pro ekonomické hodnoceni je nutné znat hodnatnich provoznich naklad Za timto @delem je
dulezité, aby byla zji&ha hodinova doba provozu linky za ralagovy fond linky).

Zpracované mnoZzstvi [t/rok] P

racovni vykon [t/hod]

Casovy fond linky za rok [hod]

30000

30

1000

Tabulka 17: Reni casovy fond

Ro¢ni provozni naklady (RPN) jsou tedy stem jednotlivych rénich naklad:
RPN = NSZ + NMM + NZ kde,

NSZ rocni naklady na stroje a Z&eni
PNMM rocni ndklady a manipulaci s materialem
NZ rocni naklady na zadstnance

Naklady — skladkovné

Roéni provozni naklady [€]

34311,3

Tabulka 18: Roni provozni
naklady sotasného stavu

Jedna se o naklady na slozky, které je nutno pep@asvani umistit na skladku.

Naklady — skladkovné

Material Mnozstvi [t/rok] Cena za 1 tunu [€] Celkem [E  /rok]
Spinava 2-D 7500 40,00 300000,00
3D 7500 40,00 300000,00
z 600000,00

Tabulka 19: Naklady - sklddkovné (gasny stav)
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Trzby — prodej

Jedna se o slozky, které po odseparovani neni mlbdda na skladku a Ize je prodat (i za nulovou
hodnotu). V této skupinhjsou uvazovany i trzby za svoz odpadu.

Trzby — prode]
Material Mnozstvi [t/rok] Gena za 1 tunu [€] Celkem [€  /rok]
Swozné 30000 50,00 1500000
TAP 12000 0 0
Fe 1500 110 165000
z 1665000,00

Tabulka 20: Trzby - prodej (seasny stav)
ZISK
Z vySe uvedenych hodnot Ize sftat raini zisk.
ZISK = TRZBY — (RG_Ni PROVOZNI NAKLADY + NAKLADY NA SKLADKOVNE)
ZISK = 1 030 689 £]

6.2 Prvni variantni stav

Pro porovnani variantnich stase stavem s@asnym je podstatné znat informaci o inwasth
nakladech kazdé varianty (respiigovacich nakladech stifop z&izeni).

Investiéni naklady (IN)

Investi éni ndklady — transportni za Fizeni
Zafizeni Pofizovaci cena [€] Ks Doprava a instalace [€] Zagkoleni  pracovnik G [€]| Celkem [€]
D1.1 2350,00 1 -vcené -vcené 2350
D1.2 2200,00 1 -vcené -vcené 2200
D1.3 4810,00 1 -vcené -vcené 4810
D1.4 — MS 100 92500,00 1 -vcené -vcené 92500
T 101860

Tabulka 21: Investhni naklady - transportni zé&eni (1.VS)

Investi éni ndklady — ostatni
Zafizeni Pofizovaci cena [€] |[Ks Doprava a instalace [€] Zaskoleni  pracovnik U [€] | Celkem [€]
01.1 1500,00 1 250,00 - 1750,00
Stabiliza¢ni komora 2900,00 1 710,00 - 3610,00
)2 5360,00

Tabulka 22: Investhi naklady - ostatni (1.VS)

CELKOVE IN = IN za&izeni + IN ostatni
CELKOVE IN = 107 220 [€]

Provozni naklady
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Provozni ndklady — stroje a za Fizeni
Stroje Ks |P Fikon [kW] —teoreticky P Fikon kW] —realny [rarif [kW/hod] [€] Cena [€/hod]
Separator Fe 1 2,2 0,66 0,08
Terminator 3600 E 1 160 48 6,11
Flower Disk FD 80 1 16,5 4,95 0,63
Multistar 2-SE 1 22 6,6 0,12732 0,84
Ballistor 6300 E 1 13,1 3,93 0,5
Rasor 5400 1 272 81,6 10,39
Dopravnikové pasy
Pivodni 4 45,7 13,71 1,75
D1.1 1 4,33 1,3 0,17
D1.2 1 5,98 1,79 0,12732 0,23
D1.3 1 5,98 1,79 0,23
D1.4 — MS 100 1 5 15 0,19
z 23,67

Tabulka 23: Provozni naklady - stroje a‘izeni (1.VS)

Provozni nadklady — manipulace s materialem
Zafizeni [€/roK]
Naklada¢ 2590,00

Tabulka 24: Provozni ndklady - maipulace s
materialem (1.VS)

Provozni naklady — zam éstnanci (obsluha)
Funkce Po éet zaméstnanc U Platebni tarif [E/hod] Celkem [€/hod]
Obsluha 3 4,5 13,5

Tabulka 25: Provozni naklady - obsluha (1.VS)

Rocni provozni ndklady (RPN)
RPN = NSZ + NMM + NZ
RPN =39 763 §]

kde,

NSZ rocni ndklady na stroje a Z&eni

PNMM rocni naklady a manipulaci s materialem
NZ ro¢ni naklady na zasstnance
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Naklady — skladkovné

Naklady — skladkovné
Material MnoZstvi [t/rok] Cenaza ltunu[€] Celkem [€ /roK]
Spinava 2-D 4500 40,00 180000,00
3D 7500 40,00 300000,00
z 480000,00

Tabulka 26: Naklady - skladkovné (1.VS)

Trzby — prodej

Trzby — prodej

Material MnoZstvi [t/rok] Cena za 1tunu [€] Celkem [€  /roK]

Swozné 30000 50,00 1500000

TAP 15000 0 0

Fe 1500 110 165000
b3 1665000,00

Tabulka 27: Trzby - prodej (1.VS)

ZISK

Z vySe uvedenych hodnot Ize gftat raini zisk.

ZISK = TRZBY — (RGCNi PROVOZNI NAKLADY + NAKLADY NA SKLADKOVNE)
ZISK =1 145 257 §]

NAVRATNOST INVESTICE

Jedna se o ukazatel, jehoz ukolem je inforamovatjakou dobu bude investice zaplacena.
Z davodi porovnani dvou variant (séasna varianta a prvni variantni stav) je pro ¥gbgouzit
tzv. navyseny zisk (rozdil zisku prvniho varianm#étavu a saiasného stavu).

INVESTCNI NAKLADY

NAVRATNOS# ZISK1.VS—ZISK SOUC. STAVL

= 0,94 [rok] = 343 dni
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6.3 Druhy variantni stav

Princip ekonomického zhodnoceni druhého variantsitaou je totoZzny s prvnim. Dale jiz pouze
tabulky s podstatnymi udaji.

Investiéni naklady

Investi éni naklady — stroje
Stroj Po fizovaci cena [€] |Ks Doprava a instalace [€] Zaskoleni  pracovnik G [€]| Celkem [€]
Spaleck Flip-Flow Screen 111100,00 1 -vcené -vcené 111100,00
MPS 48 88900,00 1 -vcené -vcené 88900,00
PES 600 148100,00 2 296200,00
z 496200,00

Tabulka 28: Investhi naklady - stroje (2.VS)

Investi éni naklady — transportni za Fizeni
Zafizeni | Pofizovaci cena [€] |Ks Doprava a instalace [€] ZaSkoleni  pracovnik U [€] |Celkem [€]
D2.1 9620,00 1 -vcené -vcené 9620,00
D2.2 3995,00 1 -vcené -vcené 3995,00
D2.3 3760,00 1 -vcené -vcené 3760,00
D2.4 3760,00 1 -vcené -vcené 3760,00
D2.5 6580,00 1 -vcené -vcené 6580,00
D2.6 7050,00 1 -vcené -vcené 7050,00
D2.7 1880,00 1 -vcené -vcené 1880,00
D2.8 2820,00 1 -vcené -vcené 2820,00
b2 39465

Tabulka 29: Investhi naklady - transportni Z&eni (2.VS)

Investi éni naklady — ostatni
Zafizeni Pofizovaci cena [€] |Ks Doprava a instalace [€] ZaSkoleni pracovnik U [€] | Celkem [€]
02.1 1500,00 1 250,00 -vcené 1750,00
Stabiliza¢ni komora 7700,00 1 1480,00 -vcené 9180,00
Skluz prava kéje 550,00 1 130 -vcené 680,00
Paleta 70,00 50 40 -vcené 3540,00
z 15150,00

Tabulka 30: Investhi naklady - ostatni (2.VS)

CELKOVE IN =550 815 [€]
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Provozni naklady

Provozni ndklady — stroje a za fFizeni
Stroje Ks P fikon [kW] —teoreticky P Fikon [kW] —realny Tarif kW/hod [€] Cena [€/hod]
Separéator Fe 1 2,2 0,66 0,08
Terminator 3600 E 1 160 48 6,11
Flower Disk FD 80 1 16,5 4,95 0,63
Spaleck Flip-Flow Screen 1 5 1,5 0,19
Ballistor 6300 E 1 131 3,93 0.12732 0.5
MPS 48 1 3 0,9 0,11
PES 600 2 315 94,5 12,03
Rasor 5400 1 272 81,6 10,39
Dopravnikové pasy
Pivodni 3 34 10,2 1,3
D2.2 1 3,74 1,12 0,14
D2.3 1 3,74 1,12 0,14
D2.4 1 1,05 0,32 0,12732 0,04
D2.5 1 5,98 1,79 0,23
D2.6 1 7,03 2,11 0,27
D2.7 1 4,34 13 0,17
z 34,63

Tabulka 31: Provozni naklady - stroje a‘zeeni (2.VS)

Provozni ndklady — manipulace s materialem
Zafizeni [E€/rok]
Naklada¢ 1850

Tabulka 32: Provozni naklady - manipulace s
materialem (2.VS)

Provozni ndklady — zam éstnanci (obsluha)
Funkce Po et zaméstnanc G |Platebni tarif [E/hod] Celkem [€/hod]
Obsluha 6 4,5 27

Tabulka 33: Provozni naklady - obsluha (2.VS)

RPN = 39 763€]

Naklady — skladkovné

Néaklady — skladkovné
Material Mnozstvi [t/rok] Gena za 1 tunu [€] Celkem [E  /rok]
Spinava 2-D 4500 40,00 180000,00
3D — plast 4500 0,00 0,00
3D — ostatni 1500 40,00 60000,00
z 240000,00

Tabulka 34: Naklady - skladkovné (2.VS)
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Trzby — prodej

Trzby — prodej

Material MnozZstvi [t/rok] Cena za 1tunu [€] Celkem [€  /roK]

Swozné 30000 50,00 1500000

TAP 16500 0 0

Fe 1500 110 165000
z 1665000,00

Tabulka 35: Trzby - prodej (2.VS)
ZISK =1 361 532 f]

Navratnost
NAVRATNOST = 1,66 [rok] = 606 dni

6.4 Treti variantni stav

Technicko-ekonomické hodnoceni mobilni varianty jetivodu aplikace rozdilné odigdchozich
dvou variant. Je uvaZzovano, Ze tato varianta peatajsotiasném mistlinky na zpracovani tuhého
komunalniho odpadu, ale instalace této linky &minsoasny stav. Tato skuteost je projevenaip
vypoctu navratnosti. Navratnost zde nentipéna z rozdilu zisku dvou variant, ale pouze z&wi
této varianty. Do nakladové slozky jsou z&ipény kalkul&ni odpisy. Provoz# obvykla doba je
zvolena 10 let.

Investiéni naklady

Investi €ni naklady — stroje
Stroj Po fizovaci cena [€] |[Ks Doprava a instalace [€] Zaskoleni  pracovnik G [€] | Celkem [€]
Finlay 873 Spaleck 260000,00 1 -vcené -vcené 260000,00
Edge Shear Slayer 322200,00 1 -vcené -vcene 322200,00
MC1200 240000,00 1 -vcené -vcené 240000,00
z 822200,00

Tabulka 36: Investhi naklady (3.VS)

Provozni naklady

Provozni naklady — stroje
Stroj Spot feba [I/lhod] Po €et provoznich hodin | Cena paliva [€/l] Celkem [€/roK]
Finlay 873 Spaleck 10 10120,00
Edge Shear Slayer 20 1000 1,012 20240,00
MC1200 10 10120,00
z 40480,00

Tabulka 37: Provozni naklady - stroje (3.VS)
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Provozni nadklady — manipulace s materialem
Zafizeni [€/rok]
Naklada¢ 3700,00

Tabulka 38: Provozni naklady - manipulace s
materialem (3.VS)

Provozni naklady — zam éstnanci (obsluha)
Funkce Po éet zaméstnanc U Platebni tarif [E/hod] Celkem [€/hod]
Obsluha 2 4,50 9,00

Tabulka 39: Provozni naklady - obsluha (3.VS)

RPN = 53 18(€]

Naklady — skladkovné

Naklady — skladkovné
Material Mnozstvi [t/rok] Cena za 1tunu [€] Celkem [€  /rok]
Spinava 2-D 7500 40,00 300000,00
3D 7500 40,00 300000,00
b3 600000,00

Tabulka 40: Naklady - skladkovné (3.VS)

Trzby — prodej

Trzby — prodej
Material MnoZstvi [t/rok] Cena za 1tunu [€] Celkem [€  /rok]
Swozné 30000 50,00 1500000
TAP 12000 0 0
Fe 1500 110 165000
b2 1665000,00

Tabulka 41: Trzby - prodej (3.VS)

ZISK = 1 011 820 ]
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Odpisy
Kalula éni odpisy — stroje
Stroj Po fizovaci cena [€] Provozn é obvykla doba [rok] Ro ¢€ni odpis [€]
Finlay 873 Spaleck 260000,00 26000
Edge Shear Slayer 322200,00 10 32220
MC1200 240000,00 24000

Tabulka 42: Kalkulani odpisy

Navratnost

INVESTCNI NAKLADY

ZISK—ODPISY = 0,88 [rok] = 321 dni

NAVRATNOSE

6.5 Grafy ekonomickych ukazatel

V této kapitole se nachézeji grafy pro jednoduahynani ekonomickych uakzaigednotlivych
variant.

Graf ekonomickych ukazatelt
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Obr. 45: Graf ekonomickych ukazatelii
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Obr. 46: Navratnost variantnich stavii

7 Diskuze vysledk

Ukolem této diplomové prace je naviii tariantnich sta pro zlep$eni s@asného stavu linky na
zpracovani tuhého komunalniho odpadti.H®dnoceni nastava problém #évddu zadanitznych
podminek kazdé varianty. Prvni varianta je omeZewesttnimi naklady. Druha varianta naopak
investénimi naklady omezend neniteli varianta (mobilni) musi smvat podminku mobilniho
provedeni.

Z technologického hlediska jsou si prvniretit varianta velmi podobné. Z hlediska vyuziti
materialu lze prvni variantu povazovat za lepSiazodu stabilizace Spinavé 2-D frakcetefi
varianta naopakesSi problém se zigtovanim hézdicového sita. Tato skuteost ma vliv na
jednodussi udrzbu, ale nema vliv na zlepSeni &inastability podniku. Z ekonomického hlediska
je jednoznané zajimawjSi prvni variantni stav. Investii naklady a provozni naklady prvni
varianty jsou nizsi. Rmi zisk prvni varianty je oprotieti varian vyssi. Ukazatel navratnosti je
pozitivrejSi pro feti variantni stav, ale nejedna se o razantni ko@tiecrt Ize tedyfici, Ze i
porovnani prvni aiéti varianty je vyhod§si varianta prvni. Na druhou stranu schopnost fitgbi
tieti varianty tuto variantu posouva na jinou Utozenhlediska budouci strategie podniku. Cel& linka
muze byt dopravenaifimo na skladku, kde fe probihat separace a zamovekultivace.

s s

Druhd varianta je z technologického hlediska néjajSi. Diky zméné dispozic, pdizeni
noveého z#ézeni a instalaci stabilizai komory jsou eliminovany vSechny slabé stranky GBW
analyzy. Z ekonomického hlediska je tato variangastiedu finani nar@&nosti pdizovacich
nakladi oproti ostatnim stawm. Tato skuténost je zfisobena ndkupem novychieai, tato zéizeni
jsou v8ak stacionarni a jejich cena je podstatasi nez cena mobilnichizzeni. Provozni naklady
této varianty jsou nejvysSi. Tato skirtest je zaficinéna nakupem dvou briketovacich stroj
jejichz mrikon je relative vysoky. Déle tato varianta disponujidici kabinou,¢imz stoupaji
naklady z dvodu navySeni pitu zangstnand@. Z divodu vysokych pozovacich nakladl je
rentabilita této varianty nejvyssi.

Pt porovnani vSech variant se sasnym stavem z hlediska zisku byla Zjigt nasledujici
skut&nost. Prvni variantni stav vede k navy3eni ziskil @rocent. Aplikace druhého variantniho

e

stavu vede ke zvysSeni zisku o 32 procent. HodnstauZreti varianty je naopak nizsi o 3 procenta.
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SniZeni zisku je Zsobeno porrné vysokymi provoznimi naklady oprotiigodnimu stavu.

Prvni variantni stav by mohl byt aplikovan wigac, Ze by investor nedisponoval
dostaténymi finantnimi prostedky pro realizaci projektu inovace. Na Ukor minimiéh naklad
tento stav nesplje eliminaci vSech kritérii SWOT anlyzy. Aplikatietiho variantniho stavu pro
inovaci sodasného stavu je dle mého nazoru ztiyée Jednda se o relat&mysokou investici, ktera
nereSi podstatné problémy s@asného stavu. Z hlediska technologické i ekonomstiénky je jako
nejvhodrgjSi varianta zvolen druhy stav. Tato varianta el vSechny slabé stranky SWOT
analyzy @i relativieé nizké dob navratnosti investice. DalSi zajimavou mysSlenkgunibhlo byt
vyuziti dot&nich program pro budouci investici zacélem zlepSeni stavajiciho stavu. ddedité
zdaraznit, Ze provoz linky néspiva pouze finami stabili€ podniku, ale také pozitignovliviiuje
Zivotni prostedi.
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8 Zaver
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout variastaivy pro inovaci provozu linky na zpracovani
tuhého komunalniho odpadu.

V prvni ¢asti prace je vysitlena teoretick&ast o odpadech. Obsahuje réledii jednotlivych druh
odpadi, jsou zde zmiimy zakladni zakony a vystteni odpadového hospasgévi a mozného
nakladani s odpady.

Prvni fazi praktickécasti je popsani stavajiciho stavu, Wteni principu provozu linky
a zakresleni vykresu stavajiciho stavu, ktery jec&sti filohy. ZjiStné silné a slabé stranky
provozu jsou rozebrany ve SWOT analyze.

V druhé fazi jsou navrZzeny jednotlivé variantnivstale zadanych podminek a jejich hodnoceni.
Souwasti je popis jednotlivych technologickych wa zakresleni materialovych tipkkteré slouzi
k nasledujicimu kapacitnimu vy§to dopravnikového pasu.

Na zawr je v praci provedeno technicko-ekonomické zhoéno@ finalni diskuze vysledk pri
které byla zvolena druha varianta jako nejlepSimosg pro zlepSeni stavajiciho stavu.
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Legenda strojh

1 Terminator 3400E

2 Magneticky separator
3 Flowerdisk FD 80
4 Spaleck Flip Flow
5 Ballistror 6300 E
6 MPS 48
7 Razor 5400
8 Promeco PES 600 F315
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LEGENDA

1

DRTIC EDGE SLAYER

FINLAY 873 SPALECK, 3D a Flip Flow

2
3 EDGE MC1200 - vzduchové tfidéni
A
Zelezné
Kovy
Biologicky rozloZitelny
Odpad frakce 0/10 mm
c cca5%
N,.
™
N

2-D Frakce
cca25%

[

TAP
Lehké EVO

cca 40%
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