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Abstrakt: Tato diplomova prace je z&mna na inovaci linky pro separaci
odpadniho papiru a plaste separovaného&h z nest Mélnika, Litongfic, Roudnice
nad Labem aiflehlych obci. Inovace je v navrhu dosaZena poneich&tavajici linky
s riknim tridénim, k niZ je pipojena nova strojni linka n&ideni separovaného papiru.

Navrhem je dosaZzeno zvySeni vykonnosti linky a emySziski diky snizeni
provoznich naklail

Dodavatelem techniky pro novou strojni linku selastae vylErovém rizeni
spole&nost Bollegraaf Recycling Machinery.

V kapitole 2 je uvedeniphled technologickych postiipa izna hlediska na

problematiku zpracovani odpadniho papikget® sowasné situace na trhu.

Klicova slova: Separovany papir, odpadni papir, stiajké, tridéni, technologie
Bollegraaf, technick& a ekonomicka efektivita

Innovation of waste paper separation line koncept

Abstract: The diploma thesis is intent on innovatmf waste paper and plastics
separation line from separated salvage from cMeik, Litomerice, Roudnice nad
Labem and neighbouring cities. In this conceptitim®vation is achieved by holding
of current hand-separating line which is assoamdth a new machinery waste paper
separating line.

The concept achievement consists in capacitnease and gain enhancement due
to operating cost reduction.

Supplier of the technolgy for new machinery $éinbas become company
Bollegraaf Recycling Machinery who came up as anefrof selection procedure.

In chapter Il are introduced abstract of techga processes and various

perspectives on questions of waste paper processihgling present market situation.

Key words: Separated paper, waste paper, machineryseparation, Bollegraaf(‘s)

technology, technologic and economic effectiveness
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1 Uvod

Odpady jsou s lidstvem spjaty od gatku &ka, kdy byly zaSlapavany do zém
piimo na ulicich¢i cestach nebo vhazovany do odpadnich jam thradsidlist.

K razantnimu ndistu mnozstvi odpad doSlo v 18.stol.n.I vlivem pJdmyslové
revoluce. V té dob se na Zivotni progtdi nikterak nedbalo. S postupnym rozvojem
stale vice dochazelo ke zi&eni vod a [@d. Vznikala ozénova dira a ve velkém se
kaceli destné pralesy. V 80. letech 20.stoletbyila situace neinosna a muselaesst.

S druhotnym vyuZzitim ifiSly na p&atku vysglé staty. Pomoci zakéna vyhlasek se
nakladani z odpady vyvinulo do dnesni podoby, akel@a&ala hrat ve vysgych
zemich s¥ta vyznamnou roli.

V sowasnosti se stoupajici Zivotni arovni a rostoucinozstvim lidi na Zemi se
zvySuje i mnoZzstvi produkovanych komunalnich &ngyslovych odpail Vv na
procentudlni mnoZstvi separovanych odpadaji tizné aspekty. Jsou to hlavn
informovanost otani, ochota tidit odpad, dostupnost kontejiewnliv ma v posledni
dobe snizeni vykupnich cen separovanych odpdivem sokasné celositové krize.
Kles& poptavka po vyrobcich. SniZuje se cena r&pgdukty se std vyralet spiSe
z primarnich zdrdij, coz je leckdy technologicky snazsi. Zijeme v trékonomice,
proto plati ekonondnost pro vyrobu. Do s@asnosti byla $tSina druhotnych surovin
levrejSi. Zde by nap mohl zasdhnout stat, ktery by vykup r&dni odpad jejich
nakladani s nimi dotoval. Vyuziti sekundarnich simoz odpad vede k Uspie
primérnich pirodnich zdraj a je Setrné k Zivotnimu praéstli.

DalSi moznosti vyuZiti odpadpo materialovém upitbeni je jejich spalovani ve
spalovnach odpdg kde jsou zneSkodny stanovenou technologii a &&§eji
kogenerane vyuzity.

Na tridéni odpad by se nglo myslet uz pi vyrobe tak, aby bylo mozno produkt po
skorteni jeho Zivotnosti nebo obal co nejjednoduSejykéxvat. V tomto pipac se
snazi zasahovat stat, ktery vydal zakon o obalgehaminimalizaci, vicemensi ale
vyrobce obal obhdji. Zavisi na spettiteli v jak obtiza recyklovatelném obale si
vyrobek zvoli.

Tato prace se bude zabyvitE&nim separovaného papiru, tak aby se sniZili naklady
na #idéni a sodasrgé zajistili navratnost novéhoritliciho stacionarniho Haeni.

Meziro¢ni vyuZiti papirového odpaduGR jako druhotné suroviny (Obr. 2) doposud
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kazdor@ne pribyvalo, proto fidirny papirového odpadu stale zvySovali kapaditalé

tridirny zanikaji nebo sdizre pretransformovavaji.

1.1 Zakladni pojmy

Tyto pojmy vyplyvaji ze zakona o odpadech85/2001 Sb.

Odpad - je kazda movit&e, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo pastinn
se ji zbavit, a pslusi do gkteré ze skupin uvedenych ¥ilpze¢.1 k tomuto zakonu.

Nebezpeény odpad - je odpad vyjmenovany v Seznamu nelkiedpl odpad
uvedeném v prova&dim pravnim pedpise a jakykoliv jiny odpad vykazujici jednu
nebo vice nebezprych vlastnosti uvedenych viljpze¢. 2 zakona o odpadech.

Komunalni odpad - je veSkery odpad vznikajici nandizobce fi ¢innosti fyzickych
osob, s vyjimkou odpdd vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych lbso
opravrénych k podnikani.

Odpadové hospottvi - jecinnost zaifend na fedchazeni vzniku odpadna
nakladani z odpady a na naslednodi pémisto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a

kontrola gchto g¢innosti.

Recyklace - znovunavraceni do procesu, ve kterérikajt, tedy pro pvodni &el a

stejny systém.

Nakladani s odpady - je jejich shrorda¥ani, sousedovani, skr, vykup, tideni,

pieprava a doprava, skladovani, Uprava, vyuzivadisgraiovani.

Zatizenim - technické z&eni, misto, stavba nebast stavby.

Materidlovym vyuzitim odpad - nahrada prvotnich surovin latkami ziskanymi z

odpad, které lze povazovat za druhotné suroviny, nebaZity latkovych vlastnosti

2.



odpad k pavodnimu @elu nebo k jinym &elam, s vyjimkou bezprogtdniho ziskani

energie.

Pivodcem odpail - pravnicka osoba, ip jejiz ¢innosti vznikaji odpady, nebo
fyzick& osoba oprédema k podnikani, i jejiz podnikatelsk&innosti vznikaji odpady.
Pro komunalni odpady vznikajici na tzemi obce,&ieaji ivod vcinnosti fyzickych
osob, na & se nevztahuji povinnostiipodce, se zatwodce odpail povaZzuje obec.
Obec se stavaipodcem komunalnich odpadr okamziku, kdy fyzick4 osoba odpady
odlozi na mist k tomu uteném; obec se séasré stane vlastnikenéthto odpad.

Deinking - odstraovani edevsim tiskové barvy ze gbvého papiru za pouZiti
chemikdlii, tepla a mechanické energie. (1)

1.2 Normy arizeni podniki

Je to souhrn Ukan které mohou byt povinné nebo dobrovolné. Vyvojapeestiz a
zlepSuji tak prodejnost vyrobku. Udavaji kvalitwguktu a zpsob jakym byl vyroben.

Z environmentalniho hlediska jsou to zejména:

EMS - Systém environmentélniizeni podniku znamena systematickystup k
ochrar Zivotniho prostdi ve vSech aspektech podnikani, jehoZz pedsictvim
organizace zahrnuji peo zivotni prostedi do své podnikatelské strategiecdeho
provozu. (2)

Rada 1SO 14000 - Je s#sti EMS. Vypovida o minimalizaci rusivych iiv

podniku na Zivotni progtdi.

IPPC - Integrovana prevence a omezenic¢ét@i. Cilem je pouziti nejlepsi
dostupné techniky.

CEPI - Konfederace evropskych papirenskychimysk. Upravuje zejména
podminky &Zby dreva a pravidla chovani v papirenskérinpysiu. (3)

-3-



2 Prehled poznatki z literatury

2.1 Odpadni papir

Skerovy papir je takovy papir, karton nebo lepenkarktbyl po svém vyrobeni
néjakym zpisobem pouzit nebo vyuZzit, splniliguicel a tkol, a itom si zachoval své
hlavni charakteristické papirenské a mechanickétmesti acistotu, Zze se d¥e jako
sekundarni surovina vrétit #&pdo papiren k regeneraci vidken a k pouziti na (treba
kvalitativre odliSn€) papiry, kartony a lepenky.

Vymeét (odpad) papirensky vzniké&ipvyrobé papiru, kartonu a lepenky a jejich
vyifazenim pro kvalitativni zavady, jako jsou diry,rbgt neistoty, nestejnd ploSna
hmotnost, nedodrzeni barevnych odstivadné navijeni, nestejnémé natirani,
zahyby apod. Vyrit se vSak nestava &bvym papirem ale vraci se obvykle ihned na
mis€ vyroby zgt do technologického procesu jako &ast viaknité zanasky do
stejného nebo podobného vyrobku,bez Ujmy na kvajitobku.

Odpadovy papir ze zpracovani (zpracovatelsky odpanika [Fi zpracovani papiru,
kartonu a lepenky na papirenské a lepenkarenskébkyr Reprezentuji jej nap
odrezky papiru a lepenky, zbytky papir baliren, tiskaren apod.(4)

2.1.1 DEleni odpadniho papiru

Podle katalogu odpad tedy gilohy ¢.1 vyhlasky MZP 381/2001 Sb., ve &mi
vyhlaSky¢. 503/2004 Sb. zazujeme vybrané odpady do skupin, podskupin aiudruh
Papirovy odpad je zdazen nasledown

03 03 - Odpady z vyroby a zpracovani celul6zy, pagilepenky
15 01 01 - Papirové a lepenkové obaly

19 12 01 - Papir a lepenka

20 01 01 - Papir a lepenka (5)



2.1.2 Zarazeni do skupin podle kvality

Z tohoto rozdleni vyplyva jeho nasledné zpracovani. BBN EN 643 se siovy
papir ¥idi do skupin:

-A 0 az A 12 - BZna kvalita (smiSeny 8tovy papir natidény, smiSené papiry a
lepenky tidené i netidené, lepenkové aezky, odpad z obchodnich dénatd.).

B 1 az B 15 — Sedni kvalita (staré noviny, dezky z vicevrstvé lepenky, $m
barevnych otkzki, barevné dokumenty, kniteké odezky, barevna periodika a

casopisy, atd.).

C 1 az C 19 — Vysoka kvalita (8mpestrych oitbzki tiskovych a psacich pafir
swétlych barev, sriés bilych dokumerit a tiskopisi, bily vicevrstvy karton a lepenka,
bily novinovy papir, bily magazinovy papir, &nodezki a arcli bilého
nepotiséného papiru).

D 0 az D 6 — Obsahujici sulfatovy papir ¢da vinitd lepenkagisté pouzité
sulfatové pytle, pouzité sulfatové papiry a lepenkgezky a jiny novy odpad
sulfatovych papir a lepenek. (6)

2.1.3 Charakteristiky odpadniho papiru

Nosnym meédiem papiru je celulézové vidknaskdy také ozn&ované jako
bunitinové. Na vyrobu bugiiny se zpracovavardvo, které je pro dely ndbytké&ského
nebo stavebniho pmyslu nepouzitelné. Maloktery material vykazujaki@ozitivnich
vlastnosti, aby jej bylo mozno hodnotit jako Setkrivotnimu prostedi.

Celkova spatba deva v poslednich letech jiz nedosahuje d@mopeneho grastku.
RovrsZ celkova spdeba papiru se neustéle zvySuje, inapoteba papiru Ceské
republice se vroce 2006 zvySila na 143 kg na asdétmstouci spéeba papiru
umoZiuje i zvySené zpracovani g&bvého papiru, a tim e dojit k uzakeni

recykla&nihotetézce.(4)



Na obr. 1 sledujeme sgebu odpadniho papiru v zavislosti k produkci papiru

Milony tun

1901 1002 1003 1904 1905 1004 1907 1998 1000 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Rok

- Trend produkce papiru
- Produkce papiru

- Spotieba dpadniho papiru

- Trend spotieby odpadniho papiru

Obr. 1. Produkce papiru a sfeita odpadnihpapiru v milionech tun v evropskych
vyspelych zemich v letech 1991 — 2006 (7)
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Obr. 2. Spdeba odpadniho papiruGR. (8)

Zpracovani papiru jako druhotné suroviny se jigdomnoha lety staloé&bhnym
standardem zazenym do technologie papirenské vyrohy.pRpirenském zpracovani
sbérového papiru je vSak technologicky nezbythiddvanicerstvych vlidken, neligiz
po trojnasobné recyklaci buimovych vliaken dochazi ke zhorSovani vlastnostirpap

Celulézové vldkna snesou ob&ahruba 5 aZz 6 recyklaci. Postépptitom ztraceji
funkéni parametry a po Sestém navratu do vyroby se @tojinna tzv. nulova viakna.
Z téchto vlaken jiz nelze vyrobit papir, 2auji hlavré vodni hospod&tvi papiren a
nasleds také skladky odpadnich Kal(4)

2.1.4 Sowasna situace

V obcho& se sbrovym papirem na tuzemském a zahtaimh trhu doSlo na
pielomu roku 2008 a 2009 k zdsadnimu obratu. Dodadklfe uzaviranych kontrakt
se snizuji o vice nez 50% a to hlava tzv. masovych zdrbj smiSeného papiru,
odpadi obchodnich dofy lepenek, novin icasopis. Je to vysledek toho, Ze
papirensky prmysl v Evrog@ i ve swté vyrazré omezuje poptavku za stasného
dramatického propadu cen. Ceny se to tiz propadajce nez 50% s tim, ze&kieré
druhy, jako nap smiSeny papir, papirny odeberou bez uUhrady nebgiplatkem.
Duvodem je roveZ klesajici poptavka po papirenském zbozZi. ZejmKleaajici
néklady u mnoha ti&hych médii, s poklesem {jmyslové vyroby a snizovanim



maloobchodnich trzeb se sniZuje i vyroba dpb&be se stale vice prosazuji plasty.
Proti tomu stoji vysoké ceny energiii@pravnich nékladpapiren.

Tento vyvoj trhu se zasadnim tgobem promitne do hospddai recyklgnich
firem zabyvajicich se gbem, vykupem a Upravou &bvého papiru pro gmyslové
vyuZziti. Je samdejmé, Ze tyto moznosti odbytu se gfrojevi v ndkupu recyktmich
firem z jejich zdra}, tedy zejména z oblasti komunalni. Ve svémledku to znamena
dulezity dopad do fungovani komunalnich sysiéraleru. Dosavadni objemy
ziskavané ze separovanéhoérsb od obyvatelstva se budou mnohem olgizn
uplatiovat, a to mMZe vést k jejich omezovani.

Jejich mnozstvi fitom nelze zanedbatCesky trh se siiovym papirem jako
druhotnou surovinou v sdéasnosti pedstavuje fes 700 tisic tun &mé, dosud
s recykl&nim potencidlem astu o 5 az 10%. Speba papirenského {jmysiu
z tuzemskych zdréj ptitom dlouhodoB stagnuje na Urovni 400 tisic tun¢ng. To
poukazuje na zavislost na zahgarim obchod.

Exportuje se fiblizné 45% objemu fevadZzg do Nemecka, Rakouska a na
Slovensko. Pr&v papirny v Nmecku a Rakousku ohlasily omezeni vyroby, a tim
padem poptavky po 8tovém papiru. Jsou nyni ochotny odebrat omezené&stwio
papiru, ovSem za velmi nizké ceny. U smiSenéhorypa@ na felomu roku cena
pohybovala okolo 350 &t nebo zcela bez Ghrady, ale festléte 2008 to bylo 1400
K&t (9)

VInita lepenka se na gatku roku 2008 prodavala za 2600, na jaa 2000k, v lé&
za 1800K a listopadu za 10003¢™. (10)

Lze atekavat, Ze svozové firmy budou nucenyislddku této situace zvySit cenu za
nakladani s odpady. To vSak bude mozné&Einou az od roku 2010 v navaznosti na
finanéni pravidla obci, fipadré v navaznosti na néwripravovany zakon o odpadech,
ktery poplatky za nakladani s odpadyité zvysi.

Je nutno vSak alnim vyswtlovat, Ze sotasné platby za sluzby spojené
s nakladanim s komunélnimi odpady veistech a na obcich gatmezi nejnizsi
Vv porovnani s ostatnimi sluzbami, a Ze i odpadowsépbdéstvi a pée o Zivotni
prostedi réco stoji. Tedy Ze i nadéle byetridit své odpady.

Svozové firmy budou samigjmé hledat dalSi smyslupiné vyuZiti pro ¥igené
odpady, tedy zjsoby zobchodovani witdénych a upravenych druhotnych surovin. Je



vt

takto ziskanych surovin.

Zustava vSak zde nekgSena otazka, co &i desetitisici tun starého papiru, které
pies zimu astanou na desti a&mu a na jEe ¢i v Iéte budou jiz zcela nerecyklovatelné.
Zde by konéné melo Ministerstvo Zivotniho progedi uznat, Ze i energetické vyuZiti
odpad je vyuzitim a neklast nekoteé a nesmysinérekdzky tomuto zjsobu vyuziti
odpadi. Jinak vySe uvedené odpady skioma skladkach a toreci nechce nikdo. (11)

2.2 Zpracovani sk&rového a odpadového papiru vitidicich linkach

2.2.1 Skérovy a odpadovy papir vhodny pro recyklaci

Pod pojmem siyovy papir se skryva mnoho diulpapiru, jez se od sebe odliSuji
kvalitou, ktera je definovana ve vyse ziované norrd CSN EN 643 (viz. kap. 2.1.2)
Shkérovy papir je na vstupu do recyktdho procesu &en do jednotlivychiid, coz je
rovréz urceno normoul.

Obecré plati, Zze¢im vice je papir zuSleddrt a klizen, tim je vhodgi pro dalSi
zpracovani. Je to napkancelésky papir, novinovy papigasopisy reklamni letaky a
raizné povrcho¥ neupravené kartony. U novinového papiru éterych kartoi

mohou byt viakna mérkvalitni, protoZe mohla jiz&kolikrat projit recyklaci. (4)

2.2.2 Slkérovy a odpadovy papir nevhodny pro recyklaci

Papirenskych vyrolikje velké mnozstvi aghkteré z nich jsou mé&nvhodné nebo
zcela nevhodné k recyklaci. Materialem ktery deérsmepati, jsou tzv. kompozitni
papiry, které jsou sloZené z vice slozek odliSrgatkultury vlastniho papiru. Rozumi
se tim nap papirensky vyrobek potazeny plastowdtlinikovou folii. Tyto materialy
Ize sice recyklovat, ale¢bnym zpracovatém piinaSeji vice problétnnez uzitku.
Dale sem pdt impregnované papiry, které jsou impregnovany nyagiteré jsou
impregnovany latkami odpuzujicimi vodu. Nelze jezvidknit a zanaSejiridice
papiroviny. VyuZzit nelze také papir, ktery j@ ppracovani znaé roznglnén. Do této

skupiny lze z#adit nap. pergamenci pauzovaci papir. Dale jsou to papirenské
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vyrobky hire promastitelné. Prakticky jedinyniwbdem pr@ neni vhodné je sbirat, je
to, Ze obsahuji velmi kratka celul6zova vlakna, r&tes papiru spisSe ipkazeji.
Dusledkem jsou horSi vlastnosti vyrobeného papirutéthto papiii je idealnim
zpasobem likvidace spalovéani, daji se vSak i kompastov

Papiry odpuzujici vodu jsou gethy nanosem vosku nebo silikonu a obvykle se
pouzivaji jako podkladovy papir pro samolepky. Derevého papiru také nepat
papir z¢ajovych séku a jiny ve vod velmi €Zko rozvlaknitelny papir a sam@&qmeg i
silné zne&isténé papiry. Na recyklaci se také nehodi papiry néastmeistené
potravinami, voskované, nepromastitelné, dehtovamséirkovy papir, uhlové
(kopirovaci) papiry a hygienicky zavadny papir. |@dsim typem papiru, ktery do
sbéru nepaiti, je papir se samolepici, nebo oliesrvrstvou lepidla. Obalky tlakem
uzaviratelné (bez lepici vrstvy aktivované vod@amolepky apod. do & nepati.
Lepidla v nich obsazena se vessilvém papiru odstiaji jen velmi obtizg a ¢asto
Vv papirovirg zistavaji. Mohou zfsobit zalepeni papirenského sita, suSicichavalc
nasleds zvysit spotebu energie, zhorsit kvalitu vyrobeného papiru(4jd.

2.3 Technologické operacertdiren

Papirensky vyt je vracen, jak jiz byloreteno, zgt ke zpracovani a zpravidla
neopousti prostor zavodu. Postup zpracovasiosBho a odpadového papiru plyne
z rozckleni (viz. kap. 2.1.2). Pro skovy a rektery papir z odpadoveého plati stejné
zpracovani natidicich linkach (Obr. 3). Pokud se jedna o tiské odiezky ze skupin
B, C, D je vhodné jefidit primo z plechovych beden nebo kontejngelikoZz obsahuji
vice rozdilnych kvalit papiru a dalSi neZ&douci ipapa materialy. DalSim
promichanim § vysypani a nahrnovani na dopravnik bychomésnténgt
homogenizovali. Na apovné roztidéni by bylo vynakladano zvySené usili.
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sklad prihrnovani
neroztidéného | ——— | prubé tideni | —> na
papiru dopravnik
v
nashromazehi roztrideny .
a doprava papir podle trideni
skupin a
v &iselnych v
. kupin. -2 .
lisovani podskupi Nezadouci
slozky
v
Ozna&eni,
uskladrni,
prodej

Obr. 3. Cyklustitidici linky.

2.3.1 Technika pouZzivana pro zpracovani

V Ceské republice je vyhradnproduktem itidicich linek zhutény nebo volg
loZeny vytidény papir bez nezadoucich sloZzek. Blelse a neodbarvuje na rozdil
v jinych zemich pouzivanych technologii. Tyto Uprgsou u nas provéay primo
v papirnach.

Zpravidla tidirny pouzZivaji ke zpracovani nakl&gdasoustavu pasovych nebo
fettzovych dopravnik a kontinualni lis. Ve vydejovém skladu je pouZzivan

vysokozdvizny vozik. Revazuje rdni tridéni nad strojnim.

2.3.2 Lisovani

Jednotlivé wytidéné druhy pevnych odpédie vyhodné lisovat, nelfose zmensi
jejich objem a vyuZzije se loZn& plocha dopravniotspedk, a tak se snizi i naklady

na pgepravu. V sotasnosti se konstruuji lisy podle charakteru lis@enmaterialu, a

jsou izné velikosti. Nejvice se vyuzZivaji k lisovani pappapirovych kartah plasf,
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PET lahvi, i sufl, plechovek, zewguélského odpadu atd. Jsou hydraulické s
automatickym lisovacim cyklem, maji elektronickydici systém, jednoduchou
obsluhu. Slisované baliky revazané paskou nebo vazacim dratem, maji modulové

rozmery. (12)

2.4 Zpasoby vyuziti odpadniho papiru - technologické opexze
vyroby papiru

Hlavni zpisoby vyuZiti sBrového papiru jsourit recyklace optovré na papir (ij.
recyklace celul6zovych vldken), kompostovani a getické vyuZiti. Prioritou je
samozejme prvni moznost, a to materialové zhodnoceni. Ostdta zmisoby jsou
doporwovany pouze vifipac, kdy jiz nelze odpadni papir vyuZzit jako druhotnou

surovinu.

Recyklace vlaken — @povné ziskavani a vyuZziti celul6zovych vidken. dedna

pro vyrobu nového papiru nebo lepenky

Obecré Ize samotnou vyrobu papiru charakterizovat nastegoCely vyrobni
proces térr vyhradré spaiiva ve vyrold papirenské budiny a vodolatky, ktera je
rovnon&rné nanasena na valcovych sitech dale prochazi saustswsicich valt a
hlazenim.(4) Hotovy papir je navijen na role a did¢ribuovan.

Technologické linky a jejich strojni vybaveni pregeneraci vliaken ze &bovych
papiG a pro jejich sekundarni vyuziti jako sekundarmosiny se lisi jen usp@adanim
nebo pouzitim &kterych specialnich apafatna rozvohovani, separacigisténi,
zahugovani nebo #leni a odbarvovani. V zasagde o linky pracujici s&tsSim nebo
mensim mnoZstvim papiru &t§i nebo mensi koncentraci vlakniny rozeolého

sbirového papiru. (4)
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2.4.1 Rozvohovani sk&rového papiru

Rozvohovani je mechanicky procesyifkterém se baliky slisovaného ésbvého
papiru zbavi vazaciho materialu. Obsah Ifadié nakypi tak, aby papir davkovany do
zvlh¢ovaci zony rozvalovaci linky byl gistupny vo@d nebo nasycené & (4)

2.4.2 Rozvlakiovani sk&rového papiru

Rozvlakiovani skrového papiru je technologicky proces, ktery nagkdpo
dokonalé hydrataci. Rozvldkvani je viast&d druhym stupdm rozvohovani. Ri ném
se z menSich kouskpapiru uvolni ve vivem rozvldkiovai jiz jednotliva viakna nebo
malé svazéky vlaken. Princip je zaloZen na vzajemném hydragiyickém @sobeni
vody na papir. Rozvlakni se provadi kontinu&ns plynulym zanaSenim &lového
papiru.

Pokud byl sbrovy papir rozviakén, vytvdeji se shluky zfisobené n@stotami
obsaZzenymi ve vstupni komoditRozvldkiovat se spojuje s hrubyniiitlenim a je zde
zabudovan lapatéZkych neistot. Takovymi néistotami mohou byt ndp pryskyice,
klih, plnidla, plasty, vosky, parafin apod. Tytoludty pasobi gi dalSim zpracovani
potiZze, zejména tim, Ze s sebou nesou vice neZp066Inich nevlaknitych rigstot.

Spradatelné n@stoty jako jsou Fbety knih, provazy, nita draty jsou krouzkovym
pohybem vynasSeciho daeni smotany do pletence a vytahovany. Ravneistoty
shromézéné na da se v intervalech vypraadji do kontejneru. DalSim ze &gpohi
odstrargni netistot je vyfasani. Pouzivaji se vibratory, ré&wé bubny nebo vzduchova
tlakova frakcionace. Odstramm shluki, smotki a neistot secistota viakniny ze
sbérového papiru podstatnzvySuje a chrani se dalSi technologickéizami red
posSkozenim a optgbenim. (4)

2.4.3 Dovlakiovani sk&rového papiru

Odvlakiovani je mechanicky procesii fxterém se #tSinou mechanickym tlakem

v dovlakiovacim zéizeni ve vodni suspenzi zcela dokbrozvlakréni na jednotliva

vldkna. Dochazi # tom nejen k vyraz&Simu odéleni vldken od sebe, ale také
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k uvolreni dalSich néistot, které pi technologickém postupu rozvigvani nebyly
odckleny.

Po ukorteni odvlakovaci operace by &a dovlakréna latka obsahovat pouze volna
vldkna. Eje se tak pomoci odvlékvacich z#&zeni diskovych, kuzelovych, tlak&v
hydraulickych, hmoZdicich, paich a jinych. (4)

2.4.4 Separace

Separace je technologicky proces, ktery &wad nevldknité né&stoty od
jednotlivych vidken. Odguji se hlave ne&listoty zabraujici vzniku kvalitniho
papirenského vyrobku. Separace sge dnnoha zpsoby, jako nap sedimentaci,
vodnim virem, odgedknim, pes sita a uzné tvarované otvory, flotaci apod.
V separaci se vyuziva rozdilné hustoéityelikosti n&istot a papiroviny nebo vlakna.

Metoda flotace je pouzivand na jemnédéni. Fi flotaci se suspenze vladken
probublavad vzduchem, ktery vynesecigtoty na povrch v pod@bpény. Rna se
nasleds odstraiuje. Ri jemném tidéni se vyuzivaji tyto chemikalie: hydroxid sodny,
vodni sklo, mydlo.

Po tomto fidéni zistavaji v suspenzi papirovinffgvazié jen jemné né&stoty o
hustot blizké hustat celulozy. Jedné se obvykle o polymerni materiélgji-li tyto
latky nizky bod tani, nazyvaji se stickiesii Pecyklaci papiru se jedna o jedny
z nejproblematit¢jSich latek. Mohou totiz zalepovat otvory papirestsk sita nebo se
nalepit na susSici vélce. To nevyhnutelede ke sniZzenitgstupu tepla nebo v hor§im
piipack k pretrzeni pasu papiru. Stickiesagpbuji nejen technologické problémy, ale
snizuji kvalitni znaky vysledného produktu. Zejmémaikem sklovitych skvrn. (4)

2.4.5 Zes¥tlovani vodolatky

Procesy zesdtlovani, mezinarodh zvané deinking, jsou mechanicko-chemické
postupy, pi kterych se z povrchu vlaken odstui mikrocastice tiskovych barviv.
Déje se tak nejprve jejich uvadnim fyzikalre chemickou cestou a potom jejich
vypranim nebo flotaciCastice barevnych pigmenjsou spojeny nejen s vlakny, ale i
s ostatnimi materialy twécimi papirensky produkt jako jsou rfapanorganickd a
organicka piniva, klizidla, papirenské &é@tvé hmoty a plasty. Podle pouZzitého papiru
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existuje v zavislosti na druhu katreého pozadovaného vyrobkada technologickych
postugi a ktomu @elu i technickych zdzeni. Zesstlovani viaknin ze siyového
papiru je BZnou papirenskou technologii. (4)

2.4.6 Béleni vodolatky

Je to technologicky procesiipémz se vlaknina, ktera bylagd tim jiz zesstlena,
vybéli na Zadanou dlost. Cely proces je proveden ve 2 az 3 cykleckleld jako
technologie a uzitidiicich chemikalii je zavislé na intenzitabarveni vliakniny, ale i
na vlastnim sloZeni vodolatky. Podle toho se velicb systém bd s kyslikatymi
sloweninami chléru nebo s peroxidyipadré s chlérem.

Béleni vlaknin se pouziva mérgasto. Givodem jsou vysoké naklady v porovnani
s vyslednym finosem. Blici proces je velmi nakladny diky pouzivariibich cinidel,
ktera jsou draha. Druhymidodem jsou vysoké ztraty na vlaknech vstupujicioh d
beliciho procesu. (4)

2.5 Energetické vyuziti

Shkérovy papir nebo zd& vyrobené palivo musi umdaavat optimalni energetické
vyuziti primym spalovanim i minimu Skodlivych latek v popelu a v emisich za
vyuziti vzniklé tepelné energie. (4)

Za soudasné situace se tato alternativa jevi jako perspektnakladani
z prebyt&nym odpadnim papirem, ktery nenachazi upkitpi recyklaci, nebo-li je
toto zneSkodéni mér finantné nara:né. Lze spalovat i papir ktery je znehodnocen
dlouhodobym nevhodnym skladovanim na desti.

Napr. ve spolénosti Unipap v Bysti na Pardubicku se rozhodli ngkbtechnologii
a lisovat ze zbytk papirové lepenky brikety a pelety a pouzit je t&gni celého
vyrobniho arealu. Jedna se ogpautomatické zdzeni odéeského vyrobce. Navratnost
investice se fedpoklada za 5 let. V sdasné dob vzorky briket z Unipapu prochazeji
certifikaci v Ustavu pro vyzkum a vyuziti paliv, a., v Praze &hovicich. Ustav
vystavuje certifikaty i pro ¢které zahrarni firmy z Némeckaci Rakouska a prvni
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vysledky ukazuji na to, Ze se bude jednat o vysadogické palivo, jehoz emisni
hodnoty jsou hluboko podipustnymi limity. (13)

2.6 Kompostovani

Kompostovani - jeden ze #gohi biologického odbouravani odpadu. Pro vyuziti
tohoto odpadu musi byt odpad biodegradabilni, Muosi byt schopen fyzikalniho,
chemického nebo biologického rozkladu tak, aby Koy produktem byly pouze
CO,, H,0 a biomasa.(4)

Pongr C:N je 350:1. Do kompostu nepiabarevné tiskopisy, protoZzekieré barvy
obsahuji &Zké kovy.

3 Vychozi podminky podniku

3.1 Vyvoj a sokasny stav firmy Ropo recycling s.r.o. se sidlem
v Lib éSicich 140 (Litomgricko)

Ropo recycling fisobi v oblasti nakladdani s odpady. Spotest se zabyva :

- skerem a vykupem dale vyuzitelnych odgaad pravnickych osob a obci
- tfidénim ziskanych odpdd

- Upravou vytidénych slozek lisovanim do paket

- obchodovanim s viidénymi slozkami odpai

Firma byla zaloZzena v roce 1992 pod nazvem Ropa#&m@ium. Ta byla roku 2001
pretransformovana na nazevi J¥obl nesouci majitelovo celé jméno. Sasny nazev
spoleénosti tak vznika v roce 2004 odkdy je firma ve théstvi trech spolenika, tedy

jmenovaného otce a dvou syn
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V roce 2007 byla vybudovéana nova sepafalinka ve Sti pro zpracovani
sbérového papiru a plasta pro separovany papir a plasty. Svazi se senmcsey
odpad z Minika, Litongfic a Roudnice nad Labem a dalSich okolnich obciat®k
odpady nez ze separovaného komunalnilousjiz presahuji toto okoli. Tyto odpady
se svazi ze Bdaieského a ze Sevamského kraje a z Prahy. Odpady se #itH &

podrobrji rozdéluji na:

Papirovy odpad jeiidén na deinking, lepenku, sisny odpad, oi@dz tiskdsky
swetly, odrez tiskasky bily, makulatur&asopisy, lamino, napojové kartony, noviny
potiS&né, noviny odez nepoti®ny, atd. Podle nabidky a poptavky viz. skupiny
v kapitole 2.1.2. Tidi se 3 dny v tydnu.

Plastovy odpad jefilén na PET lahve, PE folie, PEHD, nadoby a ostatmstglse

jiZz neseparuji a odvazi se k dalSimu vyuzitidiTse 3 dny v tydnu.

Tyto vybrané materidly jenz jsou nasakavé je vhaktgdovat v hale pdfpact pod
pristteSkem. Pro plasty takova pravidla neplati. Papit @sahuje vysokou vlhkost po
case degraduje zahnivanim, proto je na dnigkovy material urychlenzpracovat.
Tedy pro tohoto podnikatele to znamena prodat Ipdrpaivzdalené fiblizné 1km, coz
je velmi vyhodné z hlediska nakiada gepravu upraveného materialu. V papijsou
z materialu odebrany vzorky Vipac, Ze material obsahuje vysSi vihkost nez je
povoleno, tak se vzorky vaztqu a po vysuSeni, poté se vyfmrozdil vah vzork a
dale celého nakladu.

Dané materidly jsou pofipozu na sepatai linku uskladsny nebo vysypany.
Zpracovavaji se finim ftidénim. Rihrnuji se k vodorovnému dopravniku, ktery je
posléze dopravuje k sikmému pasovému dopravnikemBn dopravnikem dopravuje
odpady ktidicimu vodorovnému pasovému dopravniku. Tady ddchkauwnimu
tridéni. Odtud jsou jednotlivé vifdéné druhy vhazovany do kéji nebo do kontejner
rozmerech 4,5 .2 .2 (1,5 (d . §. v), které se polmag natahuji na nakladniiz.

Z Kkoji jsou vytidené druhy nakladsm gihrnovany na pas. Tento vodorovny pés je
dopravuje k Sikmému dopravniku, jimz je materiahd&§en do nasypky kontinualniho
lisu Bollegraaf. Lis je zanovni. Jeho lisovaci tjakB0 t.nf. Navic je mezi nasypkou a
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lisem umisEn virbulator, ktery zartuje rovnondrné rozvrZzeni materialu v baliku. Tyto
Upravy u papiru zatwji takovou hmotnost baliku (napepenka 0.14 gmerné 400
kg), Ze je odvazejici ndkladntiz zcela vytizen. Rozény baliku 1000 . 800 . 1200 —
1400 (5. v . d).

Sklad se stava zistreSku. SlouZi k ukladani neupraveného materialuikioed
kontejnefi. Je 10 m hluboky, takZe se tu ukladaji 2 kontgjaersebou. Kontejnery lze
ukladat kratkodob na volném prostranstvi. Sklad je Siroky 65,1 mpjestaven
z montovanych Zelezobetonovych piiviKonstrukni systém je sloupovy o &lé Sice
modulu 7,8 m. Ukladaji se proto 3 kontejnery vedkEbe do jednoho modulu.
Kontejnery jsou ukladany pouze l@éZa vyska pistteSku je 7 m tak, abyfpnakladani
nebo vykladani kontejneru nedoslo ke kolizi a rdrséenu poruseniigSni konstrukce.
PristteSek je Setrny také pro kontejnery, které nepogléak rychle korozi. V tomto

skladu Ize skladovat az 72 kontejhner

Ze skladu jsou &které materidly o velké &émné hmotnosti imo expedovany do
blizké papirny. ¥tSina se tu ale &da. Po jejich nahromadi jsou ot kontejnery
natahovany na nakladnix a gevazeny ke kontinualnimu lisu. Material je skiama
pasovy dopravnik a naslegldopravovan Sikmym dopravnikem do lisu. Z lisu jsou
baliky prepravovany vysokozdviznym vozikem sthami kleS&mi.

Z hlediska mnoZstvi a Sirokého spektra zpracovaslanyaterial je pouzivana
kontejnerizace vysoce efektivni. Yipads, Zze by zde byly misto vSech kontejher
pouzity kdje jako na klasickych sepanéch linkach muselo by jich byt tolik kolik je tu
zpracovavanych materiala misto uskladimi ve skladu nebo na volné ploSe by se
musela z¥tSit hala kde je materiétitlén. Kontejnery jsou vyhodné i z toho hlediska,
Ze je Ize snadno pouzivat i v terénu miriditnu.

Pro material s velkou &nou hmotnosti, ktery se dopravujrpo do blizké papirny
plati, Ze ¥tSinou neni lisovan (n&pdeinking). Ukldda se do kontejneru nebo na zem
v hale a nasledn se nakladd nakladem a odvazi se pronajatym nékladnim
automobilem s nastavbou walking flor, to znamerarovou nastavbou bez skéd
s pohyblivym dnem. Tento automobil odvazamperne 22 t. Vykladka je provasha
pomoci pohyblivého dna. (14)
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Vytiidény materiél, ktery je widéném materialu obsazen n&$im podilem je

zpravidla lisovan gimo.

Tab. 1. MnoZstvi maniputai techniky (14)

Prepravni technika Ret [ks]
Vysokozdvizny vozik s bimimi kleSemi 2
Naklad& 1
Kontejnerovy nosi/ viek 3/2
Pacet nadkladnich automoldinad 3,5t 2
Kontejnery 60

Tab. 2. Druh a mnozstwitlenych odpad. (14)

Zpracovavany material Mnozstvi [t]r
Separovany plast 1500
Separovany papir 9500

Ostatni papir 30000
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Obr. 4. Situ#ni plan podniku Ropo. Provozovnas$i(14)

3.2 Stavebni a urbanistick&eeni provozovny Siti

Objekt je kolaudovan vroce 2007 (Obr. 4) a vyhjeviak stavajicim stavebnim
normam.
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Skldda se z technického zazemi,ghat je umistna vaha pro nakladni automobily,
jsou zde kanceié pro vaznou, detni, managera a vedeni podniku. Dale obsahuje
zazemi pro vesSkeré pracovniky jako jsou jidelnalety, Satny, umyvarna a sprchy.
Tato stavba je patrova, ttena zdnym konstruknim systémem a omitnuta, se
sedlovou sechou.

DalSimi stavbami jsou opl&$ty sklad, ktery spofamost Ropo pronajima externi
firme.

PristreSek ktery slouzi pro skladovani kontejnegpro zpracovany sbovy papir a
pro upraveny papir jiz byl zmdn.

Samotnd provozovna se stava z Zelezobetonového owsoritho konstruniho
systému. Siny a plocha secha je oplagha plechovou lehkou konstrukci, bez
zatepleni. Hala je bez vytém. Vytagné jsou pouze kabiny, kde je ungistpribézny
dopravni pas. Ty jsou vybaveny r@&nodsavanim vzduchu vyuzivany v letnich
mesicich pro snizeni teploty vzduchu.

V aredlu jsou noy postavené asfaltovet€lové komunikace, protipozarni systém
skladajici se z hla&i dymu hydrani, kanaliz&ni st odvadjici deFovou vodu
z vyasfaltovanych ploch a tsth hal a fistteSku. Elektroinstalace saniepne
normovana. V hale seéll na motorové obvody pro lis a dopravniky. Dal&k pma
swételné a zasuvkové obvody. Pro wnitos\tleni haly je pouzivano vysokotlakych
sodikovych svitidel 250W. Pro ogleni vrejSich prostor slouzi halogeny 500W,

umiseny na plasti haly. Pro Usporu energi€gst stechy haly transparentni. (14)

4 Navrh reSeni a dosazené vysledky

4.1 Navrh inovace linky na separaci s¢érového papiru
V sowasné dob mnozZstvi spatby skrového papiru stagnuje. €@pvné zvySeni

poptavky Ize ¢ekavat. Je tedy vhodné zamyslet se, jak je mozoéndu investici
uspait provozni néklady, i kdyZz je v posledni dolzisk spolénosti nizSi nez
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v poslednich letech. Séassny stav technologické linky je zaloZzen nanim tidéni.
Cena lidské prace je u nas pgng vysoka a stale roste.

Proto bylo rozhodnuto pro navrh strojniho autonmat@mého ttidéni. Touto inovaci
se bude veSkeryifimany separovany papitidit strojré s rwnim dotidovanim,
naslednou dopravou a moznou upravou lisovanimawajti lince.

K tomuto tidi¢i je nutno navrhnout novyifrnovaci a Sikmy vynaSeci pasovy
dopravnik. Stavajici linka tedyigtava nepoz#ména. Instaluje se nova linka, ktera na

stavajici bude navazovat a budou takitwacelenou a efektivni linku.
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4.2 Volba technologického z&izeni — vyl&rove rizeni
4.2.1 Vybrani dodavatelé technologickych linek
Osloveny byly spolk&nosti:

a) Bollegraaf Recycling machinery

Nizozemska spotmost se zastopenimGR. Spolupracuje s dtieou spolénosti
Lubo Systems. Vyrobce a dodavatel strojnictizesi. Risobi v divizich li§, tfidica,
dopravnii, drtici a dalSich strojnich aenich a technologickych linek
v nejriznéjSich provedenich &Sinou v zakazkové vyre@b Vlastni fadu paterit pro

strojni zdizeni vlastni vyroby. (15)

b) Blueltech s.r.o.

Ceska spolknost se sidlem v Pac®wyrabi komponenty protitirny odpad a
jinych materidl, dopravniky atd. Ve spolupraci émecké firmy Heckert
Umwelttechnik konstruuje Sirokou Skalu dopravnikla naSem Uzemi jiz vybudovala

¢etnou Skaluiidicich strojnich zZdzeni. (16)

Prikon linky Bollegraaf je 51kW.
Prikon linky Beltech je 48.5 kW.

Tab. 3. Celkové naklady n#dici linku Bollegraaf. (17)

Komponenty Cena [
Dopravnik A 715240
Dopravnik B 952310
Regulator vysky materialu 58370
Brzdy zgtného chodu 73570
Seven star C 1420000
Dopravnik lepenky sevenstaru D 315200
Dopravnik ost. mat. sevenstaru E 531970
Paperstar F 1107460
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Komponenty Cena [
Shoz pro nezadouci materialy 85620
PaperSpike &dopravniku G 2533800
Dopravnik Deinkingu od PaperSpiku 456200
Nosné kce., lavky a podesty 571000
Projektova dokumentace 400000
Elektroinstalace 261000
Ridici elektronika 516420
Montaz 100000
Zaklady 130000
Projektova stavebni dokumentace 70000
Celkem 10298160

Pozn.: Zkratky A, B, C, D, E, F, G podle Obr. 19kr. 6.

Tab. 4. Celkové naklady na technologii firmy Beltecr.o. (18)

Komponenty Cena [
Dopravnik A 699200
Dopravnik B 936000
Magneticky separator 410000
Posuvna dna 2910000
Nosné kce., lavky a podesty 405700
Dopravnik od posuvnych den 379470
Projektova dokumentace 250500
Elektroinstalace 170000
Ridici elektronika 371050
Montaz 79430
Zaklady 130000
Projektova stavebni dokumentace 55400
Celkem 6796750
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4.2.2 Vyhodnoceni vyBrového rizeni

Tab. 5. Hodnoceni dodavatetidici technologie.

Pozadavky

Dodavatelé

Bollegraaf

Beltech

Pozadavky separace

*kk

*

Cena

**

*kk

Automatizace

*kk

*k%k

Servis

**

**

Ptikon

**

*k%k

Zarwni doba

*kk

*%

Cena nahradnich dil

**

**

Technické zpacovani

*kk

*kk

*** yyborné
** vyyhowvujici

*  nevyhovujici

V ¢eské republice je doposud pouzivdno zejmérailno tideni. V saiasnosti je
Vv provozu pouze jedna automatizovana linka, ta rgvgeovana v Ostravfirmou
Ecopak. V SRN je od vyrobce Bollegraaf Recyclingddiaery v provozu fiblizné 30
linek pro ftidéni separovaného papiru. Bollegraaf ma v tomto émdvunikatni
patentovanou technologii. Sita se skladaji z&roth hwzdic a popichov&l karton,

které jsou funknimi prvky pro jehoitidéni. (17)

Beltech vyrabi roténi sita nebo plocha sita s posuvnym dnem, u nighingZe pro

tridéni tohoto materialu dojit k ucpandrd

Hlavnimi rozhodujicimi kritérii vtomto vydsovémfiizeni byly zejména pozadavky
na stupé separace s@asré s cenou. V posru téchto dvou hledisek byla zvolena
technologie Bollegraaf, jelikoZ s ni Ize dosdahnombhem ¥tSi procento vyfidénosti.
Jiné linky neZ technologie Bollegraaf se pro &&wany &el tohoto navrhu prakticky
nepouzivaji. Vykonnost techniky bude navrhovana lgonohaterialového toku a

mnoZstvi sotasrE zpracovavaného separovaného papiru.
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4.3 Vlastni méreni

Vykonnost linky v Ostrav

V Ostrag ve firmé¢ Ecopak v obdobné jenz je navrhovana lince byly dtamny
nasledujici hodnoty zpracovaného separovanéhopdydieni je zalozeno na rozdilu
hmotnosti pIného a prdzdného nakladniho automobilu

Tab. 6. Mefeni hmotnosti separovaného papiru na vstupidivré Ecopak. (19)

Vozidlo [Cislo] 1 2 3
by [t] 17,8 16 18,7
o)) [t] 10,1 9,9 10
N =3b-Zh, = (17,8 + 16 + 18,7) — (10,1 + 9,9 + 10) = 22,5t [1]
Heso=N/t=225/3=7,5th 2]

Vykonnost v Ostra¥ je i $ice linky 2 m 7,5 t.H.

Kde:

t —c¢as navozu a zpracovani [h]

b; —Hmotnost naloZzeného nékladniho automobilu [t]
b, — Hmotnost vyloZzeného nakladniho automobilu [t]
N — prijem za hodinu [t]

Hgso— hodinovéa vykonnost skutea Ostrava [t.H

Pozn.: Setla Stka dopravnili a fidicich z&izeni v Ostra¥ je 2,0 m.
Hmotnostni sloZeni separovaného papiru vi:St
Pro n&feni bylo vybrano nahodnl0 kg separovaného papiru z navezené hromady.

Byl ru¢né roztridén na deinking, lepenku 1.04 a nezadouidimpsi. Méreni bylo
provedeno dvakrét, z nich byl vygen aritmeticky pkmer.
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Tab. 7. Mteni hmotnostniho podilu separovaného papiru. (14)

Skupina 1. 2. Aritmeticky |Podil [*Prodej- [**Prodejni
meéreni |méreni | pramer nicena | cena
[kg] [kg] [kg] [9%0] [K¢] aktualni
[K¢]
Deinking 6,1 5,9 6 60 3,2 2,2
Lepenka 0.14 2,7 2,5 2,6 26 2,2 1,2
Nezadouci 1,2 1,6 1,4 14 -1,5 -1,5
primesi

Pozn.: *Prodejni cena za dodavany papir dle dloobéko pimeéru 1.1.2006-
30.2.20009.

** Prodejni cena za dodavany papir podlecssmych cen pro duben 20009.
(14)
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4.4 Teoreticky rozbor vypdtu a vypocet prihrnovaciho
vodorovného pasoveého dopravniku A.

®

|G

:

I
e [

1878

9590

Obr. 6. Rez navrzenych dopravriikA a B. (17)

Tab. 8. Vstupni hodnoty pro vypet dopravnik.

Popis Hodnota
Vykonnost R = 9500000 kg.rok
Rychlost pohybu pasu v=0,3mM.s
Délka obou dopravnik Li1=9m
L2=9,59m
L3=16,64 m
Ls,=18,52 m
Dopravovana vyska H=11,76 m
Sklon Sikmého dopravniku 61=45°
Sypny Uhel pepravovaného mat. p=30°
Objemovéa hmotnost 8tového papiru P = 105 kg.n?
Tihové zrychleni g=9,81kg. 3
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Popis Hodnota

Globalni souinitel treni fi =0,02
Souinitel odpovidajici sklonu dopravni =1
ys = 0,65
Patet valgka v dopravniku A n=8 ks
Patet valgka v dopravniku B n=12 ks
Hmotnost valeku mqa= 10.6 kg
Souinitel tteni mezi plechovym Zlabovy C=45

dnem a dopravnim pasem

Hmotnost 1 rhpasu m = 10,5 kg. ™

Celkova @&innost pohaéciho astroji n=0,85

Pacet pracovnich hodin de#n ph=8h

Vykonnost:

Ry = 9 500 000 kg.rok o= 255 dni

Dy = Rq/ @ = 37 250 kg.deh [3]
ph=8h

Hq = Dy/ pr= 4 657 kg.H [4]

Q = Hy/ 3600 = 1,294 kgth [5]

Kde:

R, - predpokladané dodavané mnozstvi separovaného papiok #kg.rok']
Dy - predpokladané dodavané mnozstvi separovaného papdenzkg.den-1]
H, - Predpokladané dodavané mnozstvi separovaného papliadinu [kg.H]
Q - Redpokladané dodavané mnoZzstvi separovaného papsekandu [kg§
Py - pocet pracovnich dni v roce

pr - pacet pracovnich hodin za den
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Prurez dopravovaného materidlu na pasu:
Q=Sw.p.V.y [kg.s"] [6]
p = 105 kg.n? v=0,3m5s w=1

Sw=Q/@.v.y)=1,294/(105.0,3.1)=0,04Fm

Kde:

Sw - priifez dopravovaného materialu na pastf [ m

p - objemova hmotnost dopravovaného materialu [ Kg.m
v - dopravni rychlost [ m’§

v - soinitel sklonu materialu [ - ]

B

Obr.7. Schéma lozného profilu stolice dopravnilad) (
Sika pasu:
bi = [6. (Sv/tar)]*'2=[6 . (0,041 / tan30 °)}*?= 0,653 m [7]
B=(h+0,05/09=(0,653+0,05)/0,9 =0,781 me(dtorcec. 9)
R =30°

Podle navrhu linky se navrhujeél& pasu 1200 mnbale znaenou jako B.
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Kde:
Sw - prafez dopravovaného materialu na pastf] m
bi - vyuzitelna loZzna #ta pasu [m]

B - sypny Uhel materialu [°]

VyuZitelné loZzna #ka pasu b se voli:

b=08.B proB <0,4m [8]
b=09.B-0,05 proB>0,4m 119
kde:

B - Stka pasu [m]

Uvedené vypoitané hodnoty S plati pro dopravu ve vodorovnénirgnmii Sikmé
dopra¥ se hodnoty S vynasobi snitelem k zahrnujicim Uhel sklonu dopravniku
dle tab.9. (20)

Tab. 9. Hodnoty saiinitele k. (20)
3 [°] 0 2 4 6 8 10 12 14
k 1 0,998 [ 0,995| 0,989| 0,981 0,97p 0,97 0,942

5[] [16 [18 [ 20 [ 22 | 24 | 26 | 28] 30
k 10,924 |0,905 | 0,883 0,860 0,835 0,808 0,780 0,750

a) Vypocet hlavnich odporovych sil

Pro dopravnik s dopravnitvi tvorenou plechovym Zlabovym dnem a s vratnou

vétvi tvorenou valékovymi stolicemi:

01=9,81 m.g 5=0° c=45

Fr=c.L,.ga.(qa+)+f.L,. . (. COSE: + Oq) [10]
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f - globalni sodinitel treni [ - ]

L, - délka dopravniku [ m ]

01 - thové zrychleni [m§

ok - hmotnost materialu na jednom metru délky pasunii

02 - hmotnost jednoho metru délky pasu [kg.m

81 - Uhel sklonu dopravniku [°]

O - hmotnost rotasti valeka v horni \&tvi pripadajici na 1 metr pasu [kg'mn

O - hmotnost rotasti valeka v dolni \&tvi pripadajici na 1 metr pasu [kg'm

C - souinitel treni mezi plechovym Zlabovym dnem a dopravnim pdsem

Souinitel f reprezentuje spolu s vélhami q, ¢, gn a gq pohybovy odpor  na
valetkové stolici, ktery je na délce dopravniku nezdyiavSak zavisi na okolni tepéot

vztahem

Globalni souinitel t/eni:

ko=1 f=0,02
f=k,.fy=1.0,02=0,02 [11]
kde:

f1 - globalni sodtinitel treni odpovidajici teplét20°C [ - ]

k2 - soinitel vyjadtujici vliv okolni teploty [ - ]

f, = 0,018 pro fesrE vyrobené a smontované dopravniky s lehiggddmi valeéky v

prasném pracovnim praetli bez ¥tSich teplotnich rozdil

f, = 0,020 pro &nre vyrakené dopravniky fi dobrych provoznich podminkach

(bezprasdné pracovni prostli, kryté dopravniky)

f, = 0,023 - 0,027 pro négpsreé vyrovnané dopravniky v obtiznych provoznich
podminké&ch, moZnostgiZzovani dopravniku. (20)

Vliv teploty zohledrny souinitelem k se utuje z diagramu podle obr. 6.
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Obr. 8. Zavislost saiinitele k2 na teplatt. (20)
Hmotnost materidlu fipadajici na jeden metr délky pasu:
h=Q/v=1,294/0,3=4,312kg "m [12]
Kde:
Q - dopravni vykonnost [kg'$
v - dopravni rychlost [mY
Hmotnost jednoho metru délky pasu se vitpo
2=B,.m =1,2.10,5=12,6 kg.m [13]
my = 10,5 kg.rf
Kde:
- Sika pasu [ m]

m: - hmotnost jednoho hipasu [kg.rf]

Hmotnost rotujicichrasti valeki v horni a dolni #tvi dopravniku pipadajici na
jeden metr délky pasu:

myg = 10,6 kg n=38ks 1=9m

Gh=(Ma. M) /L1=(10,6.8)/9=9,42kgn [14]
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Kde:
M & Mg - hm. rot.césti jednoho véaltiku v horni a dolni valkoveé stolici [kg]
n - patet valeka v horni a dolni valkékové stolici [ - ]

L, — délka dopravniku [ m ]

F=45.959.981.(4,312+12,6) + 0,02 . 9,981 . (12,6 . cosO ° + 9,42)
Fn=8107 N (dle vzorce:. 10)

b) Vypocet vedlejSich odporovych sil

Fu=Fo+ Fop+ R [N] [15]
kde:

F. - odporova sila v nasypce [N]

Fop - 0dporova sila ohybani pasu na bubnech [N]

F - odporové sila v loZiskach nepolagnch bubi [N]

Ohybové odporova sila pasui pohybu pes bubny:

Fop= (100 — 250) . z= 250 . 2 =500 N [16]
Zr=2 ks

Kde: z - pctet bubri [ ks |

Odporova sila v loZiskach nepol#agch bubyi:
F = (50— 150) . z= 150 N [17]

z.=1ks
Kde:

Z. - pacet nepohagnych bubi [ ks ]
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F=500 + 150 = 650 N (dle vzorces. 15)

c) Vypocet pridavnych odporovych sil

Fo=FR+ R+ FK[N] [18]
Kde:

F, - sila potebna na zvednuti materialu o dopravni vySku [N]

Fc - odporcistica pasu [N]

Fs - odpor shrnow&e materialu [N]

Fsv - odpor shazovaciho voziku [N]

Fuv - odpor tenim materialu o kimi vedeni [N]

Odporova siladisticii pasu:

Fo=(20-40).B.z=40.1,2.1=48N [19]
Zde paitame pouze odpaditistica pasu.

Fo=F.=48 N (dle vzorces. 18)

Vysledna pohybova odporova sila:

F=Rh+R+FK [20]
F=7201+650+48 =7899 N

Vykon poh&éciho motoru:

P=F.vh=7899.0,3/0,85=2788 W [21]

n=0,7az009

-36-



Navrhuji vykon elektromotoru 3 kW.

Kde:

F - vysledn& pohybova odporova sila [N]
v - rychlost pasu [m’$

n - celkova dinnost pohééciho Ustroji

Potebny vykon elektromotoru je tedy minimélr2788 W. V tomto fpack je
nejvhodrjSi umistit hnaci buben nargpadavajici konec zatizenétwe, aby tahové

sily v pasu byly co nejmensi.
Vypa‘et maximalni a minimalni sily v dopravnim pasu:
Ti=F.[1+1/®"=1)]1=7899.[1+1/(& °3-1)]=11849N [22]
T,=F/ (¢ "=1)=7899/ (" °3_1)=3950 N [23]

oa=7/6mn
Volim f=0,3

kde:

T, - tahova sila v pasu veétvi nabihajici na poh&gi buben [N]

T, - tahova sila v pasu veétvi sbihajici s pohatiho bubnu [N]

F - obvodova sila na hnacim bubnu [Niegstavuje ji celkovy odpor proti pohybu
pasu vypdéteny v edchozicasti

L - soinitel tteni mezi bubnem a pasem [ - ]

o - Uhel opasani [rad]

e - 2, 718 -zakladipozenych logaritr

f - sowinitel trteni mezi bubnem a pasem (z tabulek)
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4.5 Vypatet vynaseciho pasového dopravniku B.

Parametry z fedchozich vypéta:

Q=1.29kg.$
Sypny uhep = 30°

Velikost prirFezu dopravovaného materialu:

Sw=Q/@.v.y2)=1,294/(105.0,3.0,65) = 0,063 m (dle vzorces. 6)

VyuZitelna lozna #ka pasu:

b =1[6.(Syv/tarB)]*’2=1[6. (0,063 /tan30 °)}*?=0,809 m (dle vzorce:. 7)

Sika pasu:

b=0,9.B-0,05
B=(h+0.05)/0.9

B =(h + 0,05) /0,9 = (0,809 + 0,05) / 0,9 = 0,954 m (dle vzorce:. 9)

Volim Siku pasu 1200 mm. Dale ozngi jako B..

a) Vypocet hlavnich odporovych sil:

Fnr=c.Lh.ga.(qa+)+f.L,. . (. COSS: + Oq) (dle vzorcé. 10)

Globalni souinitel t/eni:

k=1 fi=0,02
f=k,.f,=1.0,02=0,02 (dle vzorce 11)
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Hmotnost materidlu fipadajici na jeden metr délky pasu:

p=Q/v=1,294/0,3=4,312kg "m (dle vzorce. 12)

Hmotnost jednoho metru délky pasu:

O =B,.m =1,2.10,5=12,6 kg.m (dle vzorcé. 13)

Hmotnost rotujicicl¥asti valek: v horni a dolni #tvi dopravniku:

myg = 10,6 kg pn=12 ks l5=16,64 m
On = (Mg. ) /Ls=(10,6.12) /16,64 = 7,64 kg’m (dle vzorcé. 14)

F=4,5.18,52.9,81. (4,312 +12,6) + 0,02 . 28,9,81*(12,6 . cos45 ° + 7,64)

Fh=13 887 N

b) Vypocet vedlejSich odporovych sil

Fv=F+ Fop +R [N] (dle vzorce. 15)

Ohybové odporova sila pasui pohybu pes bubny:

Fop= (100 — 250) . z= 250 . 2 = 500 N (dle vzoree16)

Zr=2 ks

Odporova sila v loZiskach nepol#agch bubyi:

F=(50-150).z=150 N (dle vzorce. 17)
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=1

F,=500 + 150 =650 N

c) Vypocet pridavnych odporovych sil

FF=FR+Fk (dle vzoroe 18)

Sila potebna na zvednuti materialu o dopravni vysku:

F,=.q.H=4,312.9,81.11,76 =497 N [24]

Kde:

H — dopravovana vyska [m]

Odporova sila’istici pasu:

F.=(20-40).B.2.9g=40.1,2.1.981=471N (dle vzorce:. 19)

Fp =497 + 471 = 968 N

Vysledna pohybova odporova sila:

F=F, +F, +F, (dle vzorce. 20)

F = 13886 + 650 + 968 = 15504 N

Vykon pohééciho motoru:

P= (F.v)h=(15504.0,3)/0,85=5472 N (dle vzorce:. 21)

Navrhuji vykon elektromotoru 5.5 kW.
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Vypa‘et maximalni a minimalni sily v dopravnim pasu:

T.=F.[1+1/(@®&"-1)]=15523.[1+1/(& °3*-1)]=23285N
(dle vzorceg. 22)

T.=F/(&"-1)=15523/ (& °*-1)=7762 N (dle vzorae 23)

Tab.10. Pehled vyp@étenych paramelrdopravniku.

Vypoctené Znxka a Vodorovny Sikmy dopravnik
parametry jednotky dopravnik A B
- T
Hmotnostnl Q [kg.sT] 1,294 1,294
vykonnost
- T
Dopravni v [m.s7] 03 03
rychlost
Celkova FINI 7899 15523
odporova sila
Vykon P 3000 5500
elektromotoru

4.6 Volba a popis Fidici technologie

Vypocet hodinové vykonnosttidicich zaéizeni pordrem:

Hqt = Hyso. (Bn/ Bo) =7,5.(1,2/2) = 4,5 th [25]

Bo=2,0m
Stredni hodinova vykonnost navrzenych dopratumni&k Hy = 4.657 t.i a hodinova

vykonnost fidicich zaizeni je H = 4.5 t.i*. Zvolené dopravniky Kidicimu

strojnimu  z&izeni VYHOVUJI. Vykonnost Ize snizit nastavitelnymalcem,
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umisénym nad vodorovnym dopravnikem A, slouzicim praghgceni technickych

YOV H

Kde:

Hgso - hodinova vykonnost skutea Ostrava [t.H]

B, - swtla Sika tridicich z#izeni Ostrava [m]

B - s\tla navrhova $ka dopravnil a tidicich zaizeni Seti [m]

Hqt — hodinova vykonnostitlicich zaizeni Bollegraaf $ti [t.hY]

Seven star — Sedmi édicova sita @ 660mm C (Obr. 12) (Obr. 5, 9)

Vyrobek firmy Lubo Systems dtieé spolénosti firmy Bollegraaf. Jejich nazev
vyplyva ztazeni sedmiitidel osazenych hszdicemi za sebou v jedné sastrojniho
za'izeni. Jsou wena k oddleni velkych kud lepenek od ostatniho materialového
toku. Jsourazena 3 sita sérigpro vysokou dinnost. H¥zdice o péiméru 660mm,

z tvrzené pryze, se dt&i po smdru materidlového toku v lince, tedy osad@idi je
v horizontalni poloze kolmo k materialovému tokid, jelké kusy nepropadnou a jsou
dale vynaSeny na dopravnik D (Obr. 12).Tyto velkskktené kusy budou dale
skladovany na hroma&du linky a pozdji slisovany. Ostatni material tedy o
deinking, lepenky a neZadouciimési separovaného &wmvého papiru, ktery je
dopravovan pasovym dopravnikem E (Obr. 12) dalesw&ru materialového toku.
NejvetSi ¢asti jsou velikosti formatu A3. Kazdé sito je po&dm elektromotorem o
vykonu 4 kW, jehoz otky Ize volit frekvegnim menicem. Mechanicky fenos je
napojen do fevodové sking se Sikmymi zuby, na jejichziideli jsou hnaci kola.
Rozvod pro otéeni bubi je rettzovy, kazdy buben ma ozubené hnané kolbddéle
z hwzdicemi jsou uloZeny ve valkovych loZiscich.

Vyhoda tohoto strojniho ¥&eni spdiva vtom, Ze se neucpava jako sita jiné
konstrukce. (17, 22)

- 42 -



Obr. 9. Detailni pohled na Bxdicoveé sito nebo-li Seven star. (22)

Paperstar - Hizdicové sito @ 330mm F (Obr. 12) (Obr. 5) je paieah firmou
Lubo systems démou spolé€nosti firmy Bollegraaf. Jsodazena po Sevenstar.
Vstupem jsou tedy deinking, lepenky a nezadouahgsi separovaného &mového
papiru. Jsou nastaveny tak, Ze se zdeglogmopadnutim nezadoucitimeési jako
kameny, plechovky, skl€né lahve, plastové lahve atd. a velmi malé kusyrpagag.
ze skartovaciho stroje ty Ize sice déldit, ale pro jejich maly vyskyt v materialu od
tohoto upoustime. Pod sity je undisd ndsypka, jiz se plnfiptaveny kontejner. V déale
dopravovaném plochém materialu, nebo-li nadsitngentedy vyskytuje deinking a
lepenky o pibliznych velikostech formatu A5 az A3, ktery pwdujlo PaperSpiku.
Bubny Paperstaru jsou polsy dwma elektromotory, kazdy o vykonu 5,5 kW,
pievodove skiné se Sikmymi zuby, na jejichziideli jsou hnaci kola. Rozvod pro
ota&eni bubi je fet€zovy, kazdy buben ma ozubené hnané koloc¢kytélektromotoru

jsou regulovatelné frekvénim menicem. (17, 22)

PaperSpike je patentovan firmou Bollegraaf G (Ql&#) (Obr. 5, 10) . Princip
¢innosti tohoto strojniho Z&eni spoiva ve vyuZiti rozdilnych mechanickych
vlastnosti tvrdych a #kkych papit. Jeho funkni ¢asti jsou hroty, které Izefippvnat
nag. k dil¢iku. Hrot neni Sgiaty jako jehla ale mé pmeér priblizné 2 mm. Lepenka se
na tyto hroty napichne a dale se dopravuje do kantady, kde se shrne o plechy.
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Dale je dopravovana volnym padenegp &li¢ nad dopravnikem dopravujici deinking,
na zem. Zde je hromada spolu s velkymi kusy ze Sevenstaru. Po nahrdmhad
potrebného mnozZstvi je lepenkaitpnovana na vodorovny dopravnik a dopravovana
ke zhutgni. Pozadovany deinking se na hroty nenapichneraeoke okolo nich.
Posléze je dale vynaSen dopravnikem, jenz jéastuPaperSpiku k dalSi Upeay21)

Obr. 10. Detailni pohled na PaperSpike. (21)
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3000 mm |

1200 / 1600 / 2000 mm

5

Obr. 11. Schéma PaperSpiku. (21)

- 45 -



Tab. 11. Technické specifikace strojnihdizeni PaperSpike. (21)

Pasovy dopravnik
Vykon 2,2 kW 2,2 kW 2,2 kW
elektromotoru
Sitka pasu 1,2m 1,6 m 2,0m
Délka pasu 3,0m 3,0m 3,0m
Rychlost pasu Max. 200 m/min Max. 200 m/mir Max0 20/min
Separator kartonu
Vykon 3 kW 4 kW 5 kW
elektromotoru
Délka 29m 29m 29m
Sitka 1,2m 1,6 m 2,0m
Pocetremeri 7 10 12
Pocet trni v ifement 52 52 52

Rwni tridéni je i stouto nejnaysi technologii patbné. Jednd se vSak oproti
klasickému rdnimu tidéni jen o dotidéni. Zde jsou v porovnani sdmim tidenim,
kde pracuje fblizn¢ 8 zamgstnand, postaujici dw pracovni sily p stejném
materialovém toku. Deoidi tedy kartony, které PaperSpike nestihl odsedra také
jeSt skerovy a odpadovy papir nevhodny pro recyklaci (biad 2.2.2) a mozné dalSi

primesi.

Tridici technologie bude od Ballegraafu dodavanatné bubnového regulatoru

vySky materialu umighého na konci dopravniku A (viz Obr. 6).
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4.7 Celkovy gfikon navrzené linky

Tab. 12. Vykon elektromoténtridici linky.

Strojni zdizeni

Vykon elektromotdir[kW]

Dopravnik A 3
Dopravnik B 5.5
Regulator vysky mat toku 0.8
Hveézdicova sita — Seven star 12
Hvézdicové sito - Paperstar 11
PaperSpike 5.2
Dopravnik Seven staru 2.7
Dopravnik Seven staru pro odvod lepenky 1.2
Dopravnik deinkingu od PaperSpiku 1.2
Celkem 43.4

Vypocet celkového fikonu linky:
W=PR./v=43,4/0,85=51kW

Celkovy gikon elektromotai linky je 51 kW
Kde:

P. — celkovy vykon navrZzengidici linky

v — Binnost motoi

W — celkovy @ikon navrzenértdici linky

[25]
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5 Ekonomicke posouzeni navrzené linky

5.1Vstupni hodnoty

V tomto posouzeni budu slouZzit jako vstupni hodmty vypaet zisk z prodaného
separovaného papiru podle &asné ceny (dle Tab. 7) za dodanyiidgny material a
prodané mnoZstvi 9500 t(dle Tab. 2). Instalovanyifikon je W = 51kW. Linka bude
v provozu 8 h derff) 5 dni v tydnu cozZ je 40 h tydnDiive to bylo 60h tyd& 3 dny
vtydnu. To je vhod§Si z hlediska pdeby menSiho prostoru pro uskladn
nezpracovaného separovanéheérsblze jej navazet plynuleji. Celkova cenaigeni
dlouhodobého hmotného majetku je 10 298 160 K

5.2 Investini zdroje

1. Vlastni zdroje: Spo#most Ropo recycling s.r.o. je schopna zaplatit zgcts
zdroji 2 298 160 K.

2. Cizi zdroje: Bankovni & od CSOB 8 000 000 K
Urokova sazba je 15%fipdobs splaceni 5 let pro slozité Gmeni @i ro¢nich

splatkach.

Tab. 13. Splatkovy kalentla

Rok Splatka Urok | Celkova splatka tgtatek Groku

2009 1600000 | 1200000 2800000 6400000

2010 1600000 960000 2560000 4800000

2011 1600000 720000 2320000 3200000

2012 1600000 480000 2080000 1600000

2013 1600000 240000 1840000 0
Celkem 8000000 | 3600000 11600000
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5.3 SWOT analyza

Strenght — silné stranky

- Investici si spoknost upetiuje pozici na trhu

- Uspora pracovnich sil

Weakness — slabé stranky

- Navrhovana linka je propojena se stavajici linkbae proto tidit jen jednu
komoditu.

Oportunities — fleZitosti

- Navrhovand linka neni pdntasow vytizena, proto lze zarisunu ¥tSiho mnoZzstvi
papiru zvySit mnozstvi zpracovavaného materiala,lze fedpokladat.

Threats — ohroZeni

- Splatka Geru

- NavySeni vstupnich cen

5.4 Odpisovy plan

Vypa‘et odpig:

Odpis = (p#izovaci cena . odpisova sazba) / 100 ¢]J[K [26]

Vypaiet stupd opotebeni:

Stupe opotebeni = doba pouZzivani / doba Zivotnosti [%] [27]

Plan odpi# pro technologickodast:
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Celkové naklady na navrhovany projekt 10 298 K60
Stavebnitast celkem 200 000K
Technologick&ast celkem 10 098 16K

Odpisy jsou zvoleny rovno¥émé zdazeny do 2. odpisové skupiny na dobu
odepisovani 5 let. (23)

Tab. 14. Odpisovy plan pro technologickist navrhovanéitdici linky.

Rok Odpis Zistatkova cena Opravky Stupeptiebeni
[K¢] [K¢] [K¢] [%0]

2009 1110798 8987362,4 1110797,6 20
2010 2246841 6740521,8 3357638,2 40
2011 2246841 4493681,2 5604478,8 60
2012 2246841 2246840,6 7851319,4 80
2013 2246841 0 10098160 100

Celkem [1009816!

Plan odpi# pro stavebnéast:

Stavebniast 200 000 K

Odpisy jsou zvoleny rovno¥émé zdaazeny do 5. odpisové skupiny na dobu
odepisovani 30 let. V Tab. 15 jsou uvedeny jen ¥fgppro prvni 4 roky odepisovani.
(23)

Tab. 15. Odpisovy plan pro staveldast navrhované&itdici linky.

Rok Odpis |Zistatkova cena| Opravky Stupeptrebeni
[K¢e] [K¢] [K¢] [%0]

2009 2800 197200 2800 3,33

2010 6800 190400 9600 6,67

2011 6800 183600 16400 10

2012 6800 176800 23200 13,33

Ostatni odepisovany dlouhodoby majetek majébekl13 000 000 K rocng.
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5.5 Bilance nakladi, vynosi a ziski

Tab. 16. Mzdové a osobni naklady.

Hruba nés. mzda |Vydaje na hrubé
jednotlivych meésicni mzdy
Pacet zanestnand celkem
Zamestnanci [ks] [K¢] [K¢]
Obsluha tidiciho dopravniku 10 16400 164000
Obsluha lisu, skladnik 2 19500 39000
Vedouci provozu 2 21000 42000
Obchodni zastupce 1 24000 24000
Reditel, zastupceeditele 2 35000 70000
Celkem 17 339000

V celkovych nékladech je zafteno zdravotni 9% a socialni po§ist 26%.
Ro¢ni mzdové a osobni naklady teglgi 4 068 000 K.

Vynosy z prodeje dodaného materiélu.

Tab. 17. Vynosy z prodeje dodaného papiru ze sepaého séru. (14)

Trzby za material z papiru ze separovanélousb
druh podil Cena Trzba za mat.
Jednotka % Kkg™ K
Deinking 0,6 2,20 12540000
Lepenka 0.14 0,26 1,20 2964000
Dotace Eko-kom 1 0,2 1900000
Dotace obce-dodavka 1 0,1 950000
Nez&douci fimési 0,14 -1,5 -1995000
Trzba za mat.celkem 16359000

Predpokladané vynosy z prodeje dodaného

4 500 000 K.

Predpoklddané vynosy z prodeje dodaného a papiruavpjapiru ze separovaného

skdru ¢ini 15 000 000 K.
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Pri vypoctu celkové bilance naklade predpokladano, ze dojde ke zvySeni inflace

3,5 % r@ne.

Dari z @ijmu pro pravnické osoby pro rok 2009 je 20%.

Tab. 18. Celkova bilance nakigdrynosi a ziski po inovaci. (14), (24)

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Jednotky [K] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
Celkové investini
naklady 1029816(
7] Separovany papir 16359000 16931563 17524170 18137516 18772324
\g\ Separovany plast 4500000 4657500 4820513 4989230 5163854
> Ostatni papir 60000000 62100000 64273500 66523073 6885138(
Vynosy celkem 80859000 83689065 86618182 89649819 92787563
Nakup papiru 45000000 46575000 48205125 49892304 51638534
Mzdy 4068000 4210380 4357743 4510264 4668124
Opravy a udrZba stni 350000 362250 374929 388051 401633
RezZijni naklady 2500000 2587500 2678063 2771795 2868808
El. energie 1200000 1242000 1285470 1330461 1377028
-cad‘ Autodoprava 10000000 10350000 10712250 11087179 1147523(
~| Ukladani odpail 1100000 1138500 1178348 1219590 1262275
g Uroky Gwru 1200000 960000 720000 480000 240000
Odpisy techCasti 1110798 2246841 2246841 2246841 2246841
Odpisy stavebniasti 2800 6800 6800 6800 6800
Odpisy komplexu 2000000 2000000 2000000 2000000 2000000
Naklady celkem 68531598 71679271 73765568 75933285 78185273
Zisk pred zdasinim 12327402 12009794 12852615 13716534 1460229(
Dan z gijmu 2465480 2401959 2570523 2743307 2920458
Zisk po zdasni 9861922 9607836 10282092 10973227 11681832
Splatka bank. ru
linky 1600000 1600000 160000Q 1600000 1600000
Splatka b. Gsru
komplexu 5000000 5000000 5000000 500000Q 5000000
Cisty zisk 3261922 3007836 3682092 4373227 5081832
Cash flow +10298160 6375520 7261476 7935732 8626867 9335472

Cash flow = vynosy celkem — (néklady celkem — oglpissplatky — da z pijmu
[28]

[K¢]

5.6 DalSi ekonomicka hlediska
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Pro hodnoceni ekonomickeé efektivnosti byly vybradgledujici vyp&ty:

rentabilita trzeb, doba ndvratnosti investista sodasna hodnota a vypet vnitrniho

vynosového procenta.

Rentabilita trzeb:

Poukazuje na miru zisku z trzeb.

Rentabilita trzeb =¢sty zisk / trzby) . 100  [%)] [29]
Tab. 19. Rentabilita trzeb.
Cisty zisk Vynos Rentabilita trzeb
Rok [K¢] [K¢] [%]
2010 3261922 80859000 4,034086397
2011 3007836 83689065 3,594060371
2012 3682092 86618182 4,250945475
2013 4373227 89649819 4,878121241
2014 5081832 92787562 5,476845815

Rentabilita trZzeb je ukazatelem miry zisku z trzeb.

Ukazatel rentability trzeb je nizky také proto, feol&€nost s mnohym papirem

pouze obchoduje a nezpracovava je.

Doba navratnosti investic:

DNI = cena ptizeni dlouhodobého majetku fra cash flow [rok] [30]

Tab. 20. Doba navratnosti investic.

Ro¢ni cash flow | Roni cash flow kumulované
Rok [K¢] [K¢]
2010 6375520 6375520
2011 7261476 13636996
2012 7935732 21572728
2013 8626867 30199595
2014 9335472 39535068
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Doba navratnosti investic je 1 rok @smi a 18 dni.

Cista sodasna hodnota:

Je to rozdil sotasné hodnoty vSech budoucidfjmpa.

CSH =3[&isty zisk z investic / ( 1 + Grokova mird ) — pasateini vydaj na

dlouhodoby majetek

Kde:

[€

N — paadovy rok splatek [ - ]

[31]

Tab. 21.Cista sogasna hodnota pro pozadovanou trokovou sazbu 15 %.

Cisty zisk CSH;s
Rok [K¢] [K¢]
2009 -10298160 -10298160
2010 3261922 2836454
2011 3007836 2274356
2012 3682092 2421035
2013 4373227 2500407
2014 5081832 2526569
Celkem 2260660

CSH investice je i 15 % Grokové sazbvétsi nez nula, proto je vyhodna.

Tab. 22.Cista sogasna hodnota pro pozadovanou trokovou sazbu 40 %.

Cisty zisk CSHyo
Rok [K¢] [K¢]
2009 -10298160 -10298160
2010 3261922 2329944
2011 3007836 1534610
2012 3682092 1341870
2013 4373227 1138387
2014 5081832 944887
Celkem -3008461
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Vnit/ni vynosoveé procento:

Vyplyvé z nalezeni diskontni sazbyi piz sokasna hodnotacekavanych vynas
z investice je rovna séasné hodneétvydaji na investici.

VVP =5+ [éSH15/ (éSH15 + | éSH40 | ) ] . ( lao — i15) [32]

Kde:

i15 — Urokova mira 15 %

i40 — Urokova mira 40 %

CSH;s — cista sodasna hodnota pro Grokovou miru 15 %
CSHyo — cista sodasna hodnota pro trokovou miru 40 %

Vnitini vynosoveé procento je urokova miraj gteré je Cista sodasna hodnota
rovna nule.

Vnitini vynosové procento je 25,7 %. (24)

5.7 Shrnuti ekonomického hodnoceni

Vypocet je zavisly na mnoZstvi zpracovavaného a obchemgho materialu.
V jednotlivych letech bylo pro vyget pouZito jeho konstantni mnoZstvi. Ve
spol&nosti bude zagstnano celkem 17 osob ve dvodsmém provozu.

Cista sodasna hodnota je kladna, doba navratnosti invegtiderok 6 nisiai a 18
dni a vnitni vynosové procento je 25,7 %.

S #mito ukazateli je vybudovani noveé technologick&yitloporuieno.
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6 Zaver

Cilem diplomové prace byl navrh inovace strojninkyi pouzivané proridéni
separovaného papiru a plastu ve spudsti Ropo Recycling s.r.o, provozovnastst
Duvodem inovace bylo zvySeni vykonnosti a fitiminefektivity stavajici linky.

V souwasné dob spoteba odpadniho papiru klesa, z dlouhodobého hlediSk&
stale roste a je tedy mozngegdpokladat dalSi nést spoteby, ktera je fimo zavisla na
produkci papiru.

Kapitola 2 se zabyva roglgnim odpadniho papiru, ndzvoslovim, moznyniisgby
nakladani se sbovym papirem, rozbor séasné situace, dpravou papiruidirnach a
naslednym zpracovanim v papirnach.

V néasledujicicasti je popsan vyvoj a stasny stav spolmosti Ropo Recycling
s.r.0. Zejména je zde popsana provozovri.Stsou to pouzivana technika, stavby a
stavajici pouzivané procesydeni.

Ve vykérovémrizeni byly vybrany Bluetech s.r.0. a Bollegraafickiag Machinery.
Hlavnimi rozhodujicimi kritérii vyBrovéhotizeni byly zejména pozadavky na stiupe
separace s@asré s cenou. V pogru téchto dvou hledisek byla zvolena technologie
Bollegraaf, jelikoZ s ni Ize dosdhnout mnohestSivprocento vyidénosti.

Prvni nefeni bylo provedeno v Ostravské provozoviirmy Ecopak, kde je
v provozu Obdobna linka s vykonnosti 7,5%.Aoto méeni bylo zanfeno na uteni
hodinové vykonnosti navrhované strojni linky, takyanavrhovand vykonnost
odpovidala sotasnému navazenému mnoZstvi separovaného papiranestodenni
dobu tideni zvysit. Navrh méa tedyipmozném zvySeni navazeného mnozstvi rezervy.
Hodinova vykonnost navrzené linky je 4,5%.h

Druhé n&teni slouzilo k ukeni procentualniho slozeni separovaného papiruo®om
ngj byl vypocten vynos pro ekonomické hodnoceni.

Ve vypcaitu dopravnik A a B (Obr. 6.) byli sp&teny parametry: navrhovaika
dopravniki, celkova sila z niz byl vygten vykon elektromotd, min. a max. nai
v pasu, atd. (viz. kap. 4.4, 4.5).

Cena poizeni dlouhodobého hmotného majetkini 10 298 160 K. Ztoho
spole&nost uhradi ze svych zdfoR 298 160 K. Vezme si Gsr na 8 000 000 K na
15% uarokovou sazbu. Celkova splatkanivje 11 600 000 K Mira zisku z trzeb je
okolo 5%.Cista sodasna hodnota jeip15% Groku 2 260 660 Kvyhovujici. Doba
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navratnosti investice v ramci vSech nakladynosi a ziski podniku je 1 rok 6 gsial
a 18 dni.
Investice je vyhodna. Projekt je vhodny pro realizZa sogdasného stavu v odiwi
je ale vhodné Wkavat a sledovat sp@bu odpadniho papiru. Dlouhodobé zvySeni
spoteby by gineslo fist cen z prodeje odpadniho papiru a investice hyosé stala

atraktivrejsi.
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