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Seznam pouzitych zkratek a symbolt

ASMJ AS.A. (dnes FCC Ceska republika,s.r.0.) a Sluzby Mésta
Jihlavy s. r. 0.

CAOH Ceska Asociace Odpadového Hospodarstvi

Cl. Clanek

ISO International Organization for Standardization

kat. €. Katalogové Cislo

MZP Ministerstvo Zivotniho Prostfedi

ob. Obyvatel

PC Pofizovaci cena

S. Strana

Sb. Sbirka zakonu

SFZP Statni Fond Zivotniho Prostredi

t Tuna, jednotka hmotnosti



Uvod

V odpadovém hospodarstvi Ceské republiky je kliGové dosazeni maximalniho
mnozZstvi vytfidénych materidlové vyuzitelnych odpadl. Ceska republika aktivné
pristoupila k feSeni této problematiky a od ledna 2021 pfijala novy Zakon o
odpadech €. 541/2020 Sb. Zakon stanovil povinnost cilené navySovat mnozstvi
vyuzitelnych odpadu s cilovou hodnotou 70 % recyklovatelnych obalovych odpadu
do roku 2030. Jednim z nastroju pro splnéni recyklanich cili jsou technologicka
zafizeni umoznujici dotfidéni obalu na materialové vyuzitelné slozky, zelezné kovy
a hlinik.

Odpad je potfeba chapat jako zdroj Zivotniho cyklu vyrobku. Nelze do nekonec¢na
vytvaret dalSi odpad z divodu nedostatku zdrojl. Je zapotfebi ho vnimat jako novy
opakované recyklovatelny zdroj a omezit neucelnou spotfebu vyprodukovanych

odpadu. Spravné tfidéni odpadu je hlavnim krokem k udrzitelnosti systému.

vr ygr_r e

ASMJ s.r.o0. v Jihlavé. DoporuCi se technologickda a organizacni opatfeni
vedoucich nejen k maximalnimu vytfidéni mnozstvi kovl ze smésnych plastu, ale i
ke zvySeni vykonu tfidici linky. Inspiraci pro praci je regionalni firma Sompo a. s.,

kde je jiz magneticky separator plné implementovan a v praxi funkéni.

Klicovym cilem prace je zvySeni vykonu ffidici linky za pomoci doporuceni
magnetického separatoru, ktery technologicky dokaze vytfidit ze smésnych plastl
maximalni mnozstvi zeleznych kovu a hliniku. Diky této nové odpadové technologii
dojde k vyznamnému urychleni a zjednoduSeni procesu tfidéni, ramcové se zvysi

efektivita a produktivita prace.

Dojde k urychleni a zjednoduSeni procesu tfidéni. V bakalafské praci se identifikuji
prekazky a problémy na separacni lince. Cili bude dosazeno analyzou sou¢asného
stavu, analyzou nejlepSiho dostupného feSeni, zvolenim dil€ich opatfeni, navrhem

na zlepSeni a vyhodnocenim pfijatych opatfeni.



1 Odpadové hospodarstvi

Odpadoveé hospodarstvi (anglicky waste management) je technologickym odvétvim
pro vSechny stupné vyrobniho a spotfebniho cyklu od tézby surovin, az po jejich
likvidaci, kdy na konci jejich Zivotnosti se stavaji odpady. VedlejSi materialy
pochazejici z vyroby téchto produktl jsou odpady z vyroby. Kura$ (2008, s. 13) dale
hovofi, ze v odpadovém hospodarstvi nejde pouze o nakladani s odpady (vyuZziti,

odstranéni), ale i o pfedchazeni jejich vzniku.

V odpadovém hospodarstvi se ocelovy a litinovy odpad rozdéluje do tfi skupin. Prvni
skupinou je vyrobni odpad. Zahrnuje zbytky surovin, které vznikly pfi vyrobnim
procesu (napf. pfi vyrobé oceli, ve slévarnach, valcovnach) a jsou zcela vyuzity ve
vlastnim zavodé. Jedna se o nejkvalitnéjSi druhotnou surovinu (chemické sloZeni a
vlastnosti jsou znamy). DalSi skupinou je zpracovatelsky odpad (hutni vyrobky pfi
jejich zpracovani). Posledni skupinou je amortizacni odpad — odpad z prumyslu, ze
zivnosti a od ob¢anl (kovové obaly a vyfazené vyrobni prostfedky a jejich Casti,
kovovy odpad z demolic, kovovy Srot vytfidény z komunalniho odpadu a dalsi). Tvofi
nejvétsi podil odpadld vSech kovl (zZeleznych, nezeleznych i drahych kov().
Souhrnné se pro zpracovatelsky a amortiza¢ni odpad pouziva pojem ,odbératelsky

odpad*. (Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 2015)

Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech § 3 odst. definuje toto odvétvi nasledovné:
,Odpadovym hospodarstvim se rozumi ¢innost zamérena na predchazeni vzniku
odpadu, na nakladani s odpadem, na naslednou péci o misto, kde je odpad trvale
uloZen, zprostfedkovani naklédani s odpady a kontrola téchto &innosti.“ (Zivotni
prostfedi, Zakon €. 541/2020 Sb., s. 428). V § 4 odst. 1 Zakona €. 541/2020 Sb., o
odpadech vymezuje: ,Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje, ma

umysl nebo povinnost se ji zbavit.”

,Odpadové hospodarstvi je zaloZzeno na hierarchii odpadového hospodarstvi, podle
niz je prioritou predchazeni vzniku odpadu, a nelze-li vzniku odpadu predejit, pak v
nasledujicim pofadi nasledné jeho priprava k opétovnému pouZiti, recyklace, jiné

vyuZiti, véetné energetického vyuZiti, a neni-li mozné ani to, jeho odstranéni.*
(Zivotni prostfedi, Zakon &. 541/2020 Sb., s. 428).

Vyznamnym procesem v odpadovém hospodafistvi je recyklace. Odpady se vraci

do procesu, ve kterych odpad vznika (interni recyklace). Externi recyklaci jsou



odpady vznikajici v pribéhu vyroby, ale nemusi se uzit pouze ke stejnému pouziti.
Podstatné je, Ze se odpady zpracovavaji na jiné vyrobky a materialy a je zachovano
dal$i vyuziti odpadu. (Kura$, 2008, s. 72)

Podle jedné z definic odst. § 11 pismena | (Sbirka Zakonu, Zakon ¢&. 541/2020, o
odpadech, s. 432) se recyklaci rozumi: ,Recyklaci odpadu je zpisob vyuZiti odpadu,
jimz je odpad znovu zpracovan na vyrobky, materialy nebo latky, at pro pavodni
nebo pro jiné ucely; recyklace odpadu zahrnuje prepracovani organickych
materialt, ale nezahrnuje energetické vyuZiti a pfepracovani na materialy, které
mayji byt pouZity jako palivo nebo jako zasypovy material. V pfipadé nemoznosti

recyklace materialu konci odpad na skladkach ¢i spalovnach.

Vostova (2009, s. 57-58) klade duraz na logistiku hospodareni s odpady jako
nezbytnou soucasti strategie celého podniku, ktera je vyslednou interakci mezi
podnikem, trhem a konkurenci. Ze strategie podniku je zapotfebi odvodit jaky, kolik,
odkud a jak se odpad pofizoval a vybrat progresivni technologii v€etné logistické
koncepce. Pravé moderni systémy hospodafeni s odpadem vychazeji z

predchazeni vzniku samotného opadu, jeho nakladanim a zpracovanim.

1.1 Legislativa

Pod legislativu neboli zakonodarnou moc, rovnéz zakonodarstvi nalezi mimo jiné i
zakony v oblasti odpadového hospodafstvi v Ceské republice, v navaznosti na
smérnice Evropské unie. Do doby, nez byl zakon o odpadech pfijat, nakladani s
odpady nebylo fizené, neekologické. (Vostova, 2009, s.5). Az v roce 1991 byl
kone€né pfijat Zakon €. 238/1991 Sh., o odpadech, avSak ve vyspélych statech

existoval jizZ mnohem dfive. Samotny zakon o odpadech prodélal mnoho zmén.

V minulosti platil dilezity Zakon €. 185/2001 Sh., o odpadech a o zméné nékterych
dalSich zakonud, o pfedchazeni vzniku odpadu a nakladani s nimi. Stanovoval
pravidla pro dodrzovani ochrany zivotniho prostfedi, ochrany zdravi ¢lovéka a trvale
udrzitelny rozvoj v odpadovém hospodarstvi a definoval zakladni pojmy z oblasti

odpadového hospodarstvi.

sLegislativni oblast ochrany Zivotniho prostredi je rozdélena na nékolik ¢asti, z nichz
podstatné jsou ochrana ovzdusi, ochrana vod, odpadové hospodarstvi, ochrana

pfirody a krajiny, ochrana Zivotniho prostfedi (MZP), Ministerstvo zemédélstvi,



krajské urady v pfenesené puisobnosti a Ceské inspekce Zivotni prostredi.“ (Befio,
2011, s. 10)

Dnes upravuje odpadové hospodafstvi v CR Zakon &. 541/2020 Sb., o odpadech.
Nakladani s odpady vychazi ze zakona o odpadech a ze zakonu souvisejicich. Mezi
tyto patfi napf. Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivi na zivotni prostredi,
Zakon €. 167/2008 Sb., o pfedchazeni ekologické ujmy a o jeji napravé a o zméné
nékterych zakonl, Zakon &. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi a dal$i. (Ministerstvo

zivotniho prostredi, 2021)

Dalsi vyznamny pravni pfedpis je vyhlaska, ktera se zabyva odpadovym
hospodarstvim. Vyhlasku o odpadech vydavaji mésta i obce. Schvaluje ji
zastupitelstvo mésta nebo obce. Kazda obec ma svoji vyhlasku odliSnou a je

zpravidla zvefejnéna na webovych strankach.

Vyhlaska €. 8/2021 Sb., Katalog odpadu o posuzovani vlastnosti odpadl (Katalog
odpadu, 2021, s. 122), § 1 uvadi postup pro zafazovani odpadu: ,Tato vyhlaska
zapracovava pfislusné predpisy Evropské unie, navazuje na pfimo pouzitelné

predpisy Evropské unie a upravuje, napf.:

a) ,katalog odpadu,

b) postup pro zafazovani odpadu podle Katalogu odpadu,

c) obsah Skoleni pro hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu.”

Souvisejicim pravnim spisem v odpadovém hospodarstvi je Vyhlaska ¢. 273/2021
Sb., o podrobnostech nakladani s odpady. Zapracovava pfislusné predpisy
Evropské unie, navazuje pfimo na pouzitelné pfedpisy Evropské unie a uklada:
pozadavky na zafizeni ur€ena pro nakladani s odpady ¢i jejich provoz (technické
podminky soustfedovani odpadu). Pfiloha 4 pismena E fadi kovové odpady mezi:
,Odpady, které je zakazano ukladat do roku 2030 na skladku, protoze je mozné je
za stavajiciho stavu védeckého a technického pokroku ucelné recyklovat.”
(Pfiloha 4 k VyhlaSce €. 273/2021, s. 2867)

Zakon o odpadech prodélal mnoho zmén a v sou€asnosti plati Zakon ¢. 541/2020
Sb., o odpadech, ktery vesel v platnost dne 1. prosince 2020 a ma za cil: ,Zajistit
vysokou uroven ochrany zivotniho prostredi, zdravi lidi, trvale udrzitelné vyuzivani
pfirodnich zdroji predchazenim vzniku odpadu a nakladanim s nimiv souladu s

hierarchii odpadového hospodarstvi za soucasné socialni unosnosti a vcéetné
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ekonomické pfijatelnosti tak, aby bylo dosaZeno cili odpadového hospodarstvi.“
(Zivotni prostfedi, Zakon &. 541/2020, s. 427).

Zakon zapracovava a navazuje na predpisy EU a upravuje nasledujici:
a) ,pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadu a pro nakladani s nim,

b) prava a povinnosti osob v odpadovém hospodarstvi,

C) pusobnost organu verejné spravy v odpadovém hospodarstvi. “

Prijata novela umoZriuje vkladat do kontejneru plasty spole¢né s kovy, €imz se
usnadni tfidéni kovu. Jihlavska vyhlaska této skuteCnosti vyuziva. Jde o
vicekomoditni sbér, diky kterému se usSetfi naklady na separovany svoz. Nadob pro
spoleCny sbér plasti a kovu je vice nez kontejnerl uréenych pouze pro kovy.
Spolecné tfidéni plastd a kovl je podle ekologickych organizaci krok spravnym
smérem. Odpadla by nutnost svozu samostatnych kontejnerti na kovy, nicméné pro
tFidici linky je tento zpGsob tfid&ni naroény. Spoleénost EKO-KOM podle MZP zvysi
poplatek tfidicim linkam a za tunu vytfidénych kovovych obalG dostanou nové
420 K¢ misto dosavadnich 30 KE (za nevytfidéné obaly). (Ministerstvo Zivotniho
prostredi, 2020)

,Pohyb zbozZi neni mozny bez vyuziti vhodnych obald. Obaly jsou samy casto
pfedmétem jejich efektivni likvidace a zdrojem vyroby druhotnych materiald.” Obaly
se rozdéluji dle jejich funkce na: ochrannou (teplotni vlivy), manipulaéni (hmotnost,
pevnost, rozméry v souladu s ISO), informacni (Carovy kod, prezentace vyrobku,
trvanlivost) a existuje rozdéleni podle ekologickych pozadavku na recyklovatelné a
na opakované pouziti oball. (Gros, 2016, s. 373-374)

Zakon €. 545/2020 Sb., o obalech a 0 zméné nékterych zakonu se zabyva tim, aby
dle § 23a byla u oball pfima podpora recyklace a nejvysSi vyuziti odpadud z obalu.
Clanek | &. 9 zni:

a) ,ekomodulaci je zohlednéni dopadu obalu na Zivotni prostredi, zejména jeho
opétovné pouZitelnosti, recyklovatelnosti, obsahu nebezpecnych latek a plnéni
poZadavk( stanovenych jinymi pravnimi predpisy), v ramci jeho Zivotniho cyklu pfi
urcovani vySe penézniho pfispévku autorizovanou obalovou spole¢nosti pro
jednotlivy obal nebo skupinu podobnych obalt, hrazeného osobou uvadéjici obal
na trh nebo do obéhu za ucelem zajisténi plnéni povinnosti zpétného odbéru a
vyuziti odpadu z oballil podle tohoto zakona.” (Sbirka zakonu €. 545/2020, s. 6301)
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Kromé zakonu a vyhlasek se Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech se opira o pravni
predpisy z Evropské unie, jenz posili zptisoby nakladani s odpady. Clenské staty
pfijmou zvlastni opatfeni, kdy se namisto skladky a spalovani odpadu se
upfednostni pfedchazeni vzniku odpadl a recyklace i opétovné vyuziti odpadul a
tim se posili ob&hové hospodaistvi. V CR by se podle evropské smérnice mélo
recyklovat az 50 % hliniku do roku 2025 a az 70 % veskerych oball do roku 2030.
Informace k pravidlim o odpadech do budoucna pro recyklaci jsou uvedeny
v Tab. 1. (Evropska komise, 2018)

Tab. 1 Cile pro recyklaci obalového odpadu

do roku 2025 do roku 2030
Veskeré obaly 65 % 70 %
Plasty 50 % 55 %
Drevo 25 % 30 %
Zelezné kovy 70 % 80 %
Hlinik 50 % 60 %
Sklo 70 % 75 %
Papir a lepenka 75 % 85 %

Zdroj: (Obéhové hospodafistvi — Evropska Unie, 2018)

Zakon €. 545/2020 Sb. (2020, s. 6317), o odpadech stanovuje: ,Mira recyklace,
resp. celkového vyuZiti prodejnich oball ur¢enych spotrebiteli se stanovi jako podil
mnoZstvi vyuzitého obalového odpadu ziskaného zpétnym odbérem od spotrebitelt
a mnoZzstvi prodejnich oball, které osoba uvedla na trh nebo do obéhu. Ve
Jjmenovateli nejsou zahrnuty prodejni obaly, které jsou soucasné prumyslovymi
obaly. Za obaly z jednoho materialu se povazuji obaly, ve kterych dany material
tvori alespori 70 % hmotnostniho obalu. Recyklace a celkové vyuZiti jsou ur¢eny v
procentech hmotnostnich a recyklace se zahrnuje do celkového vyuziti jako jedna

z jeho forem.”
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1.2 Klasifikace odpadu

Odpady Ize rozdélit na jednotlivé skupiny dle riznych pozadavkl. Ke konvenénimu
tfidéni odpadd na papir, kovy, sklo a textil se v 70. letech 20. stoleti se pfidala i
skupina odpadu plasty. Autor (Berio, 2011, s. 18) uvadi rozdéleni odpadd podle
skupenstvi na pevné a kapalné. DalSi rozdéleni odpadu je podle puvodu na
stavebni, tézebni, energetické, primyslové, zemédélské, zdravotnické a
komunalni. Odpady se klasifikuji i podle vlivu na Zivotni prostfedi na nebezpecné
(obsahujici organicka rozpoustédla nebo jiné nebezpecné latky) a ostatni. Posledni
déleni odpadu je podle moznosti dalSiho vyuziti na recyklovatelné a

nerecyklovatelné.

Za komunalni odpady je v souladu se Zakonem ¢.541/2020 Sb., o odpadech
v platném znéni povazovan odpad smésny a tfidény odpad z domacnosti (zejména
papir a lepenka, kovy, plasty, sklo, obaly, textil biologicky odpad, dfevo, elektricka
a elektronicka zafizeni, odpadni akumulatory a baterie, dale objemny odpad
(matrace a nabytek), tfidény odpad z jinych zdrojl, pokud je podobny (v podobé
sloZeni) odpadu z domacnosti; komunalni odpad nezahrnuje: odpady z vyroby,
zemédélstvi, lesnictvi, kanalizacnich siti a Cdistiren odpadnich vod. (Zakon
¢. 541/2020, 2021)

Mimo rozdéleni odpadu podle jejich vlastnosti ma kazdy odpad své katalogové Cislo
(dale ,kat. ). V pfipadé kovovych odpadl je kat. €. 200140 kovy. Pokud
hovofime o smésnych plastech, hovofi se o kat. €. 20 01 39 plasty. Z pohledu
projektu je kliCova vlastnost odpadu — magnetismus. Jeho vyuzitim lIze rozdélit
odpad na Zelezny a nezelezny. Po vytfidéni materialové vyuzitelnych odpadu vznika
zbytkova smés pod kat. €. 19 12 12. (Interni materialy ASMJ s. r. 0., 2021)

Katalog odpad( definuje Vyhlaska o Katalogu odpadu €. 8/2021 Sb., vydana na
zakladé Zakona €. 541/2020 Sb. o odpadech. Postup pro zafazovani odpadu do
Katalogu odpadu § 4 je dle Vyhlasky €. 8/2021 Sh., (2021, s. 123) nasledovny:

1) ,Odpad se zarazuje pod Sestimistna katalogova cisla druht odpadu uvedena v
Katalogu odpadu, v nichz prvni dvojéisli oznacuje skupinu odpadd, druhé dvojcisli
podskupinu odpadu a treti dvojéisli druh odpadu. Nékteré odpady se zarazuji pod

osmimistna katalogova ¢isla podruht odpadu uvedena v Katalogu odpadd.
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2) Odpad se pfifazuje ke katalogovym cislim 20 01 01 01, 20 01 08 01, 20 01 40
01, 20 01 40 02, 20 01 40 03, 20 01 40 04, 20 01 40 05, 20 01 40 06, 20 03 01 01

pouze, pokud se jejich puvodce rozhodne pro jejich oddélené soustfedovani.

3) Podle odvétvi, oboru nebo technologického procesu, v némz odpad vznika, se
nejdrive vyhleda odpovidajici skupina, uvniti' skupiny potom podskupina odpadu. V
dané podskupiné se vyhleda nazev druhu odpadu s prislusnym katalogovym Cislem;

pfi tom se voli co nejurcitéjs§i oznaceni odpadu.“

Jaké jsou moznosti limitace zvySovani mnozstvi odpadt? ,Prevence vzniku odpadd
a zvySovani podilu recyklace je limitovana ekonomickymi moznostmi a vyZaduje
nejen nové ekonomické stimuly, ale zejména zménu chovani vyrobcl a
spotrebiteld.” (Adamec, 2009, s. 96). Nespravné tfidéni odpadl je kazdodennim
problémem. Lidem je mnohdy lhostejné, na jaké spravné misto odpad odlozit.
Obsahy téchto nadob pak nemohou byt spravné tfidény v dalSim procesu
zpracovani. Do separacnich nadob nepatfi tlakové obaly od kosmetiky a cestovnich
vaficl, hrozi jejich vzniceni. Do kontejneru nepatfi ani staré hasici pfistroje, nadoby
od motorovych olejd, benzinu, barev a dalSich chemickych nebo nebezpecnych

latek.

Diky projektu ASMJ s. r. 0. Jihlava bude mozZné vyuzit Zluté kontejnery nejen pro
sbér smésnych plastd, ale i pro shromazdovani Zeleznych a nezeleznych kovu.
Clanek 3 Vyhlasky &.2/2019 mésta Jihlavy se zabyva vyuzitelnymi slozkami
komunalniho odpadu. Kovy je mozné davat spole¢né do zlutych kontejnerd.
(Jihlava, 2021)

,Barva Zluta — plasty (napr. stlacené PET lahve od napoju, kelimky, sacky, Ciré a
barevné fblie, plastové obaly od kosmetiky Ci pracich prostiredkd, mensi kusy
obalového pénového polystyrénu — napfr. vypln krabic od elektrozarizeni; napojovée
kartony (napr. napojové kartony od mléka, dZzusu),; kovy (nejsou pravidlem, pouze
z pohledu nového technického feSeni ASMJ s. r. 0.) (napf. drobné kovoveé predméty

jako hlinikové nebo Zelezné plechovky od napoju, vicka od jogurtu).“
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1.3 Charakteristika kovovych druhotnych surovin materialové
vyuzitelnych

Mezi materialové vyuZitelné odpady se fadi Zelezné kovy, napf. Zzelezo, ocel, litina.
Zastupcem nezeleznych kovu je hlinik, dale méd, olovo, zinek, cin a jejich slitiny.
Tyto kovy maji hojné vyuziti ve strojirenstvi, automobilovém a hutnickém pramyslu
I v dalSich odvétvich. Kovy najdou pouziti v praxi jako obalovy material a vétSina
oball (napf. plechovky) je vyrobena ze Zeleza &i hliniku. (Jihlava, 2021) Kovy Ize
prubézné vkladat do Zlutych kontejnerd (objem 1100 litrd), které se nachazeji ve
méstech, obcich nebo ve sbérnych dvorech. Obané maiji moznost nosit kovy (napf.
plechovky) i do vykupen, jejichz seznam je zvefejnény na internetovych strankach

mést a obci.

Vo tete nadoby patel :

Zelezné kovy

e S e MR s i

{"\“‘v;‘" T st . | A oty pw--_\.w.w g
- e BEEL e

Zdroj: (Interni materidly ASMJ s. r. 0., 2021)

Obr. 1 Manipula¢ni nadoba pro Zelezné kovy — rucni vytridéni

Na obrazku €. 1 Ize vidét specialni kovovou nadobu umisténou vedle pasu tfidici
linky ur€enou k vhazovani ru¢né vytfidénych Zeleznych kova. Do této nadoby patfi
kovy napf. plechovky od napojl a konzerv, kovové tuby a dal$i kovové odpady.
Kovové odpady vétSich rozméra (napf. trubky, hrnce) se odvazi do sbérnych dvord.
Naopak do této nadoby nepatfi plechovky od barev, tlakové nadoby (obaly od

spreju) ani domaci spotiebiCe, biologicky rozlozitelny odpad, zafivky.
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1.3.1 Zelezné kovy

Zelezo je druhy nejroz$ifendjsi kov na svété znamy jiz od pravéku. Chemicka
zkratka je Fe, latinsky Ferrum. Zelezo se nachazi v periodické tabulce prvk(i mezi
prechodnymi kovy. Molekulova struktura Zeleza je prostorové centrovana krychlova
miizka. Dle Ptacka (2001) se ZzZelezo vyskytuje ve dvou krystalografickych
modifikacich. Do teploty 911°C jde o stabilni modifikaci s krystalickou mfizkou
krychlovou prostorové stfedénou, oznacovanou jako modifikace alfa. Oproti hliniku,
pokud se jedna o fyzikalné-chemické vlastnosti, ma Zelezo nizkou odolnost vUgi

korozi. Mineraly Zeleza se v pfirodé nachazeji hojné a Zelezo se z nich ziskava

Vv s

Kratochvil (2005) charakterizuje Cisté Zelezo jako kov mékky a tvarny s pomérné
nizkou pevnosti. Z fyzikalnich vlastnosti ma Zelezo vyznamné feromagnetické
chovani, to znamena, Ze material mize vykazovat samovolnou magnetizaci. Je
jednou z nejsilnéjSich podob magnetismu. Feromagnetické vlastnosti Zelezo ztraci
pfi teploté 760°C. Je technicky nejvyznamnéjSim kovem. Dle Ocelafské Unie klesla
vyroba oceli v Ceské republice. V roce 2019 se v CR vyrobilo 4,6 milion( tun surové
oceli, coz je o 8 % méneé nez v pfedchozim roce. Diky propadu poptavky klesl i
dovoz do CR i EU. (Ocelafska Unie, 2020)

1.3.2 Hlinik jako vybrany zastupce nezeleznych kov

NezZelezné neboli barevné kovy (a slitiny) maji mnoho specifickych vlastnosti a déli
se podle teploty tani na kovy s nizkou, stfedni a vysokou teplotou tani. Hlavnimi
vlastnostmi je vysoka elektricka vodivost a tepelna roztaznost. Vyhodou je rovnéz i
vysoka odolnost proti korozi &i nizkd mérna hmotnost. (Ptacek, 2002)

V chemickém nazvoslovi se znaci hlinik Al, latinsky Aluminium. V periodické tabulce
prvku je zafazen mezi nepfechodné kovy. Dle molekulového uskupeni hliniku se
jedna o kubickou plosné centrovanou mfizku, ktera dava hliniku vyborné plastickeé
vlastnosti. Vynika vybornou tvarnosti za studena. Neni ryzim kovem, proto ho Ize
najit na zemi pouze ve formé slou€enin (hlinité materidly tvofi 8 % zemského

povrchu). Nejznaméjsi rudou je bauxit.

Hlinik je pomérné mékkym, odolnym, lehkym a tvarnym kovem. Jeho vzhled se
muze meénit od stfibfité po matnou Sedou v zavislosti na drsnosti povrchu. Jeho

magnetickou vlastnosti je, Ze neni feromagneticky. Ve svété najde vyuziti na mnoho
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zpusobu. Nejen recyklace hliniku Setfi penize, ale i uvazena spotfeba surovin €ini

materialy dostupné pro budoucnost. (Collins, 2014)

Dulezitou vlastnosti hliniku je jeho schopnost vytvaret na svém povrchu vrstvu oxidu
hlinittho. Tato vrstva je elektricky nevodiva. Hlinik je oproti zelezu kovem
nemagnetickym a jeho slitiny jsou v kazdodennim Zivoté vyuzivany, pfedevsSim diky
jejich korozivzdornosti a nizké hmotnosti (vyroba stavebnich konstrukci). (Koutny,
2006)

Drobné hlinikové prfedméty Ize vhazovat do Zlutych kontejnerli a dilce vétSich
rozméru patii do sbérného dvora. Hlinik obsazeny v obalech je ¢asto kombinovan
s jinym druhem obalového materialu (napf. Tetra Pak). Diky obalu nedochazi
v kratké dobé ke znehodnoceni obsahu. DalSim pfikladem z praxe je napojova
plechovka jako obalovy material. Je lehka, recyklovatelna a dobfe chrani obsah. Ale
je i jednoucelova, to znamena obal na jedno pouziti, po kterém se stava odpadem.

(samosebou, 2021)
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2 Analyza resené problematiky

Odpadové hospodarstvi zahrnuje oblasti odpadu od tézby surovin, az po zpracovani
vyrobkl. Prevence vzniku odpadu je dana pfedevSim zménou chovani vyrobcu a
spotfebiteld. Snizeni zatéze na Zivotni prostfedi vede k nutnosti znovuziskavani
dale vyuZzitelnych latek z odpadu. Lze ji podpofit pomoci modernich ekoinovativnich
technologii a zmé&nou ekonomickych stimul. U materidlového vyuzZivani odpadu se
uplatriuji environmentalni technologie zaméfené na odstrafiovani vybranych latek
z odpadu a technologie zpracovavajici na biologicky rozlozitelné odpady. (Adamec,
2009, s. 94)

2.1 Nakladani s kovovymi odpady v kraji Vyso€ina a ve mésté Jihlava

Duvodem tfidéni odpadl je uspora pfirodnich zdroji — surovin a energie, snizeni
mnozstvi odpadu na skladkach, odstranéni Cernych skladek a opétovné vyuziti
odpadu (recyklace). Tridénim odpadu pomahame ZzZivotnimu prostiedi ve smyslu
snizeni nepfiznivych dopadu ¢lovéka na zivotni prostfedi. Forma efektivniho tfidéni
komunalniho odpadu zavisi nejen na obCanech, ale i na vyspélosti technologie.
Dulezité je poucit a motivovat obyvatele mést a obci, jak spravné tfidit komunalini

odpad (Polish Journal of Environmental Studies, 2021)

Jednou z nejlépe recyklovatelnych komodit je pravé kovovy odpad. 99 % kovu, které
se vytfidi je opét recyklovano. Kov se da recyklovat neustale a oproti vyrobé upiné
noveho materialu se pfi recyklaci uspofi az 95 % energie. Pfi recyklaci 1 kg hliniku
se uspofi az 14 kWh (viz PFiloha 1). To stejné plati i pro hlinik. Podle spole¢nosti
EKO-KOM kazdy obyvatel Ceské republiky vytfidil za minuly rok 2020 pramérné
13,6 kg kovu Zeleznych i nezeleznych. (EKO-KOM, 2021)

Systémové Ize odkladat do smésnych plastl i obalové kovy jako jsou plechovky,
konzervy a ostatni drobné kovové objekty. RozmérnéjSi najdou uplatnéni ve
sbérnych dvorech nebo ve vykupnach odpadu. Vyjimkou jsou plechovky, které jsou
zarazeny mezi nebezpecny odpad. Poznaiji se tak, ze na obalu je vystrazny symbol
nebezpecénosti. Maji nebezpecné vlastnosti (napf. Ziravost, hoflavost) a patfi

vyhradné do sbérnych dvorl. (Jihlava, 2021)

18



Dle statistik EKO-KOM a. s. v loriském roce Ce$i vyttidili vice nez 228 600 tun z
celkovych odpadu. Z tohoto mnozstvi se vytfidilo pfes 145 000 tun kovu a 4 500 tun
napojovych kartonu. Z dat spole¢nosti EKO-KOM, a. s. (Obr. €. 2) vyplyva, Ze v roce
2020 vytfidil kazdy obyvatel Kraje VysoCina dohromady 59,7 kg papiru, plastu,
napojovych kartond, ¢irého a barevného skla. Pfi zapocitani z plasti vytfidénych
20,6 kg kovU patfi Vysoc€iné mezi kraji prvni misto, bez kovl misto treti. (EKO-KOM,
2021)

Vytéznost tridéného sbéru dle kraju v roce 2020
[kg/ob.]
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Zdroj: Upraveno dle (Kraj Vysocina, 2020)

Obr. 2 VytéZnost tfidéného sbéru dle kraji v roce 2020

,Dokazuji to dlouhodobé statistiky a diky ukaznénym obcanum, zodpovédné praci
obci, mést a svozovych firem patfi na$ kraj dlouhodobé mezi nejlepsi v Cesku,"
pochvaluje si vysledky naméstek hejtmana pro Zivotni prostfedi a zemédélstvi
Luka$ Vicek. (Kraj Vysocina, 2021) ,Ma to ale vyhody i pro lidi v nasem regionu,
protoZe nové mohou drobny kovovy odpad vyhazovat do kontejner( na plast,”
popisuje pan Lapacek z firmy Sompo, a. s.
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Jihlavské recyklacni centrum

Za 10 let jsme predali k vyuZiti 62 600 t papiru, 12 760 t plastd, 75 t kovd.

Diky recyklaci tohoto mnozstvi druhotnych surovin jsme usetfili primarni suroviny:

PLASTY PAPIR KOovy
12 760 000 | syntetické ropy 16 760 000 | vody 83t Zelezné rudy
25520t emisi CO, 125200t dreva 45t uhli

157 750 m* prostoru na skladce

Recyklace jedné tuny plastu Recyklace jedné tuny papiru Recyklace jedné tuny oceli
Z 1 000 kg plastd je mozné vyrobit USetii 2 t diieva, 7 000 | vody Usetii 1,1 tuny Zelezné rudy
cca 1 000 | syntetické ropy. Diky recyklaci a 2,52 m? prostoru na skladce. a 0,6 tun uhli.

nevzniknou 2 t emisi CO,.

Zdroj: (FCC Environment, 2020)

Obr. 3 Prfehled recyklace firmy ASMJ s.r.o. za deset let

V Jihlavé a ve vybranych méstech, obcich v regionu Vyso€ina se kovy vhazuji do
plastovych kontejneru. V Jihlavském recyklaénim centru se za poslednich deset let
vytfidilo 75 tun kovu, pficemz recyklace 1 tuny oceli usetfi 1,1 tun zelezné rudy
(znazornéno na Obr. €. 3). Dosud se na ffidici lince tfidily kovy na dopravnikovém
pasu ru¢né. Charakter zaméru cili na rozSifeni kapacity a mnozstvi kovi od ob¢ant
mésta Jihlavy. Pfi zavedeni separatoru na tfidici lince ASMJ s.r.0. by se posilila

konkurenceschopnost firmy a oteviela by se moZnost ziskani dotace od MZP.

2.2 Analyza nejlepsSiho dostupného feSeni ve zkoumané lokalité
Jihlavska tfidici linka nedisponuje technologickym zafizeni umoZziujicim vytfidéni
kovu ze smésnych plastu. V pripadé instalace technologického zafizeni se timto
krokem trvale a udrzitelné zvySi efektivita provozu. Spini se cile systému Fizeni
spoleCnosti a to i v souladu s novym Zakonem o odpadech. Pro posileni
konkurenceschopnosti je kliCové pfijmout opatfeni a plné automatizovat
technologickée stupné tfidéni. V kraji Vysocina disponuje magnetickym separatorem
spole¢nost SOMPO a. s. a EKO-T s. r. 0. v Trebici.

Technickym feSenim je doporuceni separatoru tfidici lince ASMJ s. r. o vychazejici
inspirace u firmy Sompo a. s., kde jiz magneticky separator funguje. Za dobu jeho
provozu do$lo k navySeni mnozstvi kova. Firma splfiuje legislativni pozadavky a tim

dostavéa navic podporu na materialové vyuziti od SFZP. Z Tab. &. 2 nize vyplyva, Ze



diky separatoru se ze smésnych plastu vytfidi v priméru 2,5 % vyuzitelnych kovU

ze 120 tun, tj. cca 1,5 tun Zeleznych kovu a 1,5 tun hliniku.

Tab. 2 Prehled vytridénych Zeleznych kovi a hliniku ze smésného plastu

Celkem ze smésného plastu mésta 120 tun

0,
Sompo a. s. Hradek u Z toho Zeleznych kovi 1,5 tun (zégrﬁér
Pacov Zeleznych kovl
(véetné separatoru) 7 toho hliniku 1.5 tun a hliniku je
' 50:50)

Zdroj: (Sompo a. s., 2021)
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3 Analyza zkoumané tridici linky odpadu

Tfidici linka slouzi k soustfedovani, tfidéni, zpracovani a lisovani materialové
vyuzitelnych slozek, zejména papiru a plastd, pfijimanych na uzemi Statutarniho
mésta Jihlavy, popfipadé i z jinych obci a mést &i od pravnickych a fyzickych osob
opravnénych k podnikani. Zaroven lze v zafizeni provadét i vykup (vyluéné od
podnikatelskych subjektd) vybranych vyuzitelnych slozek. (Provozni fad ASMJ
s.r.o., 2021, s. 6)

Jde o smysluplny systém sbéru a upravy vybranych typu separovanych odpadu.
TFidénim, dpravou a naslednym zpracovanim pomoci lisu do balikl se uSetfi
naklady na pfepravu k materialovému nebo energetickému vyuziti. TFidici linka
pomaha ke zvySovani mnozstvi vytfidénych odpadu, které by skoncily na fizené
skladce odpadu. Rovnéz navysSuje procento separovanych slozek, které slouzi jako
substituce primarnich surovin. Hlavnim cilem pfi tfidéni odpadud na tfidici lince je
navyseni vytfidéného mnozstvi vyuzitelnych odpadu (napf. plastl nejméné 40 %).

vr wawzs

s.r.o. (dnesni FCC Ceska republika, s.r.o.) a Sluzby mésta Jihlavy s.r.o. Vybrana
tfidici linka ASMJ s.r.o. Jihlava (Obr. €. 4) slouzi pro tfidéni vyuZzitelnych odpadu ve
mésté Jihlavé a pfilehlych obcich v regionu Vysocina. Ro¢né pfijme vice nez 10 000
tun druhotnych surovin (zejména plasty, papir, ve smési s plastem i kovy).

Spolec¢nost uplatiiuje principy obéhového hospodafstvi. (FCC Environment, 2021)

Zdroj: (Kovoprojekta, 2021)

Obr. 4 TFidici linka ASMJ s.r.o.
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Hala se ¢leni na sektory ur€ené k navozu odpadu a na technologicky sektor s tfidici
linkou v€etné hydraulického lisu. Uprostfed je uzaviena tfidici kabina (Obr. €. 5),
kde probiha ruéni tfidéni plasti na vodorovném osvétleném tfidicim dopravniku s
délkou 12 metra. Pro lepSi znazornéni je layout haly neboli prostorové usporadani

pracovisté vnitfniho prostoru tfidici linky (viz Pfiloha 2).

Vedle kabiny se nachazi lis ke kontinualnimu lisovani odpadu do balikd. Baliky jsou
svazovany ocelovym dratem. Umisténi magnetického separatoru je navrzeno za
tfidici kabinou. Na konci tfidéni se jiz nebude hromadit velké mnozstvi odpadu a ve

vymétu nebudou recyklovatelné slozky.

Zdroj: (Interni materialy ASMJ s.r.o., 2021)

Obr. 5 Kabina pro tridéni odpadu véetné boxu

V soucasné dobé se na Jihlavské tfidici lince tfidi odpad ru¢né. Zpracovani odpadu
je pomalé a nevytfidi se takové mnozstvi odpadl. Navic se na této lince nepracuje
v pIné obsazenosti linky, nevede se pravidelna evidence mnozstvi vytfidénych kov(
a pracovnici nejsou dostate¢né proSkoleni. Pfi zavedeni spravnych opatfeni
(technickych i organizaCnich) by bylo dosazeno maximalniho objemu a kvality

realizovaného tfidéni surovin a zvySeni efektivity tfidici linky.

3.1 Aktualni technologie tfidéni na vymezeném useku

Odpad se zvazi na certifikované vaze a je prepraven do tfidici haly. Odpad je
pfipraven k mechanickému tfidéni. Papir se tfidi dle druhl (papir — karton, lepenka,
smiSeny papir), které Ize s ohledem na jejich kvalitu pfimo lisovat do balikd. Tyto
odpady se ru¢né nebo mechanicky roztfidi a nahrnou na dopravnik lisu. Plasty se
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musi pretfidit ru¢né, kdy se za pomoci hrabla nahrnuji na dopravnik pasu v takovém
pfiméfeném mnozstvi, aby nedo$lo k zahlceni pasu. Zustava smés slozena z
kombinace plasti a kovu, ktera je vyvazena dopravnikem k ruénimu dotfidéni.
(Provozni fad ASMJ s.r.o., 2021)

V tfidici kabiné pracovnici z pasu manualné vytfidi zvlast plasty z prebiraciho stolu.
Ty vhazuji do osmi vhozovych boxU pod kabinou viz. na obrazku &. 6. Patfi sem:
PET lahve dle barev (Ciré, zelené, modré, smés barev), sklo, drobné kovy, obalové
materialy (félie), Tetra Paky a plastové pasky. V prabéhu ruéniho tfidéni maze dojit
k poranéni obsluhy dopravniku v kabiné a pfi provozu dopravniku mize nastat
nehoda. V tomto pfipadé obsluha zatahne za lano, které je ve vysi cca 50 cm nad
pasem a pas se zastavi. Po prebrani obsluha opét zatahne za lano a pas pokracuje
dal.

s
/
¢

Zdroj: (Interni materialy ASMJ s.r.o., 2021)

Obr. 6 Boxy pro vytfidéné plasty a duté obaly

Vystupem z dopravniku jsou slisované baliky dle vytfidéného druhu odpadu, které
kamiony po dosazeni transportni hmotnosti pfepravuji k materialovému vyuZiti.
Nevyuzitelna zbytkové frakce (tzv. vymét) vypadava na konci z tfidiciho dopravniku.
Vymét se po nashromazdéni transportni davky vozi k pfepracovani na tuhé
alternativni palivo, které se pouziva pfi vyrobé cementu. Odpady nepodléhajici
upravé jsou u provozovatele soustfedovany do manipulaéni nadoby a po

nashromazdéni vyhodné transportni davky nasleduje odvoz k dalSimu vyuziti.

Po naplnéni manipulaéni nadoby pro Zelezné kovy (Obr. €. 1, viz podkapitola 1.3)

se jeji obsah presype do velkoobjemoveého kontejneru umisténého venku na plose
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v arealu (Obr. €. 7). Nasledné kovy putuji dopravou do huti a slévaren k vyrobé

novych vyrobka.

Zdroj: (Interni materialy ASMJ s.r.o., 2021)

Obr. 7 Kontejner na Zelezné kovy

3.2 Organizaéni zajisténi zkoumaného provozu
Na Obr. €. 8 je graficky znazornén podil vytfidénich hmotnosti kovl ze smésnych
plastd (pivodem z mést, obci v regionu Vysocina). Z grafu je zfejmé, Zze od roku

2018 do roku 2020 se mnozstvi vytfidénych kovl prokazatelné zvySuje.

Manualni vytiridéni kovi ze smésnych plastu [t]
3500
3000
5 2500
c 2000
2 1500 I I
@ 1000 I
O
500
0 |
k 30. 09.
2018 2019 2020 2021
m Navoz smésné plasty (tun) 2819 2800 2900 2261
B Zelezné a neZelezné kovy 536 1228 1920 1624
(tun)
Pomér v % 19 44 66 72
m Navoz smésné plasty (tun) mZelezné a neZelezné kovy (tun) Pomér v %

Zdroj: (Interni materialy ASMJ s.r.o., 2021)

Obr. 8 Podil vytridénich hmotnosti kovi ze smésnych plasti na ASMJ s.r.o.
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V roce 2021 tento trend pokracuje a pfedpoklada se, Ze i pfi mensim navozu bude
mnozstvi kovl vysSi. Dlvodem je pfedevSim pouceni v odpadovém hospodarstvi

formou letakt do domacnosti, webu, stranek mést a seminaru.

Obrazek €. 9 pfehledné uvadi, jaké mnozstvi vyuzitelnych odpadl vytfidil pracovnik
za 1 hodinu na tfidici lince za jednotlivé roky 2018 — 2021 u ASMJ s.r.o. pfi firemni
normé 50 kg/hod. Pracovnici tfidi efektivné a prekracCuji normu. Souhrnné vytfidi
pracovnik za sménu vice nez 400 kg vyuzitelnych odpadu, za mésic pfes 8 tun, za

rok minimalné 96 tun.

Vystup rucniho tfidéni/hodina pracovnika [t]

Q N Q
CON @ 2@
& & & &

PN WD O
OO OO0 O0OO0OO0O0oOOo

Vystup tfidéni pracovnik [kg/h]

; N Q ef\ «Q & OQ '\0
> ¢ O & S RN,
Mésic
2018 w2019 = 2020 norma

Zdroj: (Interni materialy ASMJ s.r.o., 2021)

Obr. 9 Vystup rucniho tfidéni na hodinu prace pracovnika

3.3 Vysledky analyzy

Pfi vyhodnoceni analyzy se vychazelo ze sou€asného stavu, pfi kterém dochazi
k manualnimu vytfidéni kovu ze smésnych plastl. PFi pfezkoumani bylo zjisténo, ze
Cast kovl neni vytfidéna a nedochazi k uplnému materialovému vyuziti. Divodem
nedokonalého tfidéni je vysoka rychlost tfidiciho pasu, pracovnici nestihnou vytfidit

maximalni mnozstvi kova.

Pravidelnou kontrolou na pracovisti bylo dale zjiSténo, Ze neni vzdy zajistén plny
poCet pracovniku tfidici linky, tudiz se zcela kovy nevytfidi. Identifikovanym
nedostatkem bylo rovnéz zjisténi, ze neni dostateéné vedena denni evidence

vytfidénych Zeleznych kovu a hliniku a pracovnici nebyli proskoleni a neprosli
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vycvikem. Spravna motivace pracovnikd linky je vhodnym nastrojem pro zajisténi

bezproblémoveého a trvalého provozu na tfidici lince.

Pozitivni zjiSténim je skutenost, Ze bylo zavedeno tfidéni kovl ze smésnych plasta.
Jedna se o vyznamny a udrzitelny environmentalni aspekt. ZlepSeni je i oblasti
bezpe€nosti prace, mezirotné dochazi k poklesu urazl. Z grafd vyplyva, zZe
prokazatelné dojde k navySeni mnozstvi vytfidénych kova. Diky zavedeni

magnetického separatoru se zvysi obrat spole€nosti a spini se financni cil.
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4 Navrhy na zlepseni aktualniho stavu

Jednotliva opatfeni vedouci ke zvySeni vykonu tfidici linky odpadu pro oddéleni
kovU jsou navrzeny v kapitole 4. Je zapotfebi spravné nastaveni ekonomickych
nastroji u vS8ech opatfeni. U kazdého opatfeni je popsan princip vykonavanych
¢innosti, zhodnoceni pfinosl a potencialnich hrozeb kazdé z navrhovanych variant.

Reseni vychazi z predpokladt a aktualnich trend( popsanych v teoretické &asti.

4.1 Technologické opatreni

Na tfidici lince ASMJ s. r. 0. se pravidelné jednou za 2 mésice provadi rozbor
smésnych plastu plvodem z mést a obci. V praxi pfijede svozové auto, které se
zvazi, a poté vysype plasty na manipulacni plochu uvnitf haly. Pracovnici ru¢né tridi
odpady dle druhu do pytlu (tzv. Big Bagy znazornéné na Obr. 10) a kovové obaly do
ohradovych Zeleznych palet. Po vytfidéni nasleduje zvazeni odpadu dle druhu na

certifikované vaze.

Zdroj: (Interni materialy ASMJ s.r.o., 2021)

Obr. 10 Big Bagy naplnéné odpadem

Vysledkem tfidéni jsou nasledujici sorty: PET lahve dle barev - Ciré, modré, zelené,
smés barev, dale Cira a barevna fdlie, plastové pasky, duté plastové obaly,
polypropylenové pasky, Tetra Paky, duté plasty (napf. obaly od avivazi), plasty typu
plastform (napf. hracky, vika od barev, plastové kvétinace), obalové sklo,

elektroodpad, kovy a barevné kovy, monoclanky a baterie. Z celkového vytfidéného
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mnozstvi se zjisti kolik kilogramu |ze materialové a energeticky vyuzit. Zjisti se i

mnozstvi odpadu, které bude odstranéno na fizené skladce odpadu.

Technologickym opatfenim je navrZzena implementace magnetického separatoru na
lince konci tfidéni. Pracovnici nebudou muset tfidit kovy ruéné. Separator vytfidi
podstatné vétSi mnozstvi kovl za stejny Casovy usek nez pfi ruénim tridéni.
Magneticka separace vyuziva silu magnetického pole k vytvoreni diferencialniho
pohybu mineralnich €astic magnetickym polem. Tento fakt a zasadni rozdily v
magnetické citlivosti mineralu tvofi zaklad separace pro ucinné ziskani, Cisténi nebo
koncentraci mineralnich produktl. Kromé toho jsou magnetické separatory Siroce
pouzivany jako =zafizeni ve zpracovatelskych zafizenich drtiCe, michace,
dopravniky a sita k odstranovani zeleza, které se nechténé dostalo do pfivadéného
materialu). (Gill, 1991)

V praxi se nejvice vyuziva na tfidéni odpadl bubnovy magneticky separator. Sklada
se z vnéjSiho nemagnetického otacejiciho se valce a uvnitif ma usazen magneticky
valec s permanentnimi magnety, které vytvafi magnetické pole na povrchu vnéjsiho
valce. Magnetické valce vyvolaji magnetické pole a tim jsou oddélovany jednotlivé
Zelezné a nezelezné kovy od ostatnich nemagnetickych Casti smési. (Vostova,
2009, s. 105).

Diky separatoru (Obr. 11) je zachyceno pro pozdéjSi vyuziti 99 % plechovek a jinych

soucasti odpadu, které by jinak byly pfehlédnuty pfi ru¢nim dotfidéni.

©) Samsung Dual Camera
O Pofizeno s Galaxy A40 q

Zdroj: (Interni materialy Sompo a. s. , 2021)

Obr. 11 Technologické zafizeni — magneticky separator

29



,,,,,,

magnetického pole separuje nejen Zelezné kovy, ale i magnetické necistoty véetné
pfimési. Jedna se o permanentni magnet, ktery je umistén nad dopravnikem. Mezi
nim a odpadem bézi dopravnikovy pas, ktery zachycené feromagnetické necistoty

automaticky odhazuje mimo dopravni pas bo¢né do pfipravené nadoby. NezZelezny

s _vogvr v s

Za pomoci druhého separatoru na bazi vifivych proudu je oddélen nezelezny odpad,
ktery sméfuje do nasypky lisu navazujiciho na linku a nasledné do sbérné nadoby.
V koncovém valci vznikaji vifivé proudy na bazi vodivosti, zbytkové necistoty
automaticky padaji do nadoby, ktera je umisténa pod separatorem. Pracovnik

pravidelné odvazi nasypku s kovovym odpadem.

4.2 Soubor organizaénich opatreni

Jednim z cilt prace je pfijmuti organiza¢niho opatfeni, které povede k maximalnimu
zvySeni efektivity prace a s tim spojeného maximalniho vytfidéni kovl ze smésnych
plastd. Tento bod bude spinén, pokud je pfi ruénim tfidéni na tfidici lince obsluha

v plném zastoupeni.

PInym zastoupenim se rozumi 10 pracovniki na 1 osmihodinovou sménu. Pfi
bézném provozu tfidi kovy pouze 8 pracovniku, zbyvajici 2 pracovnici pomahaiji pfi
nalozeni smésnych plastl na pas, ktery jej vynasi k samotnému tfidéni. Diky tomu
se plné netfidi kovy, které v netfidéném stavu vypadavaji do kéje s ostatnimi
materialové nevyuzitelnymi plasty. Opatfenim pro dosazeni cile je navySeni smény

0 2 pracovniky, viz vypocCet v Tab. 3 zhodnoceni navrhované varianty.

Zavedeni opatfeni do praxe fesi finanéni plan spole€nosti a personalni strategii.
Z pohledu udrzitelnosti je nutné dale rozvijet a spravné meziroCné nastavit dalSi
parametry procesu, napf. z pohledu bezpecnosti a ochrany prace (pocet zjisténi pfi
nepouzivani ochrannych pomucek). Pracovnik nepouzije rukavice, vysledkem je
uraz a neni jeho zastupnost. Tim dojde ke sniZeni efektivity a navic k postihu ze
strany inspektoratu prace. Pravidelné pfezkoumavani parametru, jejich spravné

nastaveni a plnéni odhali zjiSténi pfi internich a externich auditech.
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Tab. 3 Organizacni opatfeni — plna obsluha linky

Naklady 1 pracovnik [K&/mésic]: 25 000 K&
Mnozstvi vytfidénych kovi, prodejni ceny 2500 kg (Fe 6 Kc/kg) = 15 000 Ke
vytfidénych kovl do huti [K&/mésic]: 2 500 kg (Al 14 K&/kg) = 35 000 K&
Celkem cena [K&/mésic]: 50 000 K¢&

50 000 K& (1 pracovnik naklady 25 000

Usetfené naklady na personal: .
K&) = 2 pracovnici

Zdroj: Upraveno dle (Interni materialy ASMJ s. r. 0., 2021)

DalSim organiza¢nim opatfenim je zavedeni pribézné evidence Zeleznych kovu a
hliniku. Souc€asti magnetického separatoru bude pocitaovy program, ktery bude
vyhodnocovat a zapisovat udaje z pribéhu samotného tfidéni na pevny disk, napf.
mnoZzstvi v kg a pocet ks. Obsluha pracovni linky po kazdé sméné data pfenese do

centralniho pocitace, kde se data uloZi a jsou statisticky zpracovana.

Nesmi se opomenout ani Skoleni pracovnikd a vycvik. Pfi Skoleni se pracovnici
tfidici linky nauci, pro€ je dulezité dakladné tfidéni a pfi vycviku si vyzkousi, jak
spravnym zpusobem nejen kovy ze smésnych plastd tfidit. Kli€ovym nastrojem je

motivace, pomoci ni Ize dosahnout trvalého zlepSeni na tfidici lince.
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5 Vyhodnoceni navrhovanych opatreni

Zavedena opatieni maji za spolecny cil zvySeni vykonu tfidici linky a maximalni
vytéznost kovl ze smésnych plastld. Pomoci spravné zvolenych opatieni se zvysi

nejen objem vytfidénych kovu ale i vytéZnost, Cistota a kvalita druhotnych surovin.

Dalsim kladem budou usetfené naklady nejen na personal, ale i zvySeni odmény od
obalové spole¢nosti EKO-KOm. Podminkou plInéni cile je =zajiSténi uplné

obsazenosti linky pracovniky a zavedeni do provozu magneticky separator kova.

Je nezbytné zhodnotit vSechna navrhovana opatreni a jejich pfinosy na tfidici lince.
Zejména pak navratnost investice pfi jejich zavedeni. Porovnaji se prodejni ceny
vytfidénych kovd do huti, naklady na personal, energie, opravy s odmé&nami,
dotacemi Ci pfispévky od statu ¢i obalové spoleénosti a zhodnoti se mozna doba

navratnosti investice u navrhovanych feseni.

5.1 Vyhodnoceni navrhovanych organizaénich opatreni

Dulezitym organizaCnim opatfenim je zavedeni pravidelné evidence vytridénych
Zeleznych kovi a hliniku pracovniky na lince. Evidence si prubé&zné& monitoruji

pracovnici na displeji upevnéném na separatoru.

Dulezité je i pravidelné Skoleni a vycvik pracovnikd, diky kterému se maximalné
vytfidi kovy ze smésnych plastd. Proskoleni a vycvik je provadén pfimo na
pracovisti vedoucim pracovnikem tfidici linky.

DalSim dilezitym opatfenim je zajis§téni pilného poctu pracovnik( pfi ruénim tridéni

kovl ze smésnych plastu.

5.1.1 Ocekavané prinosy

Prubézna evidence bude slouzit pro sledovani odchylek kvality, dale pro porovnani
smén, vykonu lidi a efektivity. Pro pfesné vysledky evidence je zapotfebi zavest
spravné a pribézné méreni.

Diky dukladnému Skoleni pracovniku se zjisti, pro€ je dulezité dikladné vytfidéni
kovl a vycvikem zjisti jak spravné kovy a jiny smésny plast tfidit.

Pfi implementaci magnetického separatoru se pfi vytfidéni 5 tun kovl uSetfi za 1

mésic naklady na personal, tzn. praci za 2 pracovniky, viz tab. 4. Pracovnici budou
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vykonavat jiné souvisejici Cinnosti, napf. prace s vysokozdviznym vozikem. Ve

vymétu zUstane minimalné nezuzitkovaného odpadu.

Tab. 4 Zhodnoceni navrhované varianty — zajisténi plné obsazenosti tfidici linky

Naklady 1 pracovnik [K&/mésic]: 25000 K&
Mnozstvi vytiidénych kova, prodejni ceny 2500 kg (Fe 6 Kc/kg) = 15 000 Ke
vytfidénych kovu do huti [K&/mésic]: 2 500 kg (Al 14 K&/kg) = 35 000 K&
Celkem cena [K&/mésic]: 50 000 K¢&

50 000 K¢ (1 pracovnik naklady 25 000

UsSetiené naklady na personal .
K&) = 2 pracovnici

Zdroj: Upraveno dle (Interni materialy ASMJ s. r. 0., 2021)

5.1.2 Potencialni hrozby

Bez dukladné vedené evidence a proSkoleni a vycviku pracovnikl nelze porovnat
rozdily vytfidéného mnozstvi a poc¢tu kovl za rizna ¢asova obdobi. Navic se bez
provozu magnetického separatoru na tfidici lince nevytfidi ruéné takové mnozstvi

kovu.

5.2 Vyhodnoceni navrhovanych technologickych opatreni

Navrhovanym technologickym opatfenim je doporuceni implementace
magnetického separatoru na ffidici lince ASMJ s.r. 0. vJihlavé. Magneticky

separator vytfidi ze smésného plastu maximalni mnozstvi kovu.

5.2.1 Ocekavané prinosy

Mezi oCekavané pfinosy magnetického separatoru na tfidici lince patfi:

a) Zvysi se pruchod dopravnikového pasu linky, bez ruéni manipulace.

b) Prokazatelné zvySeni mnozstvi vyseparovanych zeleznych a nezeleznych kova.
c) Snizeni rizika urazovosti.

d) ZvySeni podilu vyuzitych druhotnych surovin.

e) ZmensSeni chybovosti pracovniku.
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,Ma to ale vyhody i pro lidi v nasem regionu, protoZze nové mohou drobny kovovy
odpad vyhazovat do kontejner( na plast,” prohlaSuje Ing. Lapacek, feditel firmy

Sompo, a. s.

5.2.2 Potencialni hrozby
Predpokladanymi hrozbami jsou predevsim:

a) Finan¢ni naroc¢nost, jelikoz instalace technologie a dopravnikového pasu jsou

narocnou investici (viz Tab. 5).

b) Hrozba delSi navratnosti investic v navaznosti na vyvoj cen vyseparovanych

kovu.

Tab. €. 5 predstavuje polozky, které je zapotiebi cenové zohlednit pfi zavedeni
magnetického separatoru. Hruba bilance v roCnim horizontu znamena zvyseni trzby
za vyseparovany kovy az 72 000 KE. Mésicni mzda 27 040 K¢ pfi nakladech na
zaméstnance €ini 169 K¢&/hod. pfi 160 hod./mésic, 324 480 K& za rok. Rozdilem je
ro¢ni uspora 107 520 K&, pficemz s pfictenim odmén od EKO-KOMU a dotaci od

MZP by byla moZna navratnost investice do 10 let.

Tab. 5 Zhodnoceni navrhované varianty — magneticky separator

Navrhované opatieni — navratnost investice pfi zavedeni magnetického separatoru

Ovlivnéni ceny: pozitivni polozky (+) Ovlivnéni ceny: negativni polozky (-)
Prodejni ceny vytfidénych kovu Pofizovaci cena separatoru,

do huti: . |instalace, software, zprovoznéni, N
Fe 6 000 K&/t, Al 30 000 Keit | 432 000 KE | i vebni a technické dpravy 3100000 ke
(12 tun/rok Fe+ 12 tun/rok Al) linky. [KE]

Navyseni ro¢ni spotreby

Naklady na pracovnika. [K&/rok] | 324 480 K& elektrické energie. [K&/rok]

110 000 K¢&

Pfepocet prodejnich cen na 107 520 K& Zvyseni ro¢niho pfikonu

naklady pracovnika. [K&/rok] hlavniho jistice. [K&/rok] 5000 Ke

Ro¢ni naklady spojené s
107 520 K& | opakovanym pfetfidénim kovu 70 000 K¢
obsahujici pfimési. [K&/rok]

Uspora pti zavedeni
separatoru. [KE&/rok]

Roéni naklady na servis a

Odmény EKO-KOM. [K&/rok] 80 000 K& opravy. [K&/rok]

40 000 K¢

Dotace od MZP. [K&/rok] 130 000 K¢&

CELKEM CENA:
(aspora, odména, dotace) 317 520 Ké
[KE/rok]

Navratnost investice: 10 let

Zdroj: Upraveno dle (Interni materialy ASMJ s. r. 0., 2021)
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5.3 Ocekavané zlepsSeni pri zavedeni vSech navrhovanych opatreni

Strategickymi cili v bakalarské praci je zvySeni mnozstvi vytfidénych Zeleznych
kovU a hliniku a navysSeni procentualniho podilu vytfidénych kovl ze smésnych
plastd. Pokud na zkoumaném pracovisti budou vyuzity sou€asné technologické a

organizacni opatfeni, bude naplnéno strategickych cil.

Tab. €. 6 pfehledné uvadi mnozstvi vytfidéného podilu kovil v testovacich vzorcich
mési¢né za obdobi od 01. 2018 do 30. 09. 2021 na tfidici lince ASMJ s. r. 0. V této
tabulce je obsaZzeno celkové navezené mnozstvi, dale jaké mnozstvi z celku
zahrnuji kovy. Vypoc&tena byla primérna vyuzitelna rezerva a data byla porovnana
s firmou Sompo a. s. Napfiklad v roce 2020 se z celkového navozu plastu 3666 tun
(z toho 57 tun kovu) nezuzitkovalo 1,56 % kovl v odvalu, coz je o cca procento
meéné v porovnani se Sompo a.s. (2,5% s magnetickym separatorem). Firmé

ASMJ s. r. 0. se nikdy nepodafilo plné zuzitkovat kovy.

Nicméné pfi zavedeni magnetického separatoru na ftfidici lince by se vytfidilo
podstatné vice Zeleznych a nezeleznych kovU a pracovnici obsluhy by se mohli
vénovat tfidéni jinych materidlové vyuzitelnych odpadu. Diky prokazatelnému
zvySeni mnozstvi vyseparovanych kovl by se minimalizovalo mnozstvi odpadd,
které zbyteCné konCi na skladkach nebo ve spalovnach. Navic by se snizila

urazovost a zvysila by se prichodnost dopravnikového pasu linky.
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Tab. 6 Mésicni prehled vytfidéného podilu kovi v testovacich vzorcich

2018 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12
Celkem odpadu [t] 1,7 2,34 253 1;
Kovy (Fe+Al) [{ 0,003 0,004 00 00
E(é)l]| Sompo a. s. = 2,5%) 0,18% 0.17% ((5)0/% 3‘;)
?é/);}éiitelné rezerva ASMJ s.r.o. 2.32% 2.50% 4210/?, g(;,)

Plast: navoz odpadu celkem (svoz + transport) plast celkem 3717,5t, z toho Fe+Al 86,38 t kova (dle Sompo a.s.,
43,19t Fe a 43,19t Al).

2019 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12
Celkem odpadu [] 2,04 2,68 6,38 a68| %> 4é7 4
Kovy (Fe+Al) [{] 0,004 0,016 0,065 O'é” %g %2 %g
E(éol]| Sompo a. s. = 2,5%) 0,20% 06/20 1,02% 1622 éf’jo éo/%) éé
Eé/);}éiitelné rezerva ASMJ s.r.o. 2.30% 1(,)20 1,48% 0628 ‘110/00 %&Z i(,/?)

Plast: navoz odpadu celkem (svoz + transport) plast celkem 3372,1 t, z toho Fe+Al 54,34 t kovl (dle Sompo a.s.,
27,17t Fe a 27,17 t Al).

2020 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12
Celkem odpadu [{ 3,74 2,95 2,76 30 L7
Kovy (Fe+Al) [{ 0,047 0,035 0,03 s 20
E(éol]l Sompo a. s. = 2,5%) 1"’/%6 1,19% 1.09% 20/1 (5);;
?%[éiitelné rezerva ASMJ s.r.o. 16/%4 1.31% 1.41% éo/f (2)(;;

Plast: navoz odpadu celkem (svoz + transport) plast celkem 3666,23 t, z toho Fe+Al 57,33 t kovti (dle Sompo a.s.,
28,67 t Fe a 28,67 t Al).

2021 do 30. 09. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Celkem odpadu [t] 2,96 2,97 2,67 Zél
Kovy (Fe+Al) [{ 0,02 0,06 0,05 o0
[%] 0,68 1,1
(Cil Sompo a. s. = 2,5%) % 2,02% 1.87% 1%
Vytézitelna rezerva ASMJ s.r.o. 1,82 1,3
%] % 0,48% 0,63% 9%

Plast: navoz odpadu celkem (svoz + transport) plast celkem 2261 t, z toho Fe+Al 24,42 t kovt (dle Sompo a.s.,
12,21t Fea 12,21t Al).

Zdroj: Upraveno dle (Interni materialy ASMJ s. r. 0., 2021)

Bez separatoru se ffidici lince eliminuji moznosti na vyssi vydélek za vytfidéné
Zelezné a nezelezné kovy. Firmy zpracovavajici kovy vykupuji aktualné Zelezné

kovy za 6 KC/kg, hlinik za 30 K&/kg. V roce 2021 se navic zvySuji odmény za
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s ogvr g

vice kovl se podafi vytfidit, tim je vy88i odména. ASMJ s. r. 0. by timto krokem
omezila skladkovani a pfispivala by k principu obéhového hospodarstvi — opétovné

vyuziti odpadu. Odpad chape jako primarni zdroj.

PFi instalaci magnetického separatoru dojde k navySeni vytéznosti kovl na cilovou
hodnotu 99 %. Z analyzy vyplyva, Ze pracovnici pasu vytfidi denné az 2880 kg kovU
ze smésnych plastu (numericky se jedna o 6 pracovnikl pfi vytfidéni 60 kg za
hodinu pfi 8 hodinové sméng). Separator usetii za 1 hodinu provozu praci 2
pracovnikim tfidéni, tzn. 120 kg, coz je za sménu 960 kg. Z toho vyplyva, Ze diky
praci separatoru pfi 8 hodinovém provozu dojde k vytfidéni 3840 kg kovu ze
smésného plastu (numericky 6 pracovnikl, 60 kg za hodinu a 8 hodin, kumulativhé
2880 kg, souctove 960 kg je 3840 kQ).

Z porovnanim vySe uvedenych hodnot vyplyva, ze diky separatoru prokazatelné
dojde k cilovému navySeni mnozstvi kovl o 960 kg za 8 hodinovou sménu. Dojde
k navySeni podilu vyseparovanych kovu az o 25 % ze smésnych plastu. Zvysi se
vytéznost kovu, zkvalitni se se tfidéni a bude dosazeno integrovanych cilu

spolecnosti.

Pro zlepSeni provozu ffidici linky je zapotfebi zavedeni i organiza¢nich opatfeni.
ZvySi se mnozstvi a pocCet kusu vytfidénych Zeleznych kovl a hliniku, snizi se
mnozstvi neskladkovanych odpadld a diky softwaru se statisticky ziskana data

kvantifikuiji.
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Zaver

Cilem bakalarské prace bylo najit vychodiska feSeni pro zajisténi cild firmy
ASMJ s. r. 0. Celkem byla nalezena vychodiska ve dvou oblastech, a to jednak
opatfeni technologické a organiza¢ni. Pomoci téchto opatfeni dojde ke zvySeni
vykonu tfidici linky. V praci byl popsan aktualni vychozi stav a byla navrzena dilCi
opatfeni. Diky spravné zvolenym a nastavenym opatfenim se prokazatelné zvysi
mnozstvi vyuZzitelnych druhotnych surovin, vykon ftfidici linky a snizi se podil

zbytkového nevyuzitelného odpadu, ktery by skoncil na fizené skladce odpadu.

Teoreticka Cast predstavuje zaklady odpadové legislativy, zakon o odpadech a
obalech, popisuje technologické trendy a postupy. Pfehledné charakterizuje
Zelezné kovy a hlinik jako hospodarsky nejvyznamnéjSiho zastupce nezeleznych

kovu.

Prakticka ¢ast je zaméfena na dvé analyzy. Pfi prvni analyze se analyzuje soucasny
stav v odpadovém hospodafrstvi v Jihlavé. Inspiraci pro druhou analyzu je model
feSeni tfidéni kovl u firmy Sompo a. s., ktera pomoci technologického zafizeni

(magnetického separatoru) aplikuje strojové tfidéni kovu.

Pro vysSi a kvalitngjsi vytfidénost Zeleznych kovu a hliniku na tfidici lince
ASMJs.r. 0. je doporuCeni instalace magnetického separatoru, zavedeni
pravidelné evidence Zeleznych kovl a hliniku. Organizaéni opatfeni ve smyslu
zajisténi plného obsazeni pracovnikl obsluhy linky. Nezbytné jsou i pravidelné
Skoleni a vycvik pracovniku linky, protoze diky proskoleni a vycviku pracovniku se
zvySi kvalita vytfidéného materidlu a spravnou motivaci ve vztahu k vykonu se

ovlivni efektivita provozu i systém kontroly.

Analyzou bylo prokazano, ze ASMJ s.r. 0. ma v separaci kovl znacné rezervy.
V prubéhu prace byly identifikovany pficiny, které tyto problémy se tfidénim
zpusobuji. Proto je zde zavedeni separatoru na misté, protoze separator vytridi
kovy rychleji a tim se v praxi navysi mnozstvi vytfidénych kovl ze smésnych plastu.
Diky této modernizaci ASMJ s. r. o. tfidici linka bude pfispivat k plnéni planu

odpadoveho hospodafstvi nejen mésta Jihlavy, ale i kraje Vysocina.

Je to spravna cesta k obéhovému hospodaistvi a zacykleni v ramci systému
nakladani s odpady. Pomoci spoleéného nasazeni technologickych a organizacnich

opatfeni lze uplatnit princip neustalého zlepSovani, tzn. navySovani podilu
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vytfidénych kovld. Spravné zvolena opatfeni maji pozitivni ekonomicky a

environmentalni efekt v ramci hierarchie nakladani s odpady.
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Priloha 1 Recyklace hlinikového odpadu

Recyklace 1 kg hlinikového

odpadu usetfi cca 8 kg bauxitu,
4 kg pomocnych chemickych
produktu a 14 kWh elektriny.

Zdroj: (TFidéni a recyklace, 2021)
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Priloha 2 Layout arealu tridici linky

Zdroj: (Interni materialy firmy ASMJ s.r.o., 2021)
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