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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje problematice zpracovani vybranych druht elektroodpadu
anavrhu inovace technologické linky na zpracovani tohoto druhu odpadu. Na zakladé
literarniho rozboru oblasti odpadového hospodaistvi je feSena obecnd teorie, ktera je zaméiena
na definovani elektroodpadu, jeho slozeni, na pravni ptfedpisy V oblasti naklddani s OEEZ
a celé odpadové hospodarstvi. Dale je popsana zakladni technologickd linka na zpracovani
elektroodpadu, na které jsou charakterizovana jednotliva technologicka zafizeni. Inovace
technologické linky na zpracovani vybraného elektroodpadu s technicko-ekonomickym

posouzenim byla provedena na zaklad¢ zjisténych nedostatkt stavajici linky.

KLICOVA SLOVA

Odpadové hospodatstvi, elektroodpad, recyklace, technologicka linka.

The proposal of innovation of the technological line for processing of the electrtonic waste

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on treatment of chosen types of electronic waste and
proposal of innovation of technological line. Description of electronic waste, its structure and
legal directives related to waste management are discussed in the first theoretical chapter.
Moreover, the thesis deals with basic technological line for treatment of electronic waste. This
particular line was innovated and technological-economic assessment was performed as the

practical part of the thesis.

KEY WORDS

Waste management, The Waste Electrical and Electronic Equipment Directive —

WEEE, recycling, technological line.
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1 UVOD

Problematika zpracovani elektroodpadu je tématem velice aktudlnim, jednak s ohledem
na zpiistupiiujici se pravni predpisy v oblasti ochrany Zzivotniho prostfedi, tak i na stale
rostouci objem tohoto druhu odpadu. Disledkem narGstani Zzivotni tUrovné a vlivem
populacniho rastu dochazi k neustdlému zvySovani zatizeni zivotniho prostiedi, zejména tedy
produkce OEEZ. Ro¢né se v Ceské republice vyprodukuje tisice tun elektroodpadu, jeho
objem roste tempem 3 azZ 5 % rocné, skoro tfikrat rychleji ve srovnani s objemem celkové

produkce odpadu (MZP, 2014).

Zpracovani elektroodpadu by meélo byt dulezitym procesem umoziujicim zvySeni
opc¢tovného pouziti, recyklaci, minimalizaci hromadéni elelektroodpadu na skladkach jako
netfidéného komundalniho odpadu a minimalizaci pouzivani nebezpecnych latek pro vyrobu
elektrickych a elektronickych zafizeni. Obsah nebezpecnych soucasti v OEEZ piedstavuje
vyrazné ohrozeni Zzivotniho prostfedi a zdravi clovéka. Elektroodpad nevratné konci
Vv svozovych kontejner na smésny komunalni odpad a kromé& toho roste mnozstvi nevyuzitych

kov, plastt, skla, které by mohly byt druhotnou surovinou.



2 CIL PRACE A METODIKA

2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je seznamit se s problematikou zpracovani vybranych
druht elektroodpadu a navrhnout inovaci technologické linky na zpracovéani tohoto druhu
odpadu s technicko-ekonomickym posouzenim. Na zaklad¢ literarniho rozboru oblasti
odpadového hospodarstvi, kterd se zabyva nakladanim s elektroodpadem, provést
charakteristiku OEEZ a popsat zakladni technologickou linku na jeho zpracovani. V praktické

¢asti navrhnout inovaci stavajici linky na zpracovani vybraného druhu OEEZ.

2.2 Metodika

Pii feSeni této diplomové prace byla zvolena nasledujici metodika feSeni:

1. studium dokument, a to jak kniznich, tak internetovych,

2. charakteristika vybrané ¢asti odpadového hospodaistvi,

3. popis zékladni technologické linky za zpracovani vybraného druhu elektroodpadu,
4. seznameni se se stavajici technologickou linkou na zpracovani kabelt,

5. popis vybrané technologické linky na zpracovani kabelt,

6. zhodnoceni vybrané technologické linky na zpracovani kabel,

7. navrh inovace stavajici technologické linky na zpracovani kabeld,

8. technicko-ekonomické posouzeni nové technologické linky na zpracovani kabelt,

9. zaver.



3 CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGII A TECHNOLOGIC-
KYCH ZARIZENI POUZIVANYCH PRI ZPRACOVANI VYBRANYCH DRUHU
ELEKTROODPADU

Tato kapitola se zabyva obecnou teorii, ktera je zamétena na problematiku definovani
elektroodpadu, na pravni predpisy v oblasti nakladani s OEEZ a celé odpadové hospodaistvi.

Déle je popsana zékladni technologicka linka na zpracovani elektroodpadu.

3.1 Charakteristika elektroodpadu

V této podkapitole je definovan elektroodpad, jeho materidlové slozeni, fazeni

do jednotlivych skupin OEEZ a kategorizace dle Katalogu odpadu.

3.1.1 Definice elektroodpadu

v

Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nckterych dalSich zadkont, ve znéni

pozdéjsich piedpist stanovuje pojem elektroodpad v paragrafu § 37, nasledovné:

., Elektrickym nebo elektronickym zarizenim (ddle jen "elektrozarizeni") je zarizeni, jehoz
funkce zavisi na elektrickém proudu nebo na elektromagnetickém poli nebo zarizeni k vyrobé,
prenosu Namérieni elektrického proudu nebo elektromagnetického pole a které je urceno
pro pouziti pri napeti nepresahujicim 1000 V pro stridavy proud a 1500 V pro stejnosmérny

proud.

., Elektroodpadem je elektrozarizeni, které se stalo odpadem, vcetné komponenti,

konstrukcnich dilit a spotrebnich dilu, které v tom okamZiku jsou soucdsti zarizeni. *

3.1.2 SloZeni OEEZ
Odpadni elektricka a elektronicka zafizeni (OEEZ) mohou byt definovana jako smeés

konstrukénich a elektrotechnickych materiali na bazi riznych plasti, kovl a jejich slitin
a sloucenin, téZkotavitelnych oxidl a dalSich kompozitnich materialti na bazi skla, keramiky,
dieva ¢i lepenky. Slozeni elektroodpadu je zavislé na riznych faktorech, tj. rok vyroby, druh

zafizeni, zem¢ puvodu, technicka koncepce. Tento druh odpadu neni sam o sob¢é toxicky.
3



Jeho skodlivost se mlize projevit az Spatnym nakladanim. Sladkovani je nebezpeéné vzhledem
k ptisobeni mikroorganismu ¢i vlivem kyselych destt. Druhou moznosti projeveni jeho
nebezpecnosti je pfi spalovani, v tomto okamziku hrozi riziko tvorby toxickych emisi.

(KURAS, 2014)

Plastova cast elektroodpadu je procentualné zastoupena v 30%, je vyrobena z velké
casti (> 25 %) z polymert jako je polyetylen, polyester a polypropylen apod. Halogenidové
a nitridové polymery tvoii zbytek. NejvyznamnéjSim zastupcem technického termoplastu je

ABS (akrylnitrilbutadienstyren) diky svému 57% zastoupeni.

Tézkotavitelné oxidy jsou zastoupeny ve stejném mnozstvi jako plasty tedy 30%.
Hlavni slozkou je kfemik (15%), oxid hlinity (6%) a oxidy alkalickych zemin (6%). Mohou

obsahovat i minimalni mnozstvi ptimési jako je slida.

Nejvétsi skupinou prvkad obsazenych v elektroodpadech jsou pravé kovy (40%) -
zékladni a uslechtilé kovy. Materidlové sloZeni je vyjadieno obrazkem 1. (KRISTOFOVA,
2005)

Obr. 1 Materialové sloZeni elektronického odpadu

Pb, Sn
6%

8% Plasty

Uslechtilé kovy

1% Tezkotavitelné

oxidy
30%

Zdroj: KRISTOFOVA, 2005



3.1.3 Skupiny elektroodpadu

Elektrozafizeni jsou pro potfeby plnéni podminek zdkona rozd¢leny dle svého ucelu
a pouziti do jednotlivych skupin v piiloze 7 zédkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech nasledovné.
Nutno je zdlraznit novelu ¢. 184/2014 Sb. (elektronovela), ktera svou platnosti od 1. 10. 2014
meéni také rozde€leni jednotlivych druhti spottebicti do 6 skupin od 15. 8. 2018.

Skupiny elektrozatizeni, které se pouziji:

a) do 14. srpna 2018 se dil 8 zakona o odpadech vztahuje na elektrozafizeni, které nalezi

do skupin uvedenych v ptiloze ¢. 7 ¢asti I zakona o odpadech:

1. velké domaci spotiebice — velké chladici jednotky, chladnic¢ky, kombinace chladnicky
a mraznicky, pracky, suSicky, mycky nadobi, pecici zafizeni, elektrické sporaky, elektrické

radidtory, klimatiza¢ni zatizeni apod.

2. malé domaci spotiebi¢e — vysavace, Sici stroje, topinkovace, fritovaci hrnce, kavovary,

elektrické noze, spottebice pro sttihani vlast, hodiny, vahy, budiky apod.

3. zafizeni informacnich technologii a telekomunikacni zatizeni — velké salové pocitace,
servery, minipocitaCe, tiskové jednotky, osobni pocitace a laptopy, notebooky, kalkulacky,

z4dznamniky, telefony apod.
4. spotiebitelska zafizeni a solarni panely — televizory, videokamery, hudebni nastroje apod.

5. osvétlovaci zafizeni — svitidla pro zafizeni, linearni (trubicové zativky), kompaktni zafivky

apod.

6. elektrické a elektronické nastroje (s vyjimkou velkych stacionarnich priimyslovych néstroji)
— vrtacky, pily, zafizeni pro soustruzeni, frézovani, brouseni, drceni, fezéani, stfihani, vrtani,

ostatni elektrické a elektronické nastroje v jiné podskupiné neuvedené.

7. hracky, vybaveni pro volny Cas a sporty — rucni ovladace videoher, videohry, sportovni

vybaveni s elektrickym nebo elektronickymi souc¢astmi apod.
8. Iékarské pristroje (s vyjimkou vSech implantovanych a infikovanych vyrobki).

9. pfistroje pro monitorovani a kontrolu — detektory, regulatory, termostaty, pfistroje

pro méfeni, ostatni pfistroje pro monitorovani a kontrolu v jiné podskupiné neuvedené.



10. vydejni automaty — vydejni automaty na horké napoje, chlazené napoje, na penize, veskera

zafizeni, které vydéavaji automaticky vSechny druhy vyrobkt v jiné podskupin€ neuvedena.

Jednotlivé skupiny zafizeni zpétného odbéru jsou znazornény na obrazku 2 v jejich
procentudlnim zastoupeni pro rok 2012. Z grafu je zfejmé, ze nejveétsi podil na zpétné
vybranych vyrobcich méla hmotnostné skupina 1 (Velké domaci spotiebi¢e) nasledovanou

skupinou 4 (Spotiebitelska zatizeni a solarni panely).

Obr. 2 Podil jednotlivych skupin elektrospotiebi¢i na zpétné odebranych a oddélené

sebranych odpadi v roce 2012 dle jejich hmotnosti

B Skupina 1 Velké domaci spotiebice
M Skupina 2 Malé domdci spotiebice

m Skupina 3 Zafizeni informaénich technologii
a telekormunikaéni zafizeni

B Skupina 4 Spotfebitelskd zafizeni a soldrni
. panely
W Skupina 5 Osvétlovaci zafizend
m Skupina 6 Elekirické a elektronicke
nastroje
m Skupina 7 Hratky, vybaveni pro volny fas a
sporty
| Skupina 8 Lékaiské pfistroje
Skupina 9 Piistroje pro monitorovani
a kontrolu
0 Skupina 10 Vydejni automaty

Zdroj: MZP CR, 2014

b) Od 15. srpna 2018 se dil 8 zakona o odpadech vztahuje na vSechna elektrozatizeni, pficemz

kazdé elektrozatizeni se fadi do jedné ze skupin uvedenych v ptiloze ¢. 7 ¢asti II:

1. zatizeni pro tepelnou vymeénu

2. obrazovky, monitory a zafizeni obsahujici obrazovky o plose vétsi nez 100 cm?
3. osvétlené zdroje

4. velka zatizeni

5. mala zatizeni

6. mala zafizeni IT a telekomunikac¢ni zafizeni.



Seznam podskupin elektrozatizeni podle ptilohy €. 1 k vyhlasce ¢. 352/2005 Sb. je uveden

v priloze 1 této diplomové prace.

3.1.4 Elektrozarizeni vyjmuta ze skupin EEZ

Elektrozatizeni vyjmuta ze skupin elektrozafizeni uvedenych v paragrafu § 37 f zakona

¢. 185/2001 Sb. jsou:

- Vyrobky, pro které neni elektricky proud hlavnim zdrojem energie napf. plynovy
hoték s elektrickym ovladanim, s vyjimkou elektrickych nebo elektronickych soucésti napf.
termostat, které mohou byt z vyrobku vyclenény.

- Vyrobky, pro které elektronické soucasti nejsou nezbytné nutné pro splnéni jejich zakladni
funkce, napft. blahoptani, mluvici hracka.

- Zatizeni s elektrickymi a elektronickymi soucéastkami, které jsou stalou soucasti jiného celku
napf. autoradio, osvétleni v letadle.

- Velké stacionarni primyslové nastroje tj. stroje nebo systémy sestavené kombinaci
jednotlivych zafizeni nebo systému za ucelem spole¢ného provozu v jednom celku
a ke specifickému ucelu.

- Zatizeni nezbytnd pro ochranu podstatnych bezpecnostnich zajma Ceské republiky, vcetné
zbrani, stieliva a vojenského materialu uréenych vyluéné k vojenskym ucelim.

- Lékarské pfistroje, pokud se ocekava, ze budou pfed ukoncenim Zivotnosti zdrojem néakazy,
a aktivni implantabilni zdravotnické prostredky.

- Bézné, ptimo Zhavené zarovky a svitidla pro zativky z domacnosti.

3.1.5 Kategorizace vybranych druhi elektroodpadu dle Katalogu odpadi
Dle vyhlasky 381/2001 Sb., kterou se stanovy Katalog odpadl jsou vybrané druhy

elektroodpadu kategorizovany nasledovng:

16 02 Odpady z elektrického a elektronického zarizeni
16 02 09* Transformatory a kondenzatory obsahujici PCB

16 02 10* Jina vyfazena zafizeni obsahujici PCB nebo témito latkami znecisténa neuvedena
pod ¢islem 16 02 09



16 02 11* Vyfazena zafizeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky, hydrochlorofluoro-
uhlovodiky (HCFC) a hydrofiuorouhlovodiky (HFC)

16 02 12* Vytazena zatizeni obsahujici volny azbest

16 02 13* Vyftazena zatizeni obsahujici nebezpecné slozky neuvedena pod ¢isly 16 02 09
az 16 02 122)

16 02 14 Vyftazena zatizeni neuvedend pod Cisly 16 02 09 az 16 02 13
16 02 15* Nebezpecné slozky odstranéné z vyfazenych zatizeni

16 02 16 Jiné slozky odstranéné z vytazenych zafizeni neuvedené pod Cislem 16 02 15

20 KOMUNALNi ODPADY (ODPADY Z DOMACNOSTI A PODOBNE
ZIVNOSTENSKE, PRUMYSLOVE ODPADY A ODPADY Z URADU), VCETNE
SLOZEK Z ODDELENEHO SBERU

2001 21* Zativky a jiny odpad obsahujici rtut’
20 01 23* Vytazena zafizeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky

20 01 35* Vytazené elektrické a elektronické zafizeni obsahujici nebezpecné latky
neuvedené pod Cisly 20 01 21 a20 01 23

2001 36 Vytazené elektrické a elektronické zatizeni neuvedené pod ¢isly 20 01 21, 20 01
232200135

50 ODPADY VZNIKLE Z ELEKTROODPADU
50 01 01 Odpady vzniklé z elektroodpadii

50 01 05 Kabely a vodice

50 01 23* Zativky a vybojky

Poznamka: Symbolem ,,** jsou oznaCovany odpady nebezpecné.

Od 1.1.2015 wvyhlaskou ¢. 352/2005 Sb., o nakladdani s elektrozatizenimi a
elektroodpady, novela ¢. 200/2014 byly zruseny katalogova ¢isla skupiny 50.

3.2 Pravni predpisy v oblasti odpadového hospodarstvi a zpracovani elektroodpadu

V této podkapitole jsou definovany diilezité pojmy a pravni predpisy tykajici se
nakladdani s OEEZ.



3.2.1 Vymezeni a definice pojmu

- Odpadové hospodarstvi — zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, § 4 stanovuje odpadové
hospodafstvi jako: ,, cinnost zamérenou na predchdzeni vzniku odpadui, na nakladani s odpady

“«“

a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny a kontrola téchto cinnosti.

- Odpad — pojem odpad definuje § 3 zakona ¢. 185/ 2001 Sb., o odpadech, nasledovné:
,»Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji

zbavit“

wevr

Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjSich predpist

uvadi zakladni pojmy v § 37 nasledovné:

- Opétovné pouziti — uziti zpétn€ odebraného nebo oddélené sebraného elektrozatizeni
nebo komponenti takového elektrozatizeni bez jejich dal$ich ptepracovani ke stejnému tcelu,

pro ktery byly ptivodné urceny.

- Zpracovani elektroodpadu — jakakoli operace provadéna po prevzeti elektroodpadu
do zafizeni ke zpracovani elektroodpadu za tcelem jeho dekontaminace, demontaze, drceni,
vyuziti nebo pfipravy na odstranéni nebo jakédkoli jind ¢innost provedend s cilem vyuziti

nebo jeho odstranéni.

- Vyrobce — fyzicka nebo pravnicka osoba opravnénd k podnikéni, ktera bez ohledu na zptisob
prodeje, véetné pouziti prostiedkli komunikace na dalku pod vlastni znackou vyrdbi a dodava
elektrozafizeni, nebo prodava pod vlastni znackou elektrozatizeni vyrobena jinymi dodavateli,
neobjevuje-li se na zafizeni znacka osoby podle bodu 1, nebo Vvramci své podnikatelské

v

¢innosti dovazi elektrozatizeni do Ceské republiky, nebo tato zatizeni uvadi v CR na trh.

- Elektrozarizeni pochazejici z domacnosti — pouzité -elektrozafizeni pochazejici
Z domacnosti nebo svym charakterem a mnozstvi jemu podobny elektroodpad od pravnickych

0sob a fyzickych osob opravnénych k podnikani.

- Zpétny odbér elektrozarizeni — odebirani pouzitych elektrozatizeni pochézejicich

z domacnosti od spotiebitell bez naroku na uplatu na misté k tomu vyrobcem urceném.

- Oddéleny sbér elektroodpadu — odebirani pouzitych elektrozafizeni nepochazejicich

Z domacnosti od kone¢nych uzivateli na misté k tomu vyrobcem ur¢eném.
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3.2.2 Pravni predpisy tykajici se elektroodpadu

- Zakon ¢. 185/ 2001 Sb., fesi environmentalni problematika vyrazenych elektrospotiebici,
0 odpadech a o zméné nekterych dalSich zakont, ve znéni pozdéjsich predpist a to konkrétné
v § 37 tohoto zakona, kde jsou definovany zakladni pojmy vychazejici z problematiky
elektrickych a elektronickych zatizeni, zdkladni povinnosti vyrobct elektrozatizeni, podminky

uvadeéni elektrozafizeni na trh.

- Vyhlaska €. 352/ 2005 Sb., o podrobnostech nakladani s elektrozatizenimi a elektroodpady
a 0 bliz§ich podminkach financovani nakladani s nimi (vyhlaska o nakladani s elektrozatize-
nimi a elektroodpady), stanovuje mimo jiné podskupiny elektrozafizeni, zptisoby oznacovani

elektrozatizeni, podrobnosti ke zpétnému odbéru a preshrani¢ni piepravu téchto zatizeni.

- Vyhlaska 381/ 2001 Sh., kterou se stanovi Katalog odpadt, Seznam nebezpecnych odpadu
a seznamy odpadu a statl pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadl a postupy pti udélovani

souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadu.

- Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/19/ES o odpadnich -elektrickych
a elektronickych zatizenich (,,smérnice OEEZ) nastavuje obecny ramec pro fungovani systému

zpétného odbéru elektrozatizeni a oddéleného sbéru elektroodpadi.

- Vyhlaska €. 237/2002 Sb., o podrobnostech zptsobu provedeni zpétného odbéru nékterych

vyrobkl, ve znéni pozdéjSich predpist.

3.3 Nakladani s elektroodpady

Jiz v 70. letech minulého stoleti v priimyslové vyspélych zemich dochazelo ke zvySené
produktivité elektrického a elektronického odpadu (OEEZ). Prudky rast byl zaznamenam
piedev§im v spotiebitelské sféfe. Tim jsou mysSleny elektrozatizeni jako pocitace, telefony,
televizory a malé domaci spotiebice. Vlivem rozvoje informacnich technologii a zavadénim
novych designl se zkracuje doba zivotnosti a spolecné s tim klesa 1 jejich nakupni cena. To ma
vliv i na opravy téchto zafizeni, ktera piestavaji byt vynosna. Elektroodpad (,,OEEZ*) Casto
kon¢i ve svozovych kontejnerech na tuhy komunalni odpad. Bez ohledu na to, zda je tento
odpad likvidovan spalovanim ¢i uloZenim na sklddku. Nejen Ze ohroZuje zivotni prostiedi
a zdravi ¢lovéka svym obsahem nebezpecnych latek, vlivem toho roste 1 mnozstvi nevyuzitych

kovi, plastt, skla, které by se mohly stat vyznamnou druhotnou surovinou.
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Celkova produkce elektronického odpadu se v globalnim métitku zvySuje 0 3 — 5 %
zarok, coz je v porovnani tiikrat rychleji nez produkce béznych druhti odpadu. Z tohoto
divodu je povazovan za jeden z nejrychlejSich rostoucich odpadnich tokii. Ve svété
kazdoro¢né vznika 20 — 50 milionu tun OEEZ, jak uvedlo OSN ve svych odhadech. (KURAS,
2014)

Dle Kurase (2014) postup nakladani s OEEZ je:
- shér a skladovani vyfazenych zatizeni,
- separace nevyuzitelnych ¢asti bez vykazujicich nebezpecnych vlastnosti,

- Uprava, a to predev§im demontdz zatizeni mletim, granulaci, paketovanim, briketovanim,

tiidénim, drcenim, homogenizaci,

- zhodnoceni druhotnych surovin,

- deponace vzniklych odpadd.

V Ceské republice se v roce 2012 podafilo splnit limity uréené smémici OEEZ, a to na
urovni zpétného odbéru a oddéleného sméru s hodnotou 5,1 kg na obyvatele za rok. Limit 4 kg
na obyvatele za rok byl stanoven Rozhodnutim Rady 2004/312/ES kterym se Ceské republice a
dal§im statim povoluji uréité docasné odchylky od smérnice 2002/96/ES o odpadnich
elektrickych a elektronickych zatizenich, Ceska republika ho isp&sné plni uz od roku 2008.
V porovnani s pfedchozim rokem 2011 doslo k naristu o 1,4% Urovné sbéru 1 piesto, kleslo
mnoZstvi zpétn& odebraného a oddéleného sbéru elektroodpadu o 0,2 kg v roce 2012. (MZP,
2014) Ptehled vysledkll za jednotlivé roky zpétného odbéru a oddéleného sbéru je zndzornén

v tabulce 1.

V souvislosti s novou Smérnici 2012/19/EU o OEEZ je stanovena nova minimalni
uroven sbéru. Od roku 2016 uz nebude aktualni limit 4 kg na obyvatele za rok. Od tohoto roku
bude minimalni Groven sbéru 45%, pocitano na zakladé celkové hmotnosti sebranych OEEZ a
vyjadieno jako podil v procentech primérmné ro¢ni hmotnosti elektrickych a elektronickych
zafizeni uvedenych na &esky trh v predchozich tfech letech. CR patii mezi 13 evropskych

zemi, které by nov¢ nastavené kvoty nesplnili. Za dosavadnich podminek by se v roce 2016
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mélo nasbirat o 2,3 kg na obyvatele vice. Pétice téch ,,nejlepsich* mezi néz patii Svédsko (7,55

kg) a Svycarsko (7,05 kg) maji naopak splnény novy limit uz ted’. (EWIN, 2013)

Tab. 1 Vyvoj zpétného odbéru a oddéleného sbhéru v letech 2006 — 2012 v CR

Uroveii zpétného
odbéru a
oddéleného sbéru
[kg.obyv™.rok™]

Uroveii zpétného
odbéru a oddéleného
sbéru [%]

OhlaSovaci | Uvedené | Zpétny | Oddéleny
rok na trh [t] | odbér [t] | sbér [t]

2006 196 967 | 21138 1032 11,3 2,2
2007 199 857 | 31581 1348 16,5 3,2
2008 207 207 | 43 858 676 21,5 4,3
2009 181844 | 56643 1563 32 5,5
2010 166 063 | 52119 870 31,9 5

2011 182 324 | 54 818 620 30,4 5,3
2012 168 840 | 51972 1713 31,8 5,1

Zdroj: MZP, 2014

3.4 Zajmové slozZky OEEZ

Bézné slozky ziskdvané z elektroodpadu jsou zelezny Srot, nezelezné kovy, uSlechtilé
kovy a toxické kovy. Primérné materidlové slozeni jednotlivych zajmovych slozek pro

vybrané ptiklady elektroodpadu jsou uvedené v tabulce 2.

Tab. 2 Primérné materialové slozeni OEEZ

Fea Y .
OEEZ jeho Neie'ez“e Plasty | Sklo | E'KIrO | tatni
ae ovy soucastky
slitiny
Elektronika [hm. %

Osobni pocitaé 32 18 23 15 12 -
Televizor 9,9 3 9,5 56,9 8 12,7
Reproduktory 2,5 2,5 31 - 15 62,5
Sporaky 77,9 0,9 1 7.3 49 8
Pracky 67,3 2,8 7 11 14,3 7,5
Mycka na nadobi 49,7 0,6 11,7 12,1 12,1 25,9
Kavovar 7.4 6 61,6 16,2 7.9 0,9
Toaster 50,3 - 36,1 - 10,6 3
Fén 50,5 1 14,8 - 20,9 12,8
Zehlicka 6,1 27,2 36 - 16,2 -

Zdroj: KRISTUFOVA, 2005
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Dle Kurase (2014) se v soucasné dobé z OEEZ ziskavaji:

- ocel, litina (Zelezné kovy),

- méd’, hlinik, nékdy i cin, olovo, nikl molybden (nezelezné kovy),
- zlato, stiibro, platina, palladium, rhodium (drahé kovy),

- homogenni plasty,

- sklo.

Tab. 3 Primér hodnot detailnich frakci vybranych OEEZ

Frakce Televizor | Monitor St? l m,v Df‘““”?
pocitaé ovladac¢
Elektronika [ hm. %]
Hlinik 0,7 4,4 17,6 8
Med 0,8 0,8 - -
Zelezo 10,2 18,3 59,2 -
Transformatory 4,7 6 5,2 -
Elektromotor - - 57 -
Kabel 1,5 1,5 4,9 -
Tistény spoj 5,5 13,2 1,9 17,7
Plasty 8,3 22,3 2,7 74,3
Obrazovka (sklo) 54,2 30,7 - -
Dievo 13,3 1 R
Elektronové délo 0,32 0,2 - -
Kondenzatory 0,5 0,7 1,7 -
Kontakty (Au) - 0,2 0,1 -
Celkova hmotnost 29,4 kg 12,9 kg 479 kg 0,112 kg

Zdroj: KRISTUFOVA, 2005

Diiraz je kladen predev§im na takové slozky elektroodpadu, které obsahuji silné
rizikové kovy a jejich slouceniny jako jsou rtut’, olovo a kadmium. Dalsi kovy, které jsou
nebezpecné pro zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka, jsou antimon, arzen, beryllium, selen a
chrom. Bromované samozhaseci pfisady jsou dalSimi latkami, které maji negativni vliv jak na
cloveka, tak na Zivotni prostfedi, svym sloZenim. Za urcitych podminek byly prokdzany jako

latkami tékavymi. (KRISTOFOVA, 2005)
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3.5 Charakteristika technologie a technologickych zafizeni pouZivanych p¥i zpracovani

elektroodpadu

Technologie pro zpracovani elektroodpadu je zndzornéna na obrazku 3. V této kapitole
je popsana zakladni technologie a technologicka zafizenimi pouzivand ke zpracovani

odpadniho elektroodpadu.

3.5.1 Zakladni popis technologické linky na zpracovani elektroodpadu

Vstupni materidl je do linky dopravovan pomoci pasového dopravniku. Pasovy
dopravnik je fazen do kategorie mechanického dopravniku, pro n€hoz je typicky tazny
I unaSeci organ nekone¢ny pas, vedeny pies pohanéci a napinaci bubny a podpirany valecky
nebo rovinnou plochou. Pracuji bud’ samostatné, nebo jsou soucasti jiného technologického
zafizeni. (DURKOVIC, 1995) Dopravovany odpad miize byt zakladan jednak jako kompletni
zafizeni (bez primdrni separace) anebo uz jako demontovany bez nebezpecnych soucasti
OEEZ. Dalsim technologickym zafizenim je nejcastéji fetézovy drti¢, jehoz provoz je

kontinualni.

Vseobecné je drti¢ stroj na mechanické zdrobnovani tuhych zrnitych materialii na zrno
vétsi nez 1,25 mm nérazovou energii nebo tlakem. Dle zplsobu drceni a konstrukéniho
uspofadani se rozliSuji tyto skupiny: Celistové (pevnd a pohybliva celisti), kuzelové (pevny
kuzelovy plast a vném krouzicim drticim kuZelem), valcové (vodorovné uloZené valce),
kladivové (rotujici kladiva a néraz), odrazové (pfimy naraz list), metaci (otacejici kotouce a
pancéiové desky) a specialni — jednotdelové (bubnové). (CSN 72 9101, 1975) Po nadrceni a
oddéleni jednotlivych slozek odpadu od sebe je materidl zbaven veSkerych kovi, pomoci
vyseparovany piredevSim nebezpecné slozky pro dal$i prubéh zpracovani (napt. velké dily).
Cisty vstupni material je znovu drcen a separovan na principu tzv. vifivych proudi. Tento
zpusob separace vyuzivd odliSné vlastnosti frakci (napf. rozdilnou hmotnost, velikost,
elektromagnetické vlastnosti). Takto nadrceny a vytiidény material je shromazd’ovan
v zasobniku, v ptipadé zajmu odbératele je mozné odpad znovu nadrtit a zvysit tak Cistotu
separace. V tomto piipadé je za drtiCem umistén fluidni splav, ktery pracuje na zakladé
absolutnich rozdili hmotnosti zrn granulatu. Poslednim elementem technologické linky na

zpracovani elektroodpadu je odsava¢ vzduchu s prachovymi filtry ¢i filtry z aktivniho uhli.
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Pomoci odsavaciho potrubi, piipadné¢ ramene je veden znecistény vzduch do odlucovace, kde
pii sniZeni rychlosti proudéni vzduchu jsou oddélovany t&zké prachové ¢astice. Cisty vzduch je
mozné v nékterych pifipadech vypoustét zpét do odsdvaného pracovniho prostoru. Funkce
odsavace vzduchu je jednak snizeni potieby Udrzby, zkvalitnéni tfidici procesu a zabranéni
znedistovani okolniho prostiedi prachovymi a dal§imi ¢asticemi. (ODPADOVE FORUM,
2006)

Obr. 3 Schéma zakladni technologické linky na zpracovani elektroodpadu

< 30mm
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15



4 CHARAKTERISTIKA VYCHOZiCH PODMINEK VYBRANE TECHNOLOGICKE
LINKY

Tato kapitola se vénuje piedstaveni spolecnosti vlastnici vybranou technologickou
linku. Popisuje stavajici technologickou linku na zpracovani vybraného druhu elektroodpadu,
kterym jsou kabely. Zamétuje se na pohyb odpadu od piejimky odpadu az po jeho expedici.

Déle seznamuje s technickymi parametry stroje na drceni a separaci kabelt.

4.1 Piredstaveni spole¢nosti ECO — F a.s.

Spolecnost ECO-F je odborny podnik pro nakladani s odpady. Na ceském trhu
se vénuje problematice zivotniho prostfedi uz pres deset let. Patii mezi stfedné velké
spole¢nosti se siti regionalnich provozoven na uzemi hlavniho mésta Prahy, ve Stiedoceském,
Libereckém, JihoCeském, Plzeniském a SeveroCeském kraji. Spole¢nost svym zakaznikim
nabizi komplexni sluzby v oblasti ekologie. Jeji plsobeni je piredevsim ve tfech zékladnich
oblastech, tj. nakladni s odpady (likvidace nebezpeénych a ostatnich odpadd, vyuziti
a recyklace druhotnych surovin), poradenstvi v oblasti Zivotniho prostfedi (vodni hospodaftstvi,
ochrana ovzdusi, chemické latky a smési) a havarijni sluzby (monitorovani, dokumentovani

a feseni vzniklych havarii na uzemi celé Ceské republiky. (www.ecof.cz)

Obr. 4 Sit’ provozoven ECO - F a.s.
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Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)
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4.2 Popis stavajiciho stavu technologické linky na zpracovani vybraného druhu

elektroodpadu

Technologicka linka byla zakoupena na zaklad¢ rozhodnuti vedeni spolecnosti
0 rozsifeni sluzeb poskytovanych svym zakaznikim v roce 2012. Z poc¢atku byla brana jako
testovaci zafizeni, které ma za ukol zjistit schopnost firmy linku vytizit a otestovat zajem trhu
o vystupni produkty. Vstupnimi surovinami jsou médéné a hlinikové kabely. V testovacim
provozu se drtily pouze kabely médéné, diivodem je jejich vysoka efektivnost, diky které by
nebylo mozné dosdhnout takovych ziskl jako u drceni kabell hlinikovych. Vzhledem k tomu,
7e vstupni materidl je odpad, je tedy ziejmé, Ze kazda zakazka je odliSna a mé sva specifika.
Dle katalogu odpadi se jedna o odpad katalogového ¢isla 17 04 11 — Kabely neuvedené pod 17
01 10. Odpad patii do kategorie O (ostatni odpad). Technologickym procesem se ziskavaji
nasledujici slozky: PVC drt’, Cu drt’, Al drt’, koncovky kabeltl a prachova slozka.

Linka se nachazi na tzemi prazské &asti Zli¢in, v arealu byvalé CKD Tatra. Do arealu
je vjezd z ulic Ringhofferova, ktera je dostupna ze sjezdu dalnice D5 anebo z druhé strany ulici
Na Radosti, kterd vede smérem z centra do mésta. Vyhodou je poloha haly linky, nachéazi se

Vv okrajové Casti aredlu, je tedy oplocena ze dvou stran od okolniho prostiedi.

Obr. 5 Vizualizace haly

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)

17



Objekt, vnémz je technologicka linka umisténa, je tvofen zdénou halou, ktera je
rozdélena na osm koji. Plo§na vyméra zastavéné plochy &ini 595 m? (35 x 17) z toho 30 m?
tvoti koje pro technologickou linku. Jako skladovaci a manipulacni prostory jsou vyuzivany
zpevnéné plochy okoli haly a skladovaci nezateplend ocelové hala o uZitetné ploge 150 m%
Tato hala slouzi jako sklad nevdzeného odpadu (materialu). Surovina vhodna k drceni je
shromazd’ovana v plastovych box paletach o objemu 2 m°, ve kterych je déale exportovana
Kk drticimu stroji. Jedna ze sousednich zdénych koji slouzi jako mezisklad uz vyseparované
médi (Cu) pred expedici. Zdéna hala o pidorysnych rozmérech 35 x 17 m a vySce 7 m je
zakryta rovnou stfechou. Dostatek svétla zajistuji okna po celém obvodu haly umisténé
ve vysce 5 m. Podlaha je tvofena ¢edicovou dlazbou, kterd je v kazdé koji vybavena zachytnou
jimkou, stavba je napojena na inzenyrské sité. Prostor, ktery bezprostfedné navazuje na halu je
tvofen betonovymi a asfaltovymi plochami, které se vyuzivaji pro skladovani materialu a jako
manipulacni plocha. Soucasti objektu je 1 socialni zafizeni a kancelaf, tato Cast zabira jednu

koji, kterd je rozdélena na koupelnu, toaletu, Satnu a kancelar.

Obr. 6 Technologické schéma stavajici technologické linky

Prejimka Ruéni inhﬁm:i?n Vlastni
materiilu trideni P drceni
1deml materidlu
|
Separace Priprava ]
expedice Expedice

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)

Provoz stavajici technologické linky zajiStuji tfi stali zaméstnanci. Jeden vzdy
obstarava plnéni drticiho stroje, kontroluje chod stroje a vyménuje plné nadoby s médi
a vyseparovanou izolaci. Ostatni persondl zajiStuje piipravu materidlu a to prevazné kraceni

kabelt, svlékani izolaci z vétSich praimérii a odstiihdvani koncovek.
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Po separaci jsou jednotlivé slozky plnény do big bagh o hmotnosti 300 az 500 kg
uPVC drti a 1000 az 1200 kg Cu drti, nasledné jsou expedovany odbératelim k dal§imu
vyuziti jako druhotnd surovina. Kabelové koncovky jsou plnény do prazdnych nadob a piredany

firemni diln¢ k dal§imu zpracovani. Prachova slozka je likvidovana s ostatnim odpadem.

4.3 Popis stroje na drceni a separaci kabeli

Drtici stoj je navrzen pro mleti a tfidéni materidli s rozdilnou specifickou hmotnosti.
Jejim hlavnim zptisobem pouziti je recyklace elektrickych kabeli (mleti na granulat a separace
vodict (tj. mé&di ¢i hliniku) od izola¢niho materidlu — plastu, pryze ¢i papiru). Vyrobcem
hlavniho zatizeni recykla¢ni linky, tj. drti¢e spojeného s tiidiCem, je italskd firma GUIDETTI,
ktera ma dlouholetou zkuSenost s vyrobou kompaktnich stroji pravé pro recyklaci médi nebo

obecné nezeleznych kovi (hlinik, zinek, olovo, nikl).

Obr. 7 Stroj na drceni a separaci kabeli

Zdroj: GUIDETTI Recycling systems, 2013

Stroj se sklada z ocelové skiiné se dvéma otvory. Hlavnim technologickym zatfizenim
linky je drtici stroj se tfemi rotatnimi a dvéma staciondrnimi nozi s vymeénitelnym sitem.
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Hrubost pouzitého sita umoznuje zvolit nejvhodnéjsi velikost drti (granulatu), sito se nachézi
na dné mleci komory drtice. Stroj je dodan se sity o velikosti ok 3; 4; 5 mm, které se pouzivaji
k nejjemnéjSimu drceni predevsim u materidlu s vlasovou médi. Nejhrubéjsi sito se pouziva
pro kabely, kde vodi¢ tvofi m&déna zila, o minimalnim priméru 1 mm. Dalsi soucasti, kterou
je tento stroj vybaven, je suchy vibracni separator, ktery je snadno nastavitelny a ptistupny.
Vibrac¢ni stil je od vyrobce nastaven do sklonu x y a vibrace maji také pevnou hodnotu. Stroj
se dale sklada ze dvou vzduchovych okruht, které jsou vzdjemné nezavislé, zajist'uji potiebné
proudéni vzduchu. Jednak snizuji potfebu udrzby, zkvalitiuji tfidici proces a zabranuji

znecisténi okolniho prostfedi prachovymi a dal$imi casticemi.

Cistota separaéni smési je zavislda na piivadéném vzduchu, ktery nadlehcuje
separovanou smes. Diky frekvenci ménice je mozné piesné fidit tok materidlu po vibracnim
stole. S vypnutym vzduchem celd smés vychdzi smérem nahoru. Pro ndzornou ukazku slouzi
obrazek 8, na kterém je znazornén tok smési po vibracnim stole za piedpokladu pfivadéného

vzduchu 1 bez ného.

Obr. 8 Tok materialu po vibra¢nim stole

a) s ptivadénym vzduchem b) bez pfivaidéného vzduchu
Cu (tézka frakce) Vse
PVC (lehka fakee) ——— t
R Al
*
. *» . ‘ : .‘ -
L ‘.ii
|
vzduch vzduch

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)
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4.3.1 Technické parametry stroje

Vyrobce GUIDETTI Recycling systems uvadi:

Tab. 4 Technické parametry stavajiciho stroje na drceni kabeli

Parametry stroje | 1. 4,01ka | SINCRO 315 EKO

Délka A [mm] [mm] 1130
Sitka [mm] 1000
Vyika [mm] 1570
Hmotnost [kg] 458
Piikon kW] 61
Vikonnost [kg.h?] 100

Zdroj: GUIDETTI recycling systems, 2013
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5 NAVRH RESENi A DOSAZENE VYSLEDKY

Na =zakladé¢ vybranych sledovanych parametri a jejich zméfeni u stavajici
technologické linky na zpracovani kabel, ktera byla charakterizovana v kapitole 4, byly
stanoveny pozadavky z analyzovanych nedostatkll na linku inovovanou. Dale je popsan vybér
technologickych linek a prub&éh vybérového fizeni. V zavéru je seznameno s Vvybranou

technologickou linkou a posouzeni jejiho technicko-ekonomického navrhu.

5.1 Vlastni méreni

K zjisténi nedostatkti stavajici technologické linky prob&éhlo méteni. Tato podkapitola
seznamuje s postupem méfeni u jednotlivych vzorkd, s dil¢imi vysledky a celkovou analyzou

nedostatku.

5.1.1 Vybér sledovanych parametri stavajici technologické linky

Méfeni bylo zaméfeno na posouzeni stavajici technologické linky a zjisténi jejich
nedostatkd, tj. shromazdéni dostatku informaci pro zdivodnéni realizace nové technologické
linky. Od pocatku bylo ziejmé, Ze nebude postacovat rozsifit linku o urcity technologicky
prvek, nybrz pljde o zakoupeni celé technologické linky. Sledované parametry, které byly
vybrany pro navrzeni co mozna nejlepsi varianty inovace technologické linky pro zpracovani
vybranych druhii elektroodpadu, jsou hodinova vykonnost stroje, nutny c¢as na piipravu
materialu, Cisty Cas drceni, moznosti separace (zvlast méd’, hlinik, izola¢ni vrstvy, koncovky),

vysledna Cistota, ¢as potiebny k nastaveni stroje a podil lidské prace.

5.1.2 Popis méreni

Na stavajici technologické lince probéhlo méfeni v obdobi tfech mésicti. Vstupnim
materidlem byly médéné kabely o odlisnych tloustkach izolacnich vrstev S riznymi druhy
koncovek. Byly vybrany kabely, které tvofili 2/3 veskerého zpracovavaného materialu. Zbytek
tvofila smés raznorodych kabelli, na niz je provadéni dlouhodobého méfeni obtizné. Behem

meéieni se objevovalo mnoho provoznich komplikaci, vzhledem ke zvlastnosti kazdého kabelu.
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Byly vybrany tii reprezentativni vzorky kabeld, na kterych byly analyzovany zasadni

nedostatky stavajici linky.

Postup méreni:

1. Kontrola materialu

— probihala pii ptfejimce, jeji soucasti bylo i1 zafazeni dle druhu kabelu (autokabely, vlasové

kabely, kabely CYKY).
2. Pfedbézna analyza vstupniho materialu

- jedné se o rozdil vah kabell pfed a po odstranéni izolace. Nejprve byl zvdzen vzorek na

gramové vaze pred odstranénim izolace a poté byla odectena Cista vaha médi. (obrazek 11).

~r aw__ 7

- tfidéni uZz jednodruhového vstupniho materialu probihalo dle jeho délky, tloustky a

pfitomnosti koncovek.
4. Priprava vstupni suroviny

- materidl vhodny k drceni a mechanické separaci se pfipravoval do pifedem zvolenych

prepravek, divodem bylo usnadnéni manipulace na pracovisti.
5. VazZeni a evidence piipraveného materialu k drceni

- material pfipraveny k drceni a separaci byl vaZen na podlahové ploSinové véaze s vazivosti

600 kg.

6. Vlastni drceni

- drceni probihalo na drticim stroji SINCRO EKO 315, viz kapitola 4.3.
7. Mechanicka separace

- material byl tfidén pomoci vibra¢niho stolu, viz kapitola 4.3.
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8. Priprava expedice
— material ulozeny v pfepravkach se po separaci vyskladnoval na paletach.
9. Méreni vytéznosti

- realnd vytéznost byla stanovena jako pomér hmotnosti vysledného produktu (Cu, PVC drt’) a

vlastnim ¢asem drceni.

10. Vyhodnoceni vytéZnosti

- vyplyva z porovnani teoretické a redlné vytéznosti.
11. Expedice

— konecné produkty byly plnény do big bagt (Cu, PVC drt, kabelové koncovky), nasledné

byly expedovany odbératelim k dal$imu vyuziti jako druhotna surovina (obrazek 19).

5.1.3 Méfeni ¢. 1 — autokabely

Na obrazku 9 je detailni pohled na vzorek 1 autokabeld. Jedna se o smés kabell
s ruznou tloustkou izolace i vodi¢e. Problémovou soucasti téchto kabell je lepici paska, ktera

je pouzita ke spojeni n€kolika kabeld.

Obr. 9 Vzorek 1 - autokabely

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)



Ptiprava materialu zahrnovala odstfihani koncovek a ostatnich soucasti automobilu,
tj. 10 % z celkové vahy (obrazek 11). Pfedbézna analyza spocivala ve zvazeni vzorku
pred odstranénim izolace a poté¢ odectenim cisté vahy médi (obrazek 11). Vypocteny rozdil
udaval teoretickou vytéznost, kterd Cinila 69 % Cu. Material po zdrceni tvofil smés slepené
hmoty (obrazek 14). Po konzultaci s vyrobcem byl pouzit cement. Bylo zjisténo, ze pfisypanim
do drtici komory, je mozné autokabely separovat. Jeho pouZziti mé&lo negativni vliv na pracovni

podminky, zpiisoboval nadmérnou prasnost okolniho prostiedi.

Obr. 10 Koncovky autokabela

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)

Obr. 11 PfedbéZna analyza vzorku 1

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)

25



Tab. 5 Sledované parametry vzorek 1

_ Prubéh Vystupni produkt o
o Vstup'l}i Te’OS(Etlcka zpracovani [ke] I,{e;avlna Vfkonost
Méfieni | material | vytéznost [hod] vytéznost [kg. h]
[kg] [%] — —| Koncovky | Cu | Pryz [%]
Pfiprava | Drceni
1 100 55 2 1,3 9 53| 38 53 76,92
2 100 72 2,5 1,2 12 58| 30 58 83,33
3 100 80 15 1,1 8 63| 29 63 90,91
4 100 68 3 1,4 7 67| 26 67 71,43
5 100 77 1,5 1,2 15 72| 13 72 83,33
Aritmeticky
pramér 69 21 1,24 10,2 62,6 | 27,2 62,6 81,19

Obr. 12 Porovnani teoretické a realné vytéZnosti pro jednotliva méieni vzorku 1

Vvhodnoceni méfeni vzorku ¢&. 1
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80
70
60
50
40
30
20
10

0
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Méreni

— @ Redlna vytéZnost [%o]

— u Teorericka vytéZnost [%6]

Stanovena hodnota primérné teoretické vytéznosti se od té skutecné liSila zhruba

o0 pokles 6 %. Pouzity cement, bez kterého by dany druh kabel nebylo mozné vibec

recyklovat, mél negativni vliv na celkovou vykonnost stroje. Nejen, ze zplisoboval zhorSeni

pracovniho prostfedi, ale také mé&l vliv 1 na drtici a separacni stroj. Vznikly prach ho zanasel,

stroj musel byt kazdou pll hodinu vyc€istén, tim se prodluzovala doba drceni. V porovnani

s vykonnosti udavanou vyrobcem dosSlo k poklesu o 20 %. Na zakladé ceny vstupniho
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materidlu a prodavanych vystupnich produktt dle trzni hodnoty autokabelil, neni tento zptsob

ekonomicky vyhodny, vzhledem k naro¢nosti pfipravy a provoznim komplikacim.

Obr. 13 Porovnani doby pripravy a drceni pro jednotliva méfeni vzorku 1
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Obr. 14 Vysledny produkt z drceni autokabelii bez pouZiti cementu

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)
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5.1.4 Méieni ¢. 2 - kabely s jemnou vlasovou médi

Na obrazku 15 je zachycen druhy vzorek. Pfiprava vstupniho materidlu byla méné

casoveé naroCna oproti pripravé autokabelll. Spocivala pouze v odstfizeni koncovek (obrazek

16). Podil koncovek byl 3 % z celkové vahy. Teoretickd vytéZnost byla stanovena stejnym

postupem jako u piedchoziho vzorku. Jeji primérna hodnota byla 40 % Cu.

Obr. 15 Vzorek 2 kabely s jemnou vlasovou médi

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)

Tab. 6 Sledované parametry vzorek 2

Obr. 16 Koncovky po odstFizeni

Vstupni | Teoreticka Prﬁbé’h Vystupni produkt [ke] Realna Vik t
Méfeni | material | vytéznost | Zpracovani [hod] .| vytéinost [1}(’ 01111_ (1)?
kgl [%] Pfiprava | Drceni Koncovky | Cu | Pry2 [%] &
1 100 35 0,75 2 4 29| 67 29 50,00
2 100 43 0,5 2,3 3 32| 65 32 43,48
3 100 36 0,75 2,1 5 36| 59 36 47,62
4 100 39 1 2,2 6 37| 57 37 45,45
5 100 45 0,5 2 3 39| 58/ 39 50,00
Aritmeticky

pramér 39,6 0,7 212 4,2 34,6 | 61,2 34,6 47,31
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Obr. 17 Porovnani teoretické a realné vytéznosti pro jednotliva méieni vzorku 2
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Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)

Obr. 18 Pripraveny material k drceni Obr. 19 Vystupni produkt Cu

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)

Vyhodnoceni méfeni vzorku ¢&. 2

Pokles realné vytéznosti v porovnani se stanovenou teoretickou vytéznosti byl — 5 %.
Kabely s vodi¢i z vlasové médi lze té¢zko separovat, z divodu nizké hmotnosti, kdy nedojde
k separaci, diky malému podilu médi. Ani zkracenim kabeld nedochazelo k Cisté separaci. U
téchto druhii kabeldi, se proces drceni musel opakovat, Cas vlastniho drceni se tedy
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zdvojnasobil. Vzhledem k tomu, Ze je nutné separaci opakovat, dochézi k rapidnimu poklesu

vykonnosti stroje.

Obr. 20 Porovnani doby pFipravy a drceni pro jednotliva méfeni vzorku 2
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5.1.5 Mé¥eni ¢. 3 - kabely CYKY
Tretim méfenym vzorkem byly kabely CYKY, které se pouzivaji k elektroinstalaci

domovnich a primyslovych rozvoda. Jejich praimér vodice je nejcastéji 2,5 mm.

Ptiprava téchto druhii kabeld spociva v odstranéni izolace. Jako nejrychlejsi zplisob se
autorce osvedcCilo pfipravit si kabely zhruba jako metrové kusy, pouZity byly pakové nizky.
Odstranéni veskeré izola¢ni vrstvy bylo provedeno za pouziti paracky kabeli Bronneberg
(obrazek 22). Toto zatizeni dokaze rozparat kabel pomoci jednoho rota¢niho noze. Rychlost
parani byla 15 m.min ™. Teoreticka vyt&Znost byla stanovena jako u piedchozich vzorkd, jeji

hodnota ¢inila 48 %.
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Obr. 21 Vzorek 3 Kabely CYKY

Zdroj:http://elektro.slovenskainzercia.sk/elektroinstalacny-material/inzerat/1713579-kabel-
cyky-4bx6--284jx6-29-zlava-10-ponuka-kysucke-nove-mesto/

Tab. 7 Sledované parametry vzorek 3

Prabéh Vystupni produkt
Vstupni | Teoreticka T e [kg] Realna ,
“y . ey P oxx Vykonost
Meéfeni | material | vytéznost [hod] vytéznost [kg. h1]
[kg] [%] — —1 Koncovky | Cu | Pryz [%] &
Piiprava | Drceni
1 100 46 1,1 1 0 39| 61 39 100,00
2 100 47 0,5 1,1 0 41| 59 41 90,91
3 100 49 0,8 1 0 44| 56 44 100,00
4 100 52 0,7 1 0 40| 60 40 100,00
5 100 47 0,5 1,1 0 46| 54 46 90,91
Aritmeticky
pramér 47,8 0,72 1,04 0 42| 58 42 96,36

Obr. 22 Parac¢ka kabeld Bronneber KAB-V

Zdroj:http://www.rpjservice.cz/katalog/recyklacni-technika/svlikacky-paracky-kabelu/750264-
paracka-kabelu-2-70mm-15mmin-kab-v/
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http://elektro.slovenskainzercia.sk/elektroinstalacny-material/inzerat/1713579-kabel-cyky-4bx6--284jx6-29-zlava-10-ponuka-kysucke-nove-mesto/
http://elektro.slovenskainzercia.sk/elektroinstalacny-material/inzerat/1713579-kabel-cyky-4bx6--284jx6-29-zlava-10-ponuka-kysucke-nove-mesto/
http://www.rpjservice.cz/katalog/recyklacni-technika/svlikacky-paracky-kabelu/750264-paracka-kabelu-2-70mm-15mmin-kab-v/
http://www.rpjservice.cz/katalog/recyklacni-technika/svlikacky-paracky-kabelu/750264-paracka-kabelu-2-70mm-15mmin-kab-v/

Obr. 23 Porovnani teoretické a realné vytéznosti pro jednotliva méieni vzorku 3
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Predem stanovena vykonnost byla vy$s$i o 6 %. Vykonnost stroje vlastniho drceni u
tohoto vzorku nejvice odpovida tdajim uvadénym vyrobcem. Takto dobré vysledky vyplyvaji
Z ¢asové nenaroc¢nosti piipravy vstupniho materidlu. Kterd spocivala pouze Vv nastiihani kabelt
na délku jednoho metru a svle€eni izolace, za pouziti vybraného technologického zafizeni —

paracky.

Obr. 24 Pripravena plastova drt’ k expedici v big bagu

Zdroj: Archiv autorky, 2015
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Obr. 25 Porovnani doby p¥ipravy a drceni pro jednotliva méieni vzorku 3
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5.2 Analyza nedostatku stavajici linky

Predpokladané mnozstvi zpracovavaného materidlu je okolo 700 t odpadi ro¢né
pii stavajici technologii. Chod linky je koncipovan jako dvaceti ¢tyf hodinovy s celoro¢nim
provozem. Ve kterém je kazdy den pocitano s hodinovou pauzou pro udrzbu sefizovani
drticiho stroje a ctvrtletni denni odstavkou a kompletni revizi. Vzhledem ke skutecnosti,
ze spole¢nost ma v planu mnozstvi elektroodpadu navysSovat, nebude tato kapacita dostacujici.
Na zdkladé meéfeni byly stanoveny slabé stranky linky. Nejvétsimi slabinami popisované
technologické linky je nedostatecnd separace, narocnost na pracovni silu (lidskd obsluha)
a ¢asov€ narocna preduprava materidlu. Tyto faktory snizuji kapacitu na primérnych 50 — 60
kg.h™ na misto 100 kg.h™ udavanych vyrobcem. Nedostateéna separace zptsobuje nutnost
separovany material opakované¢ nechat prochézet separacnim procesem. Lidsky faktor
zpisobuje to, Ze stroj je nerovnomé&rné zatéZzovan, jelikoz je plnén obsluhou, ktera stroj plné

nevytézuje.

5.3 Rekapitulace vychoziho stavu a stanoveni metod k navrhu inovace

Technologicka linka urcena k recyklaci kabelt byla pofizena v roce 2012. Primarné
meéla otestovat schopnost firmy linku vytizit a zjistit zajem trhu. Sviij ucel tedy nalezité splnila.
Spole¢nost od poc¢atku uvazovala o moznosti zakoupeni nové technologické linky v ndvaznosti
na utvrzeni, Zze poptavka trhu je v této problematice velika. Na zakladé zjisténych nedostatkli

bylo rozhodnuto provést navrh inovace technologické linky pro zpracovani vybranych druht
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elektroodpadu. Pii vybéru nové technologické linky bude nejprve analyzovan trh ve stanovené
kategorii dané vykonnosti a porovnanim sledovanych parametri bude nésledné vybrana

nejvhodnéjsi varianta.

5.4 Navrh inovace

V této podkapitole je popsan vybér nové technologické linky na zpracovani kabeld,
pozadavky pro vybérové fizeni i jeho prabéh. Je seznameno se zakladnimi technickymi

parametry jednotlivych vybranych linek.

5.4.1 Vybér nové technologické linky
Na zaklad¢ zjisténych nedostatki, které jsou popsany v kapitole 5.2, bylo rozhodnuto

provést navrh inovace technologické linky pro zpracovani kabelti.

Vybér probéhl na zakladé prizkumu trhu v oblasti techniky zpracovani vybraného
druhu elektroodpadu. Po konzultaci s firemnim technologem a na zaklad¢é nabytych informaci
pfi pracovni staZi na stavajici technologické lince bylo rozhodnuto o niZe popsanych linkach.

K vybéru byly pouzity nabidky a prospekty od dodavatelil téchto linek.

5.4.2 Pozadavky pro vybérové rizeni

Nova technologicka linka na zpracovani kabeld by méla spliovat vykonnostni limit 400
kg.h™. Pii trojsmé&nném chodu linky s celoroénim provozem a kazdodenni hodinovou pauzou
pro Gdrzbu a servis by predpokladané mnozstvi zpracovavaného materialu bylo okolo 3000 t
odpadi ro¢né. U nové linky je pocitdno pouze s jednim ¢lovékem, ktery by byl operdtorem
celého procesu. Linka by méla byt natolik sofistikovana, Zze by mélo stacit naplnit preddrti¢
smési kabelll cca 500 kg, u kterych by jiz nebyla nutnd ptiprava (zajisti preddrti¢) a dale by
m¢él stroj vSe automaticky zpracovat v ¢asovém limitu jedné hodiny. V mezicasech je tedy
operator schopen kontrolovat stroj a navazet a odvazet material. Proces plnéni je z vétsi Casti
automatizovan praveé diky ptfeddrtici, ktery linku zdsobuje kontinualné. Separace vystupniho
materialu by méla byt také na vyssi Grovni a tak by veskery material mél prochazet linkou jen
jedenkrat. Dal§im poZadavkem je pasovy dopravnik S odpovidajicim vykonem, jehoZ funkci
bude plnéni zafizeni (drtie) homogenizovanym materidlem. Cistota separaéni smési je zavisla
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na privadéném vzduchu, u nové linky by tento proces mél byt automaticky. Rozhodovat bude

samoziejme 1 cena a dostupnost nadhradnich dila.

5.4.3 Vlastni vybérové rizeni

Vybérové fizeni bylo uskuteénéno mezi firmami z Ceské republiky i ze zahranidi,
za predpokladu splnéni stanovenych pozadavki. Jedna se o tyto firmy:
- Ing. Castulik (BONANZA 400 DE LUXE)
- TERIER s.r.0. (Linka s mlynem G 400/600 30 kW)
- REDOMA (Thunderhawk B)

- GUIDETTI (WIRE 415+)

1. Technologicka linka na zpracovani kabeld BONANZA 400 DE LUXE
(http://www.drvice.sk/index.htm)

Obr. 26 BONANZA 400 DE LUXE

Zdroj: http://www.drvice.sk/download/Bonanza_prospekt.pdf

Technologicka linka od slovenské firmy Ing. Castulik slouZi k ziskavani médi a hliniku
Z odpadnich kabeld. Jeji standartni soucasti je nozovy mlyn, transportni ventilator,
vzduchotechnické potrubi, cyklon a separator, jsou ovladany z jednoho fidiciho panelu.
V nasem piipadé¢ je potieba zvysit kapacitu pracovisté, do systému se tedy piida jednorotorovy

drtic CASTOR, ktery ptedstavuje prvni stupen drceni, propojeny s nozovym mlynem pasovym
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dopravnikem. Separace médi, hliniku zajistuje systém mokrého splavu, ten umoznuje regulaci
kmitd, sklonu stolu a proudu vody. Kmitavy pohyb stolu a proud vody uvedou kovy a
plastovou izolaci do pohybu. Plastova izolace se pohybuje na tfidici plose smérem dolti, kovy
postupuji k hornimu konci tfidici plochy. Voda je pfes filtry vracena zpét do procesu,

odpadnich kal je usazovan v sedimentac¢nich nadrzich.

Obr. 27 Vodni splav BONANZA 400 DE LUXE

\ Plastics

Zdroj: http://www.drvice.sk/download/Bonanza_prospekt.pdf

Tab. 8 Technické parametry BONANZA 400 DE LUXE

Technické parametry
Typ BONANZA 400
Vstupni otvor mlyna [mm] 400x600
Elektricky piikon mlyna [kW] 30
Hmotnost mlyna [kg] 2000
Typ separatoru Mokry splav
Rozméry vibra¢niho stolu [mm] 720 x 1800
Objem nadrze na vodu [I] 280
Celkové rozméry stroje [mm] 4200 x 3000
Celkovy elektricky piikon [kW] 35
Celkova hmotnost [kg] 2530
Vykonnost [kg.h™] 400
Cena [K¢ bez DPH] 2221 400
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2. Technologicka linka na zpracovani kabelti G 400/600 30 kW (http://www.terier.cz/)

Vyrobcem druhé linky vybrané do vybérového fizeni je Ceskd firma TERIER s.r.o.
Zakladni sestava linky je pteddrti¢, mlyn G400/600, separacni mokry splav, odsavani a

centralni zafizeni separator, odsavani a dopravnik se vstupnim magnetem.

Obr. 28 Preddrti¢ S1/1000 Obr. 29 Linka s mlynem G400/600

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)

Tab. 9 Technické parametry TERRIER G 400/600 30 kW

Technické parametry
Typ G400/600
Elektricky ptikon mlyna [kW] 18,5
Typ separatoru Mokry splav
Celkové rozméry stroje [mm] 6000 x 2000
Celkovy elektricky piikon [kW] 45
Vykonnost [kg.h™] 400
Cena [K¢ bez DPH] 2 160 000

Zdroj: http://lwww.terier.cz/sysadmin/data/cs/recykllinka/4/files/linkakabelyl2internet.pdf
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3. Technologicka linka na zpracovani kabelt Thunderhawk B
(http://www.redoma.com/index.html)

Dalsi oslovenou firmou zabyvajici se recyklacni technikou byla S$védska firma
REDOMA. Bezpochyby patfi tato firma k nejvyznamnéjSim ve svém oboru. Z jejiho portfolia
nabizenych technologickych linek k zpracovani kabeli byla vybrana linka oznacovana jako

,mini-tovarna na recyklaci kabelt“.

Obr. 30 Technologické schéma linky REDOMA

Input

Prach

1 Preddrtic; 2 Pasovy dopravnik s magmetem; 3 Podavaci dopravnik; 4 Granulator;, 5
Snekovy dopravnik; 6 Separdtor; 7 Ventilatoru separdtoru; 8 Snekovy dopravnik; 9 Pdsovy

dopravnik s magmetem; 10 Potrubi pro odsavani prachu,; 11 Odsdvac prachu;,

Zdroj:http://www.rpjservice.cz/katalog/recyklacni-technika/drtice-kabelu/719061-linka-na-
zpracovani-kabelu-thunderhawk-b/

Tab. 10 Technické parametry REDOMA Thunderhawk B

Technické parametry
Typ Thunderhawk B
Typ separatoru Suchy splav
Celkové rozméry stroje [mm] 6000 x 2500
Celkovy elektricky ptikon [kW] 35
Vykonnost [kg.h-1] 400
Cena [K¢ bez DPH] 3078 000
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Obr. 31 Thunderhawk B

Zdroj: http://www.redoma.com/thunderhawk.htmi

4. Technologicka linka na zpracovani kabeltd Wire 415+ (http://www.guidettisrl.com/)

Posledni vybranou technologickou linkou je WIRE 415 + od italské firmy GUIDETTI
recycling systems. U této firmy byla zakoupena i stavajici linka, na zaklad¢ predeslé
spoluprace byla oslovena i v tomto vybérovém fizeni. Linka se sklada ze tfech samostatnych
zafizeni (pfeddrti¢, dopravnik, drti¢ kabell), které spolu komunikuji a snizuji tak naroky na

obsluhu.

Tab. 11 Technické parametry WIRE 415+

Technické parametry
Typ Wire 415+
Typ separétoru Suchy splav
Celkové rozméry stroje [mm] 9000 x 1800
Celkovy elektricky ptikon [kW] 42
Vykonnost [kg.h-1] 450
Cena [K¢ bez DPH] 1 876 500
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Obr. 32 WIRE 415+

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)

5.4.4 Vyhodnoceni vybérového rizeni

Vzhledem k tomu, Ze ani u jedné linky nebyl proveden zkuSebni provoz. Rozhodujicim

kritériem tohoto vybérového tizeni byly pouze parametry uvadéné vyrobcem.

Tab. 12 Hodnoceni dle stanovenych Kkritérii

Firm
Kritéria v - y
Ing. Castulik | TERIER s.r.0. REDOMA |GUIDETTI
g

Vykonnost *k % ok % ok k .
Provedeni separatoru [ ** ** sk ok ok ook ok
Obsluha *okk * sk ok ok * ok Kk ok o ok
Energetickd naro¢nost | **** * % . ko
Reference * k% * * ok % * % % %

SerViS * Kok ok * % %k ok ok sk 3k k k

Cena ok *okok * Sokok %
Celkem 2 1 3 4

(****-vyborné, ***-dobré, **-spatné, *-velmi Spatné)

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)
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Na zakladé hodnoceni technologickych linek na zpracovani kabell dle pozadavku
uvedenych v kapitole 4.2.1. byla vybrana linka WIRE 415+ od firmy GUIDETTI (obrazek 32).
Dtvody vedouci k tomu zavéru byly pfedevSim vykonnost a cena. Vzhledem k ptedchozi

spolupraci s touto firmou to byly i dobré reference.

Pofadi dal$ich technologickych linek je nasledujici (tabulka 12):

2. REDOMA (Thunderhawk B)
3. Ing. Castulik (BONANZA 400 DE LUXE)

4. TERIER s.r.o. (Linka s mlynem G 400/600 30 kW)

5.5 Popis vybrané technologické linky na zpracovani kabeli

V této podkapitole je popsdna vybrana technologicka linka na zpracovani kabelt.

Zameéfeno je i na jednotliva technologicka zatizeni.

5.5.1 Technologicka linka WIRE 415+

Dopravni a manipula¢ni systém nové linky na drceni kabell je tvofen nasledujicimi
technologickymi celky:

- preddrtic,
- pasovy dopravnik,

- soustava drtice, granulatoru, separatori a vibra¢niho stolu.

Obr. 33 Technologické schéma nové technologické linky

PIelmI#a Preddrtic Dopravnil Vlastr_:.:
materialu drceni
Separace Priprava )

expedice Expedice

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)
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5.5.1.1 Preddrti¢ PMG-N 600 vybrané technologické linky

Prvnim technologickym zafizenim je pieddrtic PMG-N 600, ktery slouzi
k homogenizaci, nadrceni vstupniho materidlu a jeho kontinualni distribuci do linky. Jedna se
0 jedno rotorovy drti¢ s 29 nozi, ktery je diky hydraulickému pfitlaku schopen plnit i funkci
kontinualniho zasobovani. Drtici cyklus je automaticky s moznosti prerusSeni cyklu tlacitkem
STOP v kazdém okamziku. Preddrti¢ je diky ¢idlim a propojenim s celou linkou schopen
davkovat materidl tak, aby byla linka vzdy 100 % vytizena. Nasypku preddrti¢e je mozné

naplnit az 600 kg vstupniho materialu.

Stanoveni vvkonnosti pfeddrtiée

Katalogova vykonnost pteddrti¢e se pohybuje, v zavislosti na vlastnostech zpracovavaného

materialu, mezi hodnotami 600 az 900 kg za hodinu.

PoZadovana vykonnost pireddrtice:

dw,,. = Y. % =9,091t-den™
D, 1/
kde U — zpracovavané mnozstvi [t],

D, — pocet pracovnich dnu [1].

Pozadovana hodinova vykonnost pieddrtice:

aw =9 = 3900 _5379¢ hod 12/
7D .dT  330-24

Jkde U — zpracovavané mnozstvi [t],
D, — pocet pracovnich dnti [1],

dT — délka pracovni smény [hod].
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Tab. 13 Technické parametry pieddrti¢e vybrané technologické linky

Parametry stroje Jednotka | Pireddrti¢ PMG-N 600
Délka [mm] 4900
Siika [mm] 1600
Vyska [mm] 2400
Hmotnost [ka] 2258
Ptikon (kW] 21
Vykonnost [kg.h] 600-900
Rozméry nasypky [mm] 220
Podavac [mm] 600
Rotaéni noze prostredni ¢tvercové [ks] 23
Rotacni noze krajni trojuhelnikové [ks] 4
Pevné noze [ks] 2

5.5.1.2 Pasovy dopravnik

Nésleduje péasovy dopravnik, ktery je technologickou a logistickou soucésti linky.

Jehoz funkci je plnéni zafizeni homogenizovaného materidlu. Dopravnik je pohanén

elektromotorem.

Obr. 34 Preddrti¢ s pasovym dopravnikem vybrané technologické linky

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)
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Tab. 14 Technické parametry pasového dopravniku vybrané technologické linky

Parametry stroje Jednotka | Pasovy dopravnik
Délka [m] 4,7
Sirka [mm] 400
Sklon [°] 33
Rychlost pasu [m.s’] 0,75
Pfikon [kW] 0,75

Numericky vypocet pasového dopravniku

Vvchozi parametry pro ndvrh:

-vyska plnéni drtice: 2,5 m
- vyska plnéni dopravniku: 0,5 m
-hmotnostni vykonnost preddrtice a drtice: Qm = 400 kg-h™ = 0,11 kg-s™

- délka dopravniku: 4 m

Vypocet dopravniku:

Uhel sklonu dopravniku:
0 =30°

Sypny uhel dopravniku:
a=30°

Tabulkové hodnoty pro dané parametry:

Rychlost pro dany material v = 1,25 m-s™’,
Soucinitel sklonu dopravniku y = 0,75.

Sypné objemova hmotnost py = 2000 kg m™.

Vypocet plochy:
011
s= O = = 0,0000587 m?
v-p, W 1,25-2000-0,75 13/
Vypocet potfebné Sifky pasu:
[ 5 '0,0000587 )
b= ||1 = || 1 = (0,0278 m = 25 mm
—-tana —-tan 30
NG N6 /4]
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, b+50 254+ 50
B = = =88 mm
0,85 0,85 /5/

Volim sitku pasu B = 100 mm.

Soucinitel tfeni v loziskach je volim v zavislosti na globalnim souciniteli tfeni pti 20 °C
a souciniteli vlivu teploty p = 0,02.

Hmotnost materidlu na 1 metru pasu:

Q, 011 )
g =—= =0,088kg-m
v 1,25 16/

Hmotnost 1 metru pasu:

Dle informaci od vyrobce pro mnou zvoleny pas je hmotnost m, = 4,4 kg'm™.

_ _ _ -1
qz—B-mr—D,l-AL,AL—G,dl-dl-kg-m 17/

Hmotnost rotujici ¢asti valeéki v zatizené a nezatizené vétvi:

Valecky volim podle informaci od vyrobce o priméru D = 63 mm a délce L =200 mm
s hmotnosti m, = 1,7 kg-ks™. Pocet valecki v zatizené vétvi volim 10, v nezatizené pak 5.

M, Ny :1,?-1D

= =4,25kg-m?!
m,. "1 1,7-5
gy =——"2% = =2,13kg-m™?!
L 4 19/
Hlavni sily:
Fy =

p-L-g-[(g,+2-q,) cosd +q,., + q,.4]
0,02-4-9,81-[(0,0884 2-0,44)-cos30+4,25+213]=55N /10

Stanovenim soucinitele C miiZeme ziskat snadno soucet hlavni a vedlejsi sily.

Fysy =F; -C=55-2=11,00N

111/
Ptidavny odpor na zvednuti materialu:
F,i =q,-g-H=100858-981-2=173 =1,7N 112/
Obvodova sila na hnacim bubnu:
F=Fyuw+F,=55+17=72N 113/
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Urceni potfebného piikonu motoru:

Ptedpokladana ucinnost motorun = 0,8

_F-v_72-125

Pm 08 =11,25W=0,01125 kW
K ' 114/

Pro vypocteny pas tedy volim dle vyrobce Porocon motor s ptikonem P = 50 W a rychlosti
1,25 m's™,

Zhodnoceni numerického vypoctu dopravniku

Vypocitana hodnota minimalniho vykonu motoru pasového dopravniku je mensi nez
hodnota vykonu motoru dopravniku dodavaného vyrobcem (pii zachovani stejné hmotnostni
vykonnosti). Z tohoto diivodu muzeme piedpokladat, pii pouziti motoru o mensim piikonu,

dojde ke snizeni hodnot spotieby elektrické energie u pocitané varianty.

Z hlediska spotieby energii a provoznich nakladl je ekonomicky vyhodnéjsi variantou
pravé ta vypocitana. U pofizovaci ceny neni ekonomickd vyhodnost zcela jista, jelikoz cena

dopravnikli neni vyrobcem stanovena a prodava se pouze jako soucast preddrtice.

Porovnanim navrzené a vyrobcem dodavané varianty pasového dopravniku je ziejmé
nckolik odlisnosti. Hlavni zména je v celkovych parametrech dopravniku, které se ve srovnani
s dodavanym dopravnikem vyrazné snizily. Napiiklad $itka pasu navrzeného dopravniku je
100 mm oproti 400 mm. Celkové snizeni rozmérti mize byt zpisobeno nepfesnymi koeficienty
pro dany materidl, ale 1 tim, Ze je poc€itano pouze s 55% vykonem pireddrtice. Dalsi moznosti je
i to, Ze u jinych materiald, které je mozné na pieddrti¢i drtit je mensi objemova hmotnost a pak

je potieba $irsi pas.

5.5.1.3 Drtici stroj vybrané technologické linky

Poslednim technologickym zafizenim nové linky je drtici stroj, ktery se sklada
ze Snekového dopravnik a samotného drti¢e. Drti¢ ma vymeénna sita od 2 do 6 mm. Na drti¢
navazuje cyklon slouzici k separaci, jedna z vyseparovanych ¢asti pak pokracuje na vibracni

separacni stll a zbytek prochéazi skrz turbogranulator, ktery odd¢luje od drti vlaskovou méd'.
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Veskera méd’ je pak odseparovana na separaénim stole, z kterého z jedné strany pada drt

a z druhé méd’.

Tab. 15 Technické parametry drticiho stroje vybrané technologické linky

Parametry stroje Jednotka | Drti¢ 415 +
Délka [mm] 3000
Sifka [mm] 1640
Vyska [mm] 2710
Hmotnost [ka] 2600
Piikon [kW] 42

Vykonnost [kg.h™] 450

Obr. 35 Drtici stroj WIRE 415

Zdroj: KLIMOVA (archiv autorky)
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5.6 Ekonomické posouzeni navrhu

Tato podkapitola se vénuje ekonomickému posouzeni navrhu vybéru koupi nové linky
vV ramci inovace technologické linky na zpracovani kabeli ve spolecnosti ECO-F as..
Vzhledem k tomu, ze u zadné z vybranych linek neprobéhl zkusebni provoz, ekonomické

zhodnoceni je provedeno pouze na zéklad¢ parametri udavanych vyrobcem.

Chod linky je koncipovan jako trojsménny S celorocnim provozem. Technologicka
linka je urena k recyklaci médénych kabelli, u kterych byla stanovena priimérnd vytéznost
55 % na zakladé¢ nabytych védomosti pifi vlastnim méfeni a zkuSenosti spolecnosti
zabyvajicich se touto problematikou. Vzhledem k tomu, Ze doprava i montaz nové zakoupené
linky byly soucasti pofizovaci ceny a pro jeji provoz nebyly nutné zadné stavebni Gpravy haly,

jsou veskeré investi¢ni naklady dany pouze vlastni pofizovaci cenou linky.

Dle ptilohy 1 Ttidéni hmotného majetku do odpisové skupiny, zdkona ¢. 586/1992 Sb.,
o danich z pfijmu, je tento druh majetku zafazen v odpisové skupiné 2, bude odepisovan
po dobu 5 let. Pozadovany urokovy vynos je 10% pti Zivotnosti 5 let. Predpokladany ro¢ni zisk

za prodej granulatu médi je poéitan s cenou 140 K&.kg™.

Obecné plati, aby byla investice efektivni, musi byt pfijmy =z investic vySsi
nez vynaloZzené ndklady. Pro ekonomické posouzeni navrhu byla zvolena metoda Ccisté
soutasné hodnoty. CSH vyjadfuje rozdil mezi diskontovanymi penéznimi piijmy
a kapitalovym vydajem (tabulka 16). Aby byla investice efektivni, musi platit tzv. podminka
efektivnosti CSH > 0. (ROSOCHATECKA, 2014)

Vzorec pro vypocet CSH:

N
CSH =SH -1 => CVn*(1+i)" -1
n=1 115/
,kde n = jednotlivé roky vyuzivani investice,
N = celkovy pocet let hodnoceni provozu investice,
| = Investi¢ni vydaj,
i = irokova mira,

CV = (isty vynos z investice (vynos po ode¢teni nakladu) nebo popi. hodnota cash-flow
z investice. (ROSOCHATECKA, 2014)
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Tab. 16 Cista sou€asna hodnota

Technologicka linka Ing. Castulik |TERIERSs.r.o. |REDOMA GUIDETTI

Cena [K&] 2221400 2 160 000 3078000 1876 500
Vykonnost [kg.h™] 400 400 400 450
Piikon [kW] 35 45 35 42
Obsluha [-] 2 1 1 1
Spotieba E [K¢&/rok] 843 360 1 084 320 843 360 1012 032
Zisk za prodej [K¢&/rok] 185 539 200 185 539 200 185 539 200 208 731 600
Naklady nakup materialu [K¢&/rok] 132 528 000 132 528 000 132 528 000 149 094 000
Naklady na obsluhu [K¢&/rok] 1 807 200 903 600 903 600 903 600
CF [K<] 50 360 640 51 023 280 51 264 240 57 721 968
CSH [K(] 188 685 048 191258 375| 191 253 803 216 935 173

Z tabulky 16 je zfejmé, Ze nejefektivnéjsi variantou vybéru nové technologické linky

na zpracovani kabeli ve spole¢nosti ECO-F as. se jevi linka WIRE 415+ od firmy

w7 v
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6 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout inovaci vybrané technologické linky
na zpracovani elektroodpadu — odpadnich kabell. Stary zpisob zachazeni s timto druhem
odpadu bylo jej vypalit, aby doslo k odstranéni plastové izolace. Tento zpusob ,,zpracovani‘

odpadnich kabeli je dnes zakézan v témét kazdé zemi.

Me¢éieni stavajici technologické linky na zpracovani kabelii probéhlo v obdobi tiech
meésict. Byly vybrany tii reprezentativni vzorky kabeld, na kterych byly analyzovany zéasadni
nedostatky stavajici linky. Nejvétsimi slabinami stavajici technologické linky je nedostate¢na
separace, naro¢nost na pracovni silu (lidské obsluha) a ¢asové narocna preduprava materialu.
Tyto zjiSténé informace slouzily k navrhu inovace a stanoveni konkrétnich pozadavki
pro vybérové tizeni. Na zakladé vysledku vybérového fizeni byla vybrana technologicka linka

splitujici nejlépe predem stanovené pozadavky. Ptihlizeno bylo pfedevsim k cen¢ a vykonnosti.

Vybrana linka byla hodnocena pouze na zdkladé technickych parametri udavanym
vyrobcem. Za piedpokladu, ze budou vysledky pfi redlném provozu shodné, bude tato linka

optimalnim feSenim.

Zaveérem lze konstatovat, Ze problematika zpracovani elektroodpadu je tématem velice
aktualnim a s ohledem na zpfisnujici se pravni piedpisy Vv oblasti odpadového hospodaistvi
se povédomi spolec¢nosti o nezbytnosti ochrany Zivotniho prostiedi bude nadale intenzivné

prohlubovat.
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Priloha 1 Priloha €. 1 k vyhlasce €. 352/2005 Sb.

I. Podskupiny elektrozatizeni, které spadaji do skupin elektrozaiizeni uvedenych v ptiloze ¢. 7
casti I zékona*)

1. Velké domaéci spotiebice

1.1 Velka chladici zatizeni

1.2 Chladnicky, kombinace chladnicky a mraznicky

1.3 Mraznicky

1.4 Ostatni velka zatizeni pouzivana pro chlazeni, uchovani a skladovani potravin
1.5 Pracky

1.6 Susicky

1.7 My¢ky nadobi

1.8 Pecici zatizeni

1.9 Elektrické sporaky

1.10 Elektrické plotny

1.11 Mikrovinné trouby

1.12 Ostatni velkd zafizeni pouZivana k vafeni a jinému zpracovani potravin
1.13 Elektricka topidla

1.14 Elektrické radidtory

1.15 Ostatni velka zafizeni pro vytapéni mistnosti, lizek a sedaciho nabytku
1.16 Elektrické ventilatory velké

1.17 Klimatiza¢ni zafizeni

1.18 Ostatni ventilacni, odsavaci a klimatizac¢ni zafizeni

1.19 Ostatni velké domaci spotiebice v jiné podskupiné neuvedené

2. Malé domaci spotiebice

2.1 Vysavace

2.2 Cistici stroje na koberce

2.3 Ostatni zatizeni pro ¢isténi

2.4 Zatizeni pouzivana k §iti, pleteni, tkani a jinému zpracovani textilu

2.5 Zehlicky a jiné spotiebie pouzivané k Zehleni, mandlovani a dal§i pé¢i o odévy
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2.6 Topinkovace

2.7 Fritovaci hrnce

2.8 Mlynky, kavovary a zafizeni pro otevirani nebo uzavirani nddob nebo obalt
2.9 Elektrické noze

2.10 Spotiebice pro stiihani vlasi, suseni vlast, ¢iSténi zubt, holeni, masaze nebo jinou péci o
télo

2.11 Hodiny, budiky a zatizeni pro ucely méteni, indikace nebo registrace casu
2.12 Vahy

2.13 Elektrické ventilatory malé

2.14 Ostatni malé domaéci spotiebice v jiné podskupiné neuvedené

3. Zatizeni informacnich technologii a telekomunikacni zatizeni

3.1 Velké salové pocitace, servery

3.2 Minipocitace

3.3 Tiskové jednotky (samostatné centralni tiskarny)

3.4 Osobni pocitace (véetné zakladni procesorové jednotky, mysi, monitort a klavesnic)
3.5 Laptopy (v€etné zakladni procesorové jednotky, mys$i, monitori a klavesnic)
3.6 Notebooky

3.7 Elektronické diare

3.8 Tiskarny

3.9 Kopirovaci zatizeni

3.10 Elektrické a elektronické psaci stroje

3.11 Kapesni a stolni kalkulacky

3.12 Ostatni vyrobky nebo zatizeni pro sbér, ukladani, zpracovani, prezentaci nebo sdélovani
informaci elektronickym zptsobem v jiné podskupiné€ neuvedené

3.13 Uzivatelské termindly a systémy
3.14 Déalnopisy

3.15 Faxy

3.16 Telefony

3.17 Telefonni automaty
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3.18 Bezdratové telefony
3.19 Mobilni telefony
3.20 Zaznamniky

3.21 Ostatni vyrobky nebo zafizeni pro pfenos zvuku, obrazu a jinych informaci pomoci
telekomunikaci v jiné podskupiné neuvedené

4. Spotiebitelska zatizeni a solarni panely

4a Spotiebitelska zatizeni

4.1 Rédiové soupravy (radiobudiky, radiomagnetofony)
4.2 Televizory

4.3 Videokamery

4.4 Videorekordéry

4.5 Hi-fi rekordéry

4.6 Audiozesilovace

4.7 Hudebni nastroje

4.8 Ostatni vyrobky nebo zafizeni pro Uc€ely zdznamu nebo reprodukce zvuku nebo obrazu,
vcetné signalit nebo technologii pro Sifeni zvuku nebo obrazu jinych nez telekomunikaci
(spottebitelska zatizeni) v jiné podskupin€ neuvedené

4b Solarni panely

5. Osvétlovaci zafizeni

5.1 Svitidla pro zafivky s vyjimkou svitidel z domécnosti
5.2 Linearni (trubicové) zativky

5.3 Kompaktni zativky

5.4 Vysokotlaké vybojové svételné zdroje, vcetné vysokotlakych sodikovych, halogenidovych
a smésnych vybojek

5.5 Nizkotlaké sodikové vybojky

5.6 Ostatni osvétlovaci zafizeni nebo zafizeni pro Sifeni nebo fizeni osvétleni, s vyjimkou
pfimo Zhavenych Zarovek v jiné podskupiné neuvedené

6. Elektrické a elektronické nastroje (s vyjimkou velkych stacionarnich primyslovych
nastrojl)

6.1 Vrtagky
6.2 Pily
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6.3 Sici stroje kromé zaifizeni pouzivanych v doméacnostech spadajicich pod skupinu 2

6.4 Zatizeni pro soustruzeni, frézovani, brouseni, drceni, fezani, sekdni, sttihani, vrtani, délani
otvort, razeni, skladani, ohybani nebo podobné zpracovani dieva, kovl a dalSich materiala

6.5 Nastroje pro nytovani, pfibijeni nebo Sroubovani nebo pro odstraiovani nytl, hiebika,
Sroubil nebo pro podobné ucely

6.6 Nastroje pro pajeni, svafovani nebo podobné pouziti

6.7 Zatizeni pro postiik, Sifeni, rozptyl nebo zpracovani tekutych nebo plynnych latek jinymi
zpusoby

6.8 Nastroje pro seceni nebo jiné zahradnické ¢innosti

6.9 Ostatni elektrické a elektronické nastroje v jiné podskupiné neuvedené

7. Hracky, vybaveni pro volny ¢as a sporty

7.1 Elektrické vlacky nebo soupravy zédvodnich auticek

7.2 Rucni ovladace videoher

7.3 Videohry

7.4 Pocitace pro cyklistiku, potapéni, béh, veslovani atd.

7.5 Sportovni vybaveni s elektrickymi nebo elektronickymi soucastmi

7.6 Vyherni mincovni automaty

7.7 Ostatni hracky, vybaveni pro volny ¢as a sport v jiné podskupiné neuvedené
8. Lékarské pristroje**) s vyjimkou vSech implantovanych a infikovanych vyrobki pouzivané
8.1 v radioterapii**)

8.2 v kardiologii

8.3 v hemodialyze

8.4 v respiracni a anesteziologické praxi

8.5 v nuklearni mediciné**)

8.6 v in-vitro diagnostice

8.7 k analyze fyziologickych funkci

8.8 k mrazeni pro ucely poskytovani zdravotni péce

8.9 k diagnostice ultrazvukem

8.10 v dalSich cinnostech, jako je zjiStovani, prevence, monitorovéani, oSetfeni, zmirnéni
onemocnéni, zranéni nebo postizeni v jiné podskupiné neuvedené.
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9. Ptistroje pro monitorovani a kontrolu
9.1 Detektory kouie

9.2 Regulatory topeni

9.3 Termostaty

9.4 Ptistroje pro méieni, vazeni nebo sefizovani pro domacnosti nebo uzivané jako laboratorni
zatizeni

9.5 Ostatni monitorovaci a kontrolni pfistroje pouzivané v pramyslovych zatizenich (naptiklad
v kontrolnich panelech)

9.6 Ostatni pfistroje pro monitorovani a kontrolu v jiné podskupiné neuvedené
10. Vydejni automaty

10.1 Vydejni automaty na horké napoje

10.2 Vydejni automaty na horké nebo chlazené lahve nebo konzervy

10.3 Vydejni automaty na tuhé vyrobky

10.4 Vydejni automaty na penize

10.5 Veskera zafizeni, kterd vydéavaji automaticky vSechny druhy vyrobku v jiné podskupiné
neuvedena

II. Podskupiny elektrozatizeni, které spadaji do skupin elektrozatizeni uvedenych v ptiloze €. 7
casti Il zdkona***)

1. Zatizeni pro tepelnou vyménu

1.1 Chladnicky

1.2 Mraznicky

1.3 Zaftizeni automaticky poskytujici chlazené vyrobky
1.4 Klimatiza¢ni zatizeni

1.5 Odvlh¢ovaci zatizeni

1.6 Tepelna Cerpadla

1.7 Radiatory obsahujici olej a jina zafizeni pro tepelnou vyménu vyuzivajici k tepelné vymeéné
jiné kapaliny neZ vodu

1.8 Ostatni zatizeni pro tepelnou vymeénu v jiné podskupiné neuvedena
2. Obrazovky, monitory a zafizeni obsahujici obrazovky o plose vétsi nez 100 cm?2
2.1 Obrazovky

2.2 Televize
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2.3 LCD fotoramecky

2.4 Monitory

2.5 Laptopy

2.6 Notebooky

2.7 Ostatni zafizeni v jiné podskupiné neuvedena
3. Svételné zdroje

3.1 Pfimé (trubicové) zarivky

3.2. Kompaktni zafivky

3.3 Zativky

3.4 Vysoce intenzivni vybojky, véetné vysokotlakych sodikovych vybojek a halogenidovych
vybojek

3.5 Nizkotlaké sodikové vybojky

3.6 LED lampy a ostatni osvétlovaci zafizeni se zabudovanymi LED diodami
3.7 Ostatni svételné zdroje v jiné podskupiné neuvedené

4. Velka zatizeni, jejichZ kterykoli vnéjsi rozmér presahuje 50 cm
4a Velka zatizeni kromé solarnich panelii

4.1 Pracky

4.2 Susicky

4.3 Mycky nadobi

4.4 Vaftice a pecici trouby

4.5 Elektrické sporaky

4.6 Elektrické varné desky

4.7 Svitidla

4.8 Zatizeni reprodukujici zvuk ¢i obraz

4.9 Hudebni zatizeni (kromé kostelnich varhan)

4.10 Zatizeni pouZivana k pleteni a tkani

4.11 Velkeé salove pocitace

4.12 Velké tiskarny

4.13 Kopirovaci zatizeni

58



4.14 Velké vyherni mincovni automaty

4.15 Velké zdravotnické prostredky

4.16 Velké pristroje pro monitorovani a kontrolu
4.17 Velké vydejni automaty na vyrobky a penize
4.18 Ostatni velka zafizeni v jiné podskupiné neuvedena
4b Solarni panely

5. Malé zatizeni, jejichz zadny vnéjsi rozmér neptesahuje 50 cm
5.1 Vysavace

5.2 Stroje na €isténi koberct

5.3 Sici stroje

5.4 Svitidla

5.5 MikrovInné trouby

5.6 Ventilacni zatizeni

5.7 Zehlicky

5.8 Opékace topinek

5.9 Elektrické noze

5.10 Elektrické konvice

5.11 Hodiny a hodinky

5.12 Elektrickeé holici strojky

5.13 Vahy

5.14 Pfistroje pro péci o vlasy a télo

5.15 Kalkulacky

5.16 Rozhlasové pfijimace

5.17 Videokamery

5.18 Videorekordéry

5.19 Hi-fi zafizeni

5.20 Hudebni nastroje

5.21 Zatizeni reprodukujici zvuk ¢i obraz

5.22 Elektrické a elektronické hracky
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5.23 Sportovni vybaveni

5.24 Pocitace pro cyklistiku, potapeni, béh, veslovani a podobné aktivity
5.25 Detektory kouie

5.26 Regulacni ventily topeni, termostaty

5.27 Malé¢ elektrické a elektronické néstroje

5.28 Mal¢ zdravotnické prostredky

5.29 Malé¢ nastroje pro monitorovani a kontrolu

5.30 Malé vydejni automaty na vyrobky

5.31 Malé zatizeni s vestavénymi solarnimi panely

5.32 Ostatni malé zafizeni v jiné podskupiné neuvedena

6. Mala zafizeni informacnich technologii a telekomunikaéni zafizeni, jejichz zaddny vnéjsi
rozmér nepiesahuje 50 cm

6.1 Mobilni telefony
6.2 GPS navigace

6.3 Kapesni kalkulacky
6.4 Routery

6.5 Osobni pocitace
6.6 Tiskarny

6.7 Telefony

6.8 Ostatni mald zafizeni informacnich technologii a telekomunikaénich zafizeni v jiné
podskupiné neuvedena

Poznamky:
Clenéni podle skupin se vztahuje i na elektrozaiizeni nepochazejici z domacnosti.
*) Cast I se pouzije do 14. srpna 2018.

**) V zékoné ¢&. 123/2000 Sb., o zdravotnickych prostfedcich a o zméné nékterych
souvisejicich zakoni, ve znéni pozd&jSich piedpisd, jsou lékarské pristroje uvedeny jako
zdravotnické prostiedky.

#*x) Cast II se pouzije od 15. srpna 2018.
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