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Optimalizace off-line jednotky s fluidnim splavem
a magnetickym separatorem

Abstrakt

Prace se zabyva optimalizaci fluidniho splavu ve vybrané zpracovatelské firmé na
elektroodpad. Maximalizace pracovniho vykonu je dosazeno nastavenim parametrti zatizeni. V
textu jsou zachyceny poznatky chovani zatizeni, jeho nedostatky a navrh zlepSeni. Praktické
casti predchazi teoreticka ¢ast, kterd pomaha vytvoftit predstavu, jakym zpiisobem je material
upraven pfed off-line zpracovanim. Text prace také shrnuje legislativni pojmy, historické
souvislosti zpracovani odpadi a jiné mozné metody zpracovani elektroodpadu. Pozadavkem
firmy bylo zrychleni hmotnostniho toku z 350 kg.hod® na 1000 kg.hod™. Cil byl pfevysen
zhruba 0 50 %. V jednom piipadé bylo dosazeno hmotnostniho toku 1750 kg.hod™. Kvalita
separace zustala zachovana. Vysledky prace vedou k pfesnéjSimu planovani vyroby, zamezeni
separace vytvaii prostor pro separaci frakci, které bézné€ nemaji prioritu zpracovani. Takovym
materidlem je plastova frakce. Prace zahrnuje 1 jeji jednoduché ekonomické hodnoceni.

Klic¢ova slova: Elektroodpad, OEEZ, Mechanické zpracovani, fluidni splav, magneticky
separator



Optimization of the off-line unit with fluid flow and a
magnetic separator

Abstract

The paper analyses the optimization of fluid flow in a selected electric-water-processing
company. Maximizing work performance is achieved via setting the machine parameters. The
paper analyses the machine’s standard operation, its shortcomings, as well as several
suggestions for improvement. The practical part is preceded by a theoretical part, which
describes how the material is processed before off-line processing. The text also summarizes
legislative concepts, historical context of waste treatment, as well as other possible methods of
electrical waste treatment. The company's requirement was to accelerate the mass flow from
350 kg .h™ to 1000 kg.ht. The target was exceeded by roughly 50 %. In one case, a mass flow
of 1750 kg.h! has been achieved. The quality of the separation has been maintained. The results
lead to more accurate production planning, avoidance of potential production bottlenecks and
safer and better operation. Accelerating the separation creates a time option to separate fractions
that do not normally have processing priority. Such a material is a plastic fraction. The thesis
also includes simple economic evaluation.

Keywords: Electrical waste, waste electrical and electronic equipment (WEEE), mechanical
processing, fluid flow, magnetic separator
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1. Uvod

Odpadni elektricka a elektronicka zatizeni (dale jen OEEZ) se v prib&hu 21. stoleti stala
z nezadouci zatéze cennym zdrojem kovi. Radime k nim kovy méné uslechtilé, jako je hlinik
Ci Zelezo, pies drazsi (napiiklad méd’ ¢i nikl), aZ po kovy drahé (zlato, stiibro, platina). Mecislav
Kuras$ ve své knize Odpady a jejich vyuziti a zneskodnéni uvadi, ze na 1 tunu Zelezného Srotu
1ze usettit 2 t Cerného uhli a 4 t zelezné rudy. Tuna odpadni médi usetii 142 t rudy v prvovyrobg.
Tuna plastd a pryze je na vstupu do vyroby ekvivalentem 2,5 t ropy. Tu Ize odpadnim plastem
usetfit.

Tato prace popisuje stav zpracovani elektroodpadu v Ceské republice, definuje nékteré
pojmy ukotvené v legislativé, popisuje moznosti zpracovani EOOZ a bliZze popisuje
mechanicky zplsob zpracovani. Déle popisuje vybrané zatizeni a aplikuje ziskané znalosti na
optimalizaci pracovniho procesu zatizeni. Mechanicky zpiisob je obecné vhodnym prostredkem
pro zpracovani komunalniho OEEZ béznych spottebi¢i z domacnosti. Je tomu tak diky nizsi
energetické narocnosti oproti pyrometalurgickym metodam a mensimu ekologickému riziku
vzhledem k hydrometalurgii i pyrometalurgii. Nevyhodou vSak je méné kvalitni vysledna
separace. Problém je castecn¢ feSen v této bakalarské praci se zaméfenim na konkrétni zatizeni
ve vybrané firmé Enviropol a.s.

,,Neni daleko spolecnost, kde materidalova situace bude doslova obrdcena. Vsechen odpad,
ktery se myni nazyva druhotnou surovinou, se stane hlavnim zdrojem surovin a prirodni
nenacaté zdroje budou rezervou spotreby pro budoucnost. “

(G.T. Seaborg, 1992)



2. Cil prace a metodika

Jak bylo vysSe zminéno, mechanické zpracovani s sebou pfinasi problémy, co se tyce
kvality separace. V dusledku péce o kvalitu mize dojit ke zpomaleni vyroby a vytvoteni uzkého
mista ve vyrobnim procesu. Cilem prace je

e Nastavit vybrané zatizeni tak, aby pti dané kvalité zajistil co nejvyssi tok materialu.
Pozadavek firmy c¢ini 1000 kg za hodinu. Dosavadni rychlost kovové frakce se
pohybuje primérné okolo 350 kg za hodinu.

e Zjistit, zda ma rychlost toku materidlu vliv na kvalitu separace.

e Overit ekonomickou stranku separace plastové frakce.

e Zjistit technické a technologické nedostatky pii pracovnim postupu.

Metodika prace navazuje na cil prace a koresponduje s uvedenymi kapitolami. Popis v
jednotlivych bodech je nastinén nasledovné:

e Historické souvislosti a definice legislativniho ramce,

e rozbor zpracovatelskych mist a sloZzeni OEEZ,

e charakterizace metod na zpracovani odpadu,

e Seznameni se s mechanickym procesem zpracovani,

e vysvétleni principu off-line linky fluidniho splavu,

e m¢rfeni dle zvoleného postupu a hodnoceni pribéhu méfeni
e vyhodnoceni vysledkll a navrh optimalizace.



3. Prehled poznatku z literatury dané problematiky
3.1 Historie zpracovani

Vyspélost civilizaci 1ze, mimo jiné, popsat urovni odpadového hospodarstvi.
Zajimavosti je, Ze vyssi staii dané kultury nutné neznamend horsi uroven nakladani s odpady.
Kupiikladu star$i Rekové a Rimané dokazali vyuzivat vodovody a kanalizaci lépe nez
sttedoveké evropské narody. Existovaly zde komundlni sluzby, které vykondvali predev§im
véle¢ni zajatci. V Rimé se pravidelné konal generalni ob&ansky tiklid ulic a prostranstvi.

Konkrétni opatieni obecného potadku, sbér a nakladani s komunalnim odpadem ¢i
zlepSeni hygieny piinasi az druhd polovina 19. stoleti. Nékterda mésta, jako naptiklad Praha,
vSak az do pocatku 19. stoleti pouzivala otevienych vozll vyvazenych na kraj mésta.
Koneckonciti toto podlozi dnes tvofi podstatnou ¢ast Prahy. Jako ptiklad uved'me celou ctvrt’
Kampa.

Problém s hygienickymi podminkami fesi az zavedeni technologie kompostovani,
spalovani a fizeného skladkovani. Prvni spalovny vznikly koncem 70. let minulého stoleti ve
Velké Britanii. Dalsi formovani odpadového hospodarstvi formovaly mezinarodni organizace,
jako je OSN, WHO nebo ISWA. Posledni zminéné organizace, zalozena roku 1972, se na feSeni
problému s odpady piimol1972.

(Altman, 1996)

3.2 Zpracovatelské firmy

V roce 2016 fuzovala s 5% podilem na trhu sbéru elektroodpadu firma Retela s.r.o. s
firmou Asekol a.s. (trzni podil 21 %). Nejvétsim hracem je vSak Elektrowin a.s. s podilem 49
%. Firma Rema systém a.s. pak drzi 16 %.

Zdrojem poloviny odpadu jsou obce, 23 % prodejci, 11 % mobilni svozy a 8 % firmy.
Tato statistika vychézi z vyro¢ni zpravy Elektrowin a.s. z roku 2014. Evropské i ¢eské smérnice
hovofi o tom, Ze sbérny systém by mél byt v rukou neziskovych organizaci. Zpracovatelsky
pramysl jiz mize byt soukromy. V ramci kolektivniho sbéru evidoval Asekol 16 981 tun
odpadu za rok 2015. Spolu se zahrani¢nimi partnery, jako je ES EK (Svédsko) nebo Recupel
(Belgie), Ecotic (Spanélsko) aj. se podafilo sebrat 390 tis. tun elektroodpadu. V roce 2014
vychazi mnoZstvi shromazdéného elektrického a elektronického zatizeni (dale jen EEZ) na
obyvatele 1,62 kg.osoba™. V roce 2016 spolupracoval Asekol s 2960 mésty & obcemi. O dva
roky dfive evidoval rozmisténi 2126 Cervenych sbérnych kontejnert.

(Cihal, 2018); (Hylak, 2016)



3.3 Legislativa

Zakon o odpadech z roku 2001 a vyhlasku z roku 2005 o podrobnostech s nakladanim
s OEEZ nahradil novy zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb. (vstoupil v platnost v roce 2021) a
také zakon €. 542/2020 Sb. o vyrobcich s ukonéenou zivotnosti. Evropsky parlament a Rada
(ES) upravuji problematiku natizenim ¢. 1013/2006. Vyklad, ¢i jinak feceno ,,duch zakona* o
odpadech, je zminén v § 3. Hovofti se zde o dirazu vyuziti celého zivotniho cyklu vyrobku,
udrzitelnosti zivotniho prostiedi a predbézné opatrnosti, o technické proveditelnosti a
hospodarské udrzitelnosti. Zakladni fazeni odpadii se d€li na nebezpecny odpad a ostatni odpad.
Blize jej specifikuje katalog odpada (vyhlaska ¢. 8/2021 Sb.) zpracovana podle ptislusnych
ptredpist EU.

Zakon (541/2020 sb.) o odpadech podle § 4 definuje odpad takto:

(1) Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje, ma timysl nebo povinnost se ji zbavit.
(2) Ma se za to, Ze osoba md umysl zbavit se movité véci, pokud tuto véc neni mozné pouzivat
k pitvodnimu ucelu.
(3) Osoba ma povinnost zbavit se movité veci, jestlize
a) ji nepouziva nebo ji neni mozné pouzivat k piuvodnimu ucelu a tato véc soucasné
ohrozuje Zivotni prostied;,
b) byla vyrazena nebo stazena na zakladé jiného pravniho predpisu6), nebo
C) vznikla pri vyrobe, jejimz prvotnim cilem nebyla vyroba nebo ziskani této véci, ale
neni vedlejsim produktem podle § 8 odst. 1.
(4) V pochybnostech, zda je movita véc odpadem, rozhoduje krajsky vurad na Zadost viastnika...

Dale zékon o odpadech upravuje pojem ,,piivodce odpadu* takto:

(1) Puvodcem odpadu se rozumi

a) kazdy, pri jehoz cinnosti vznika odpad,

b) pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba, kterd provadi upravu odpadii nebo jiné
cinnosti, jejichz vysledkem je zména povahy nebo slozeni odpadu, nebo

C) obec od okamziku, kdy osoba odlozi odpad podle § 59 a 60 na misto obci k tomuto
ucelu urcenému.

(2) V pripade, ze odpad vznika pri ¢innosti vice osob nebo pri cinnosti provdadené na zdklade
smlouvy pro vlastnika véci, ze které se stane odpad, je piivodcem odpadu osoba, ktera fyzicky
provadi cinnost, pri které odpad vznika. Piivodcem odpadu je jind osoba podle vety prvni,
pokud tak vyplyva z pisemné smlouvy uzaviené mezi témito osobami. Piivodce odpadu podle
vety prvni nebo druhé se stava vilastnikem vzniklého odpadu nejpozdeji v okamziku jeho vzniku.

(3) V pripadé komundlnich odpadii a odpadut z obalii, s vyjimkou odpadii z domdcnosti, je
ptivodcem techto odpadu viastnik nemovité veéci, kde vznikaji, pokud tak vyplhva z pisemné
smlouvy s osobou, ktera by byla piivodcem odpadu podle odstavce 1, a nejpozdéji v okamziku
vzniku odpadu se stava viastnikem odpadu.


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2020-541/zneni-20210101#f6948170

Pojem elektrické zatizeni upravuje zdkon 542/2020 sb. podle paragrafu § 3 takto:

C) elektrozarizenim elektrické nebo elektronické zarizeni, jehoZ spravnd funkce zdvisi na
elektrickem proudu nebo na elektromagnetickém poli, nebo zarizeni k vyrobé, prenosu a méreni
elektrického proudu nebo elektromagnetického pole, které je urceno pro pouZiti pri napéti
nepresahujicim 1000V pro stridavy proud a 1500 V pro stejnosmérny proud ...

V souvislosti s § 3 zdkona o opadech 542/2020 Sb. upravuje povinnosti pii vyrobé
vybranych vyrobkl nasledovngé:

(1) Ten, kdo vyradbi vybrané vyrobky, je povinen je navrhovat a konstruovat tak, aby
a) byly snadno demontovatelné,
b) nebezpecné latky v nich obsazené neunikaly do okoli,
C) bylo mozné z nich nebezpecné latky vyjmout a
d) bylo usnadnéno jejich vyuziti po ukonceni jejich Zivotnosti.
(2) Ten, kdo vyrabi vybrany vyrobek, jej musi dale pri zohlednéni jeho celého Zivotniho cyklu
navrhovat a konstruovat tak, aby
a) z materialii, pouzitych pri jeho vyrobé, bylo co nejvice materialii recyklovatelnych,
b) pFi jeho vyrobé a spotiebé byl minimalizovan vznik odpadu, zejména nebezpecného,
C) po jeho pouziti byla umoznéna jeho oprava, repase nebo renovace a opétovné pouziti,
je-li to s ohledem na povahu vyrobku mozné, a
d) po ukonceni jeho zivotnosti byla umoznéna jeho recyklace nebo jiné vyuZiti, véetné
vyuziti jeho soucasti a ziskanych materialu, v souladu s timto zakonem, zdkonem
o odpadech a jinymi pravnimi predpisy na ochranu zivotniho prostiedi a verejného
zdravi.

Nebezpecné soucastky ¢i spotiebice podle katalogu odpadi jsou napiiklad ty, ve kterych
se vyskytuje akumulator, rtutové prepinace, sklo z obrazovek nebo obecné latky oznacené jako
nebezpecné. Dale, nebezpetny elektroopad je napiiklad ten, ktery obsahuje zativky a jiny odpad
obsahujici rtut’ (katalogové cislo 20 01 21) a zafizeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky
(katalogové cislo 20 01 23). Obecné z katalogu vyplyva, ze pokud OEEZ neobsahuje
nebezpecny odpad, je povazovan za ostatni odpad. Zakon o vyrobcich s ukoncenou zivotnosti
uklada povinnost pro vyrobce ¢i posledniho prodejce bezplatné odebrat vyrobky s ukoncenou
Zivotnosti.

3.4 Druhy elektroodpadu

Slozeni elektroodpadu se v ¢ase méni tak, jak se méni spotfebni koS i technologie
vyroby. Kuptikladu slozeni materidlové struktury televize Tesla (CRT), rok vyroby 1980, je
25,9 % dieva, méd’ 2,4 %,



platovy material 0 %, Zelezo 17,5 %, sklo 33 %. Oproti tomu sloZeni televize Sony (CRT),
roky vyroby 1997, je 0 % dieva, méd’ 0,4 %, plastovy material 31,2 %, zelezo 1,1 %, sklo 56
%. Poslednim piikladem je televize LG (LCD), rok vyroby 2009, dievo 0 %, méd’ 0,9 %,
plastovy material 36 %, zelezo 1,2 %, sklo 53,7 %. (Hylak, 2019)

Prof. Kristofova ve své praci ,,Kovy a zivotni prostiedi* uvadi slozeni elektrického
odpadu obecné (30 % zaruvzdorné oxidy, 30 % plasty, 20 % méd’, 8 % Zelezo, olovo s
antimonem 6 %, hlinik a zinek 3 %, nikl 2 %, jedno procento uslechtilych kovil). Ve své starsi
praci ,,Recyklace uslechtilych kovii* uvadi podil zdrojii odpadu na sekundarni produkci
platiny, kde elektronika tvoti 4,1 %, katalyzatory 41 %, Sperky 38 %. Zdroj paladia vSak
nejvice te€zi prave z elektrotechniky 46 %, katalyzatory tvoti 17 % zdrojl, dentalni slitiny 26
%, Sperky 11 %.

Plasty tvoti znacnou c¢ast elektroodpadi. Vyrobcei dodavaji do vyrobni smési
brémované prisady, které zabranuji samovzniceni pti havarii béhem provozu produktu. Tyto
tvoti cca 5 % hmotnosti plastovych ¢asti a spolu s oxidem antimoni¢nym (1 % hmotnosti)
jsou dtivodem, pro¢ znacna ¢ast plastl z recyklacnich linek kon¢i na skladce. Souhrnné jsou
plasty z elektronickych vyrobkl oznacovany jako termoplasty. Patii sem
akrylonitrilbutadienstyren (ABS). V osobnich pocitacich tvoii obsah 57 % hmotnosti, dale zde
patii polyfenilenoxid (PPO) s 36 % hm. nebo vysoce stlacitelny polystyren (HIPS). Nékteré
soucastky mohou obsahovat izolaci v podobé polyethylenu. Plastové kabely obsahuji aditiva
na bazi kadmia ¢i olova zabraiiujici lomu plastl béhem pouzivani.

(Kristofova, 2001), (Kristofova, 2005)

Vyrobky, obsazené v elektroodpadu, jsou naptiklad monitory, televize, pocitace,
tiskarny, mobilni telefony, radioptijimace, vysavace, fény, kuchyinské mixéry. Nékteré z
téchto vyrobki je nutné rozebrat a odstranit nebezpecné ¢asti a zbavit se tak potencialni
toxicity. Jednd se kuptikladu o televizory, kde je odebrano sklo monitoru nebo tonery u
tiskaren. Zvlastni upravu pred recyklaci vyzaduji také naptiklad lednicky nebo svitidla s
obsahem nebezpec¢nych plynd.

Problémem pfi recyklaci miize byt také Spatné tfidéni jiZ pfi zpétném odbéru EEZ.
Castym piipadem je obsah AA tuzkovych baterii. Ty obsahuji zinek, ale také zdravi
nebezpecné latky: oxid manganicity a hydroxid draselny. Proto je na recykla¢ni lince
elektroodpadu zatazena linka ruc¢niho tfidéni, kde jsou tyto baterie odstranovany.



4. Moznosti zpracovani OEEZ

Soucasné konvencni metody zpracovani OEEZ jsou tfi (podrobnéji popsané nize). Pii
volbé vhodné metody je zohlednéna piedev§im kovnatost, obsah doprovodnych kovii a obsah
zékladni slozky (v piipadé¢ OEEZ je tomu plast). Je dobré zohlednit vyuziti vSech slozek
odpadu. Rozhodovat mtize dostupna technologie ¢i energetickd naro¢nost, dostupnost lidskych
zdrojii nebo schopnost zajistit dostate¢nou technologii s ohledem na Setrnost k zivotnimu
prostiedi ¢i bezpecnosti prace. Obecné Ize vSechny metody nize nazvat metalurgické. Tém ¢asto
pfedchazi uprava v podobé déleni, tfidéni, odizolovani, aglomerace. Metody zpracovani
primarni suroviny, jako napiiklad kovovych rud, se fik4a primarni zpracovani. Jako druhotné
zpracovani se oznacuje zpracovani zdroji z kovonosnych odpadi. Zakladem pro tyto metody
jsou vsak technologie obdobné primarnimu zpracovani.

4.1 Pyrometalurgické metody

Jak jiZ nazev napovida, jednd se o zpracovani pii vysokych teplotach. Palivem ¢i
zdrojem tepla miZe byt plyn, elektricky oblouk ¢i koks. VétSinou je zapotiebi k ziskani €istého
kovu oxidaéni ¢i redukéni reakce. Casto viak dochazi k obéma reakcim. Pyrometalurgické
procesy je tedy vhodné pouzit v ptipadé, ze se odpadni kov vyskytuje ve slouceniné. Prikladem
muze byt zpracovani odpadnich olovénych akumulatorti, kde se olovo vyskytuje také ve formée
oxidu a siranu. Oxida¢nim ¢i redukénim ¢inidlem muaze byt zaroven palivo, jako je tomu v
piipadé koksu ve vysokych pecich. Vybér charakteru chemické reakce zavisi na slozeni latek a
jejich slou€enin. Kromé vyse zminénych pfediprav je vhodné vyuzit suSeni, zkusovéni vsazky
(napf. aglomerace), snizeni chemicky vazané vody (kalcinace). Ve strusce, ptipadn¢ v kaminku
se koncentruji jalové kovy v podobé¢ halogenidli nebo soli, nejcastéji oxidu ¢i siranti (Ca, Si,
Fe, Al, Mg aj.). Struska, jakoZto tavidlo, ma kromé& vySe zminéného za tikol izolovat taveninu
od plynné atmosféry, akumulovat teplo nebo vyvinout dostateCny hydrostaticky tlak na
taveninu. Tavenina dale mize byt vypusténa skrz “jarko.” Typické chemické reakce za
termickych podminek jsou tyto:

Rozklad siranii

Me + SO4 => MeO + SO3 1)
Redukce kovovych oxidl oxidem uhelnatym

MeO + CO => Me + CO2 (2)
Ptipadné se vyuziva reakce uhliku s oxidem uhelnatym

C+C02,=>2CO (3)

Me predstavuje pozadovany kov. Jiné redukéni pochody jsou redukce vodikem ci
metalotermicka redukce.



Vyhodou pyrometalurgie je zpracovani velkého objemu materialu. Diivodem je Casto
historicka zkuSenost s touto technologii. Dalsi vyhodou je, Ze odpad v podobé plastovych casti
¢i jinych hotlavych latek je v procesu vyuzit jako palivo. Nutnosti je vSak aplikovat kvalitni
filtra¢ni techniky. Vhodné jsou dospalovaci komory, kde se spali zbytek organickych slou¢enin.
Plyn je déle ochlazovan, cCasto také misen s vapennym praSkem. Spaliny tak lépe tvori
slouceniny nepropustné filtrem. Necistoty zachytava tkaninovy nebo také uhlikovy filtr. Surové
olovo putuje k prodeji nebo je dale rafinovano s vysokou ¢istotou a vylito do ingot; kov je
piipadné, pro dosazeni pozadovanych vlastnosti, legovan. Jako ptiklad je uvedena jedna z
moznosti zpracovani olova.

(Beranek aj., 1984); (Kristofova, 2003)

Obr. 1 Schéma zpracovani olovenych akumulatorii
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Zdroj: (Kristofova, c2003)

4.2 Hydrometalurgie

Zakladem hydrometalurgie jsou procesy louZzeni a ziskavani kovu z roztoku.
Samotnému louzeni Casto pfedchazi vhodnd uprava. Ta je mozna mechanickymi zpiisoby
(dosazenim potfebné zrnitosti), tepelnymi/chemickymi pochody za ucelem vytvoieni
rozpustnych slouc¢enin nebo naopak pievedenim nezadoucich slozek do nerozpustné formy.



Louzeni je proces, pfi kterém je zdjmovy kov pfeveden do roztoku za pusobeni louziciho
¢inidla. Kyselina sirovd muaze slouzit jako louzici ¢inidlo pro oxidy a sirany kovi. Siran zelezity
pro kovové sulfidy. Na drahé kovy, jako je Ag, Au, Pt, piisobi kyanid sodny ¢i kyselina dusi¢na
s chlorovodikem. Produktem vyluhu jsou tedy roztoky s obsahem:

e Uzitkového kovu

e Kovi pruvodnich

e Oxidacné redukénich latek

e Volné kyseliny, zdsady nebo soli
e Jemn¢ suspendovanych latek

Vyluhovéni prosakovanim roztokii neboli difuzni vyluhovéni je jeden ze zplsobd.
Dal$imi jsou vyluhovani v perkola¢nich nadobéach, vyluhovani rmutu. Predmétem diskusi se
stalo vyluhovani v in-situt tedy v misté vyskytu kovu v piirodé€. Tento zptsob je vSak narocny
na zajisténi Setrné tézby vzhledem k Zzivotnimu prostfedi. Jednim z moznych vychodisek
ekologického louzeni mize byt biologické louzeni, kde tento proces zajistuji mikroby,
predevsim bakterie. Jejich metabolity jsou kovy, slouceniny kovli nebo naopak jalové slozky
kovonosného vstupu. Odd€lovani tuhé a kapalné faze se aplikuje za pomoci usazovani, filtrace,
Cefeni, odstied’ovani. Jalova slozka neboli ,,louzenec” je dale promyvéana a miZze byt znovu
pouzita na louzeni. Odpad putuje na odkaliste.

Ziskat kov z roztoku je mozné t€émito konvencnimi prostredky. Elektrolyzou je mozné
dosahnout vysoké cistoty kovu. Metoda je vSak energeticky naro¢na, tudiz ekonomicky
nakladna. Cementace, jakoZto nejstar$i technologie, umozZiuje vytésnit zadany kov ze
slouceniny kovem mén¢ uslechtilym. Autoklavovy proces je vylu¢ovani kovi z roztoku pod
tlakem. Vodik, oxid uhelnaty ¢i oxid sifi€ity piisobi za zvySeného tlaku a teploty na oxidy kovl
z roztoku. Timto dochazi k jejich redukei.

MeClz+ Hy => Me + 2 HCI (4)
Piiklad vodikem.

Ziskavani kovu krystalizaci 1ze dosdhnout za pomoci ptitomnosti cizich ¢astic, pfii
odpatrovani rozpoustédla, pti ochlazeni.

Ziskavani kovu cCasto ptredchazi rafinace vyluhu. Cilem je zbavit se necistot nebo
podruznych latek. Proces také nazyvame chemické cisténi vyluhu. K témto procesim patii
srazeci metody, kapalinova extrakce, ménice iontl - pevné ionexy.

vvvvv

mozné také zpracovavat chemicky slozitéjsi slouceniny oproti pyrometalurgii. Existuje vSak
potieba dobrého zabezpeceni proti tniku chemickych latek do Zivotniho prostedi. Je nutné
zajistit také odkaliste aj.

(Beranek aj., 1984); (Kristofova, 2001)



Obr. 2 Schéma procesit hydrometalurgie
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4.3 Mechanické metody

Mechanicka metoda bude stézejni pro tuto zavére¢nou praci. Off- line fluidni vibraéni
splav je posledni ¢i predposledni zpracovani pied prodejem, jakozto surovina. Off-line
znamena, Ze je stroj postaven mimo hlavni vyrobni linku. Fluidni splavy se ov§em nachazi i na
hlavni lince. Obecné lze fici, Ze mechanické metody vyuZivaji mechanickych, fyzikalnich
principt k separaci jednotlivych homogennich latek. Materidl je rozmélnén na zrnitostni frakce
a separovavan, kuptikladu na zdkladé rozdilné mérné hmotnosti (ptsobnosti odstredivé sily,
fluidace, usazovani a vztlakové sile v kapalném prostiedi, rozdilu dynamickych vlastnosti) nebo
magnetickych vlastnosti (permanentni magnet, vifivé proudy, elektrostaticka sila). Zpracovani
casto vyZaduje ruéni demontdZ za ucelem vytfazeni nebezpecnych prvkil a vyjmuti ekonomicky
vyhodnych soucastek. Nevhodné ¢asti odpadnich zatfizeni jsou ta, kterd maji negativni dopad
na zivotni prostiedi, udrzitelnost provozu, ptipadné¢ vykazuji riziko havarie. Za urcitych
podminek mohou byt mechanické metody vice ekonomicky vyhodné neZ pyrometalurgické
procesy. Nespornou vyhodou této metody je jeji ekologi¢nost. Nevyhodou miize byt nizsi
kvalita separace jednotlivych latek ¢i prvka. Diky této skutecnosti je béZnou praxi navazani
pyrometalurgické ptipadné hydrometalurgické metody na mechanickou.
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4.3.1 Popis schématu technologické linky na zpracovani elektroodpadu

Obr. 3 Zdkladni schéma technologické linky na zpracovani elektroodpadu
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Zdroj: Firml, 2006

Schéma linky na zpracovani elektroodpadu popisuje zakladni mechanismus pro ziskani
kovové a plastové frakce. Kovova zrna mohou byt rozdélena na magnetické, nemagnetické,
lehké a tézké kovy. V praxi by dnes schéma bylo obohaceno o vice prvku. Kuptikladu
legislativa upravuje povinnost instalovat ventilaci s filtrem prachovych ¢astic pro mlyny, drtice
nebo vibracni splavy. Diisledné&jsi alternativou je cyklonovy odluovac zpravidla umistény za
mlynem, na schématu oznaceny jako skulova¢. Nové moznosti také ptinasi optické odlucovace,
které pneumatickou vzduchovou tryskou odd¢li pfisluSny kov. Stanovisté ru¢niho tfidéni se
Casto nachazi na vice mistech, aby se zamezilo vyskytu pro zpracovani nebezpecnych ci
nevhodnych latek. Nékteré tiseky linky se za Gcelem zlepSeni separacniho procesu i z divodu
Setrnosti k zatizeni mohou opakovat. Vibracni tfidi¢ mtze odstranit lehké ¢asti. Typicky jsou
to folie kondenzatort, které by svym tvarem a vlastnostmi piekéazely v dalsi zpracovani. Obecné
1ze princip mechanické metody popsat nasledovné: material je pomoci drticti a mlynti drobnén
na kusy a zrna. Dal§im drobnénim se dosahuje Casti stale vice homogenni struktury. Ty jsou
nasledné separovany na zdkladé svych magnetickych ¢i fyzikélnich vlastnosti.
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Nasleduje chronologicky popis toku materidlu po hlavni lince. MoZnost, jak davkovat
material na linku, zalezi na dané firm¢. Je mozné davkovat odpad na vstupni dopravnik jefabem
s hydraulickou rukou, nebo lze davku odpadu vysypat do zasobniku s podava¢em. Prvni drti¢
ma za ukol rozrusit cely kus elektroodpadu na mensi kus, ktery projde vystupnim otvorem ¢i
sitem. Volba drtice zavisi na mnozstvi zpracovavaného vstupu a také na druhu odpadu. Déle
nasleduje odluc¢ovac¢ magnetickych kovi. Sbira velké kusy magnetického materialu, ptredevsim
zeleza. Ru¢nim téidénim jsou vylouceny velké Kusy, nerezové ¢asti, tuzkové baterie nebo cenné
komponenty, jako jsou médéné civky apod. Dalsi v poradi byvaji napiiklad vicehiidelové
drtice. Nyni jsou kusy dostatecné malé na separaci induk¢énim separatorem nemagnetickych
kovil. Zatizeni pracuje na principu vitivych proudi. Céstice nepfesahuiji velikost tif centimetri.
Linka v dal$im kroku miize obsahovat zasobni silo. Material pokracuje na mlyn. Cilem mlynu
je nejen zmensit material na velikost zrn, ale také takzvané ,,zabalit™ ¢astice do kuli¢ek. Dostava
se tak jednotného tvaru zrn potfebného pro spravny priabéh mechanické separace. Zrna
pokracuji na separator magnetickych kovii. Ten se na lince mize vyskytovat i nékolikrat.
Nasleduji systémy sit, které roztfidi ¢astice do vice frakei. Nyni jsou frakce pfipraveny na
separaci fluidnimi splavy. Princip tohoto zatizeni je popséan v kapitole nize.

4.3.2 Drti¢e a mlyny

Teorie rozpojovani definuje zplsoby, jak dosdhnout zmensSeni velikosti castic
naslednym vy¢tem ukont: drceni, trhani, smykani, ldmani, otirani, rozbijeni, rozlupovani. K
rozpojeni tedy dojde dynamickym uc¢inkem vyvolanym ndrazem na pevnou plochu nebo mezi
Casticemi navzajem. Jednotlivé zplisoby rozdruZeni se liS§i ve sméru plsobicich sil nebo ve
sty¢nych plochach narazu. Hrubé rozpojovani nazyvame drceni, jemné nazyvame mleti.
Hranici tvofi velikost 10 mm pro vstupni ¢astice. Vystupem vétSiny mlynti jsou pak zrna o
velkosti mensi nez 1 mm. Pfesné hranice je vSak relativni. Nékteré tipy drtich se pouzivaji také
jako mlyny.

Celistové drti¢e tvoii vice méné rovinné desky naklonéné mirné od sebe. Jedna & obé
konaji kyvavy pohyb. Hydraulicky chod, oproti klikovému mechanismu, dava moznost zrychlit
pohyb pfi pracovnim zdvihu. To umoZituje zvysit vykon drti¢e az o 50 %. Uhel sevieni desek
musi byt dostateCné ostry, aby ¢astice nebyla vytlaCovana smérem vzhiiru. Svisla tieci slozka
sily musi byt vetsi nez svisld slozka reakce. Stupent rozpojeni se pohybuje v hodnotach
9 =3+ 7. Vykonnost se pohybuje mezi 30 az 520 m®n™.

Pracovnim elementem kruhovych (kuZzelovych) drti¢i je rotujici kuzel. Krom
rotacniho pohybu kona také kyvavy pohyb. Material postupné vstupuje do mezikruZzi statického
vnéjsiho kuzele a rotujiciho kuzele (pracovni element). Oproti Celistovym drti¢im maji vyhodu
rovnomérné¢ho chodu a vyuzivaji navic smykové sily. Aby se zabranilo poruse zafizeni pti
vniknuti ciziho tvrdého télesa, jsou nékteré vnéjsi pevné valce (kuzely) ulozeny na silnych
pruzinach. Pfi vniknuti nestandartniho télesa pruziny povoli a mezera mezi valci se doCasné
zvétsi. Timto je material ¢asto namahan také narazem coZ zvysuje vykonost zafizeni. Uhel
vykyvu kruhovych drtic¢ti byva 0,5° az 3°. Stupeii rozpojeni 3 = 5 + 20. Vykonnost 30 az 2000
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meh. Valcové drtice tvoii dva i vice rotujicich valcii. PouZivaji se pro jemné drceni kiehkych
materialt. Existuji také jednovélcové drti¢e s pevnou protideskou. Ty se pouzivaji pro drceni
ktehkych materialti s malou pevnosti a pro mélnéni vlaknitych materialt. ,,4by cdstice byla
vtazena mezi valce je tieba, aby svisla slozka treci sily byla vetsi nez svisla slozka reakce. *
(Rieger aj., 2005) Stupen rozpojovani je zavisly na praméru valcu. Jejich povrch je tvarovan
ryhami, hroty ¢i zuby. Valce se musi otacet ve vzajemné opa¢ném smérul.

Narazové drti¢e vyuzivaji pro naraz kladiva. Ty jsou na rotoru uchyceny pevné nebo
kloubovou vazbou. Materidl miize také dale narazet na desky, rosty nebo na ostatni Castice.
Tyto drti¢e jsou vhodné spiSe pro drceni nepftili§ tvrdych materiali. Spodni ¢ast komory miize
tvoftit rost. Velikost Stérbiny tak udava velkost vystupni frakce.

Kulové mlyny tvoii ota€ivy buben uzavieny po obou stranach konickymi dny. Osa
bubnu je v horizontalni poloze. Mleci télesa jsou koule volné uloZena uvnitt bubnu. Ty jsou
unaseny rotaci bubnu a pii dopadu drti odpad. Tieni kouli mezi sebou nebo mezi sténami valce
také ptispiva k rozpojovani. Svislé slozka dostiedivé sily nesmi prevysit gravitacni silu koule.
Jinak by se otacela v bubnu stale dokola. Maximalni u¢innost je tedy stanovena rovnosti téchto
dvou sil. Z tohoto vztahu tedy lze spocitat maximalni otacky bubnu. Buben muze obsahovat
druhou komoru s mens$imi koulemi pro jemné¢j$i mleti. Z uvedeného vyplyva, ze koule,
predevsim vSak stény bubnu, musi byt z otéruvzdorného materialu.

Mleci téleso u vibraénich mlyni je také ulozeno volné. Tvofi ho rotor s excentrickym
zavazim spojeny pruzinovym ramem. Spodni ¢ast rAmu tvoii mirné zaoblena plocha dostate¢né
otéruvzdorn¢ho materialu. Mleci téleso se nachazi ve zlabu zakrytého vikem. Principidlné
zafizeni pfipomind hmozdit. Tento typ mlynu se pouziva pro velmi jemné mleti o velkosti ¢astic
az 10 um. VyuZziva se i zpisobu mokrou cestou.

Velmi jemné mleti s volné lozenymi mlecimi télesy maji také kuli€kové mlyny.
Vystupem jsou, mimo jiné, pigmenty pro natérové hmoty. Vyuziti nachdzi i potravinaistvi. Ve
valcovém vertikalnim tubusu se nachazi disky upevnéné na htideli. Mezi disky jsou umistény
kuli¢ky o praméru 1 az 10 mm. Na sty¢nych plochach mezi kuli¢kami a disky, kulickami mezi
sebou nebo mezi st€nou valce a kulickami dochézi k rozpojovani ¢astic vsadky. Ta je Casto ve
formé suspenze vody nebo jiné tekutiny. Znac¢na disipace ve formé pfemény tieci sily na teplo
vyZzaduje chladici systém na plasti valce.

Typt kladkovych mlyni existuje cela fada. LiSi se uloZzenim mleciho elementu
(kladky) a oto¢ného talife. Kladka ptedstavuje komoly kuzel ¢i valec piitlaCovany k rota¢nimu
talitfi skrz pruzinu. Podstatné je, aby byl dostate¢ny rozdil mezi primérem zrna a kladky.
Zaroven musi byt soucinitel tfeni dostatecny k tomu, aby se zrna dostala mezi kladku a disk
(talif). Prasné prostfedi mlize negativné ovlivnit pfedevsim loziska a pohyblivé dily.

Narazové a proudové mlyny funguji na odliSném principu nez piedchozi mlyny.
Proudici médium (vzduch, para) ud€luje zrnim kinetickou energii s takovou razanci, aby se pfi
dopadu na narazovou desku rozbila. Neni zde prakticky zadna pohybliva ¢ast. Neni tedy potieba
fesit problémy s udrzbou a poskozeni téchto ¢asti zafizeni. Vstupni tlak se pohybuje od 0,3 do
1,5 MPa. Zrna koluji ze stén kénického dna do dizy a zpét stale dokola, dokud nejsou natolik
mald, Ze jsou unesena proudem vzduchu cyklénu. Dosahovana jemnost mleti je 5 az 10 um.
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Valcové mlyny jsou vertikaln¢ sériové sefazené valce ulozené ve skiini v takovém
tvaru, aby mohl material samospadem putovat z mista o vétsi potencidlni energii do mensi. Na
své cesté prochazi mezi valci, které maji mezi sebou ¢im dal mensi mezeru. Zrna jsou tak
drobnéna na mensi a mensi ¢asti. Principidln€ se jednd o obdobu kladkovych mlynt. Vyuziti
nachazi v zemédélstvi.

Koloidni mlyny pracuji s materialem ve form¢ suspenze. Ten je pfi pritoku tzkou
mezerou mezi kuzelovitym statorem a rotorem podroben vysokym smykovym t¢inklim. Tim
dochazi k rozpojeni. Jemnost mleti je do jednoho mikrometru.

(Rieger aj., 2005)

Obr. 4 Drtice a mlyny

(Rieger aj., 2005)
Legenda Obr. 4
a) Celistovy drtic  g) Vibraci mlyn f) Hardingiiv kulovy mlyn
b) Kuzelovy drti¢ h) Kladkovy mlyn
¢) Valcovy drti¢ i) Proudovy mlyn
d) Uderovy drtic¢ k) Koloidni mlyn

e) Kulovy mlhyn J) Valcovy mlyn
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5. Vychozi podminky reSeni
5.1 Schéma sestavy zarizeni vybrané off-line jednotky

Termin off-line je uzit z toho divodu, Ze kyzenému procesu separace piedchdzi
zpracovani na recyklacni lince S. Produktem linky jsou rtizné frakce kovového materidlu a
frakce mletého plastu s rezidui kovu. Tento material je dale zpracovavan na off-line lince
fluidnim vibra¢nim splavu. Ptepravni jednotkou je ,,bigbag* o primérné hmotnosti 700 kg.
Zasobnik (¢.1) obsahne pravé jeden vak na jeden pracovni cyklus, ktery trva v priméru hodinu.
Snekovy dopravnik zajistuje konstantni distribuci materidlu do kore¢kového elevatoru.
Rychlost $neku lze ovladat potenciometrem umisténym na cele fluidniho splavu. Koreckovy
elevator je fidici jednotkou spojen se Snekovym dopravnikem, tim je docileno stabilni distribuce
az do vstupniho zlabu fluidniho splavu. Elevator doda vstupni frakci dostate¢nou potencidlni
energii, aby mohla samospadem prochazet az do sbérnych nadob s vaky (¢.7, ¢.8, €.9). Vstupni
zlab distribuuje zrna po celé plose vibra¢niho sita. Z pod sita proudi vzduch pohanény
dmychadlem. Podle vySe popsaného procesu se zrna separuji na lehka a tézka. Tézka zrna
dopadaji na plast rotujiciho bubnového separatoru. Uvnitt plasté se nachéazi staticky magnet.
Zrna z feromagnetickych materialt ziistavaji déle v kontaktu s plastém a v misté, kde jiz staticky
magnet neplsobi, zrna opadéavaji (€. 9). Skrz ventilaci fluidniho splavu jsou odvadény prachové
castice nebo lehké plastové castice. Filtr (€.5) tyto Castice zachyti na filtracni textilii. Pti kazdém
vypnuti celého systému dojde automaticky k oklepavani filtru, ¢imz se plni sbérna nadoba v

misté ¢.6. Vzduchovy vykon filtru je 4500 m3.h™, maximalni podtlak 3400 Pa a filtra¢ni plocha
68 m?.

Obr. 5 Schéma off-line sestavy

®

Pesek, 2021, (archiv autora)
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Legenda Obr. 5

1. Zasobnik se snekovym dopravnikem
2. Koreckovy elevator

3. Fluidni vibracni splav

4. Magneticky separdator

5. Filtr

6. Vypad prachovych castic

7. Vypad lehkych kovovych castic

8. Vypad tézkych nemagnetickych castic

9. Vypad tezkych magnetickych castic.

5.2. Fluidni vibraéni splav — Fyzikalni princip

Ptistroj slouzi k separaci sypkého tuhého materidlu. Vysledkem je lehka a tézka frakce.
Vyuziva pii tom rozdilnych dynamickych G¢inki materidlu o rizné mérné hmotnosti. Lehké
¢asti jsou nadnaseny vzduchem z ventilatoru a putuji do mista s mensi potencialni energii (¢.3).
Gravitacni sila tézkych Casti prevySuje silu, jez klade odpor vzduchu proudiciho z ventilatoru.
Tézka zrna se tak dostavaji do kontaktu se sitem a smér vibraci posouva material k vypadu ¢.7.
Sito tvoii oka tak, aby bylo zdrsnéno pouze smérem k lehkym ¢astem. Smérem doli po
naklonéné roving tedy sito vytvari znateln¢ vétsi tfeni neZ v opacném sméru. Délici rovinu mezi
lehkymi a té€zkymi ¢asticemi je vhodné volit 5 cm - 10 cm pied horni hranou sita. Ovlivnit tvar
a polohu délici roviny je mozné mnoha faktory, pfedevsim vsak vykonem spodniho ventilatoru.
Zpétna klapka usmériiuje proud vzduchu a tvoii tak posledni bariéru pro uniklé lehké ¢asti,
které by jinak skoncily v ¢asti €.7. Hraditko (¢.2) plni obdobnou funkci na druhé strané sita.
Zabranuje vypadu téZkych zrn do mista ¢.3 Smér budici sily (¢.5) svira se sitem (¢.4) thel mezi
10° az 30°.

(Stolc aj., 2005)

Obr. 6 Princip separace
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Zdroj: Pesek, 2021, (archiv autora)
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Legenda obr. 6

1. Zpétna klapka

2. Hraditko

3. Vypad lehkych casti
4. Sito

5. Smer budici sily

6. Proud vzduchu

1. \lypad tézkych casti

5.3 Fluidni vibraéni splav — Popis zarizeni

Ram separacniho sita (€. 1) je spojen se zavésnou jednotkou (€. 2), tlumici pruzinou (.
3) a excentrickou jednotka (¢. 8) budi kmity ve sméru podle legendy ¢. 5 (obr. 6 Princip
separace). Tuhost tlumici pruziny udava amplitudu kmitu. Separa¢ni plocha je tvofena oky,
mezi nimiz maze proudit vzduch. Pro kazdou frakci materialu je vhodné jiné sito. Material by
vV idealnim ptipadé nemél propadéavat sitem skrz. Plati tedy ¢im mensi frakce, tim mensi
pérovitost sita. Utésnéni k rdmu a distribuci vzduchu zajistuje difuzér pod sitem. Distribuci
materialu po celé §iti plochy zajistuje vstupni zlabek umistény v misté ¢. 5. Prostor separace je
shora zakryt krytem s nucenou ventilaci v misté ¢.10. Tu je mozno regulovat Skrtici klapkou a
faleSnym odsavanim. NadnéSeni lehkého materialu zajiStuje spodni dmychadlo (¢.4). Objem
vzduchu vydaného dmychadlem by nemél zna¢né ptevySovat ventilaci filtra¢éni jednotky, v
opacném piipad¢ dojde k pretlaku prostoru separace.

Obr. 7 Ndkres zarizeni
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Zdroj: Pesek, 2021, (archiv autora)
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Legenda obr. 7

1. Ram separacniho sita

2. Zaveésna jednotka

3. Tlumici pruzina

4. Jednotka spodniho dmychadla
5. Vstup materialu

6. Vypad tezkych casti

1. Vypad lehkych casti

8. Excentricka jednotka

9. Motor pro pohon vibraci
10. Ventilace

11. Nosna sk¥in

5.4 Magneticky separator

Magneticky separator je usazen ve skiifiové konstrukci. Ta obsahuje nastavitelnou
pfepazku, kterou je mozné usmeériiovat tok materidlu. Nerezovy plast’ (€. 4) je pohénén
elektrickym motorem a zajistén pojistnou spojkou. Permanentni magnet (¢. 3) zaujima stabilni
polohu a vytvafi na povrchu plasté magnetické pole. Magnetické materidly, typicky Zelezo, jsou
piitahovany k bubnu az za osu bubnu, kde jsou odmagnetizovany a samovoln¢ odpadnou.
Feromagneticky kov putuje do vypadu €. 5 a nemagnetické, Ci 1épe feCeno paramagnetické a
diamagnetické latky, putuji do vypadu ¢. 6. U nékterych druhii separatorti mtize rychlost otacek
bubnu dosahovat az 5000 ot.min™. Sitka bubnu je pizpiisobena §ifce separaéni plochy. Primér
bubnu a rychlost otacek pak urcuji maximalni tok materialu separatorem.
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Obr. 8 Princip separace

Zdroj: Hartman, c2021
Legenda Obr. 8

1. Feromagneticky kov

2. Nemagneticky kov

3. Permanentni magnet

4. Plast bubnu

5. Vypad magnetickych casti

6. Vypad nemagnetickych casti

5.5 Vlastnosti vstupniho materialu

Do skladovacich prostor zpracovatelské firmy je privazen elektroodpad rtizného druhu.,
Kuptikladu to mize byt komunalni odpad, odpad pravnickych osob, odpad z odbérnych mist.
Material je ptivazen do skladovacich prostor na haldu, odkud je jefab vynaSi na pasovy
dopravnik. Skladba materidlového toku na hlavni recykla¢ni lince miiZe obsahovat prioritné
televize, plo$né spoje, vysavace, tiskarny nebo se miiZe jednat o mix té€chto a jinych spotiebict.
Tato skutecnost ovliviiuje skladbu materialu ve velkokapacitnim vaku pro off-line fluidni splav.
,,Bigbagy“ jedné frakce se sloZenim li§i pomérem obsahu médi hliniku, Zeleza, mosazi aj. Vzdy
je ovSem redukovan obsah lehkych cCastic, vétSinou plastl. Z divodu spravného fungovani
separacniho sita je tfeba, aby vstupni material mél idealné stejny tvar. Cilem mlynu je, mimo
rozdruzeni hmoty, také takzvané ,,zabalit” zrna do kulicek. Ty jsou na sitech rozdéleny do
velikostnich frakei, viz tabulka Tab. 1 Velikosti sit frakci. Budou-1i mit dvé podobné velka zrna
podobny soucinitel odporu vzduchu, lisit se budou jiz jen v pisobici gravitacni sile. Tim je
uréeno, zda se budou pohybovat v horni ¢i dolni vrstvé materialu.
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Z uvedeného vyplyva, ze kvalita procesu rozpojovani je dilezitym piedpokladem pro
dobrou separaci. Elektroodpad je rozbijen na uderovych drti¢ich a nasledné naméhan na tlakové
a smykové namdhani na kladivovych mlynech. Odpad je nejen rozpojen ale i takzvané
»zabalen“ do kuli¢ek. Zrna dostavaji podobny tvar a omezuje se tim moznost, ze se naptiklad
tenké ,,nezabalené” médéné dratky dostanou do jemné frakce, kde svou délkou jiz neodpovidaji
zrnitosti.

(Rieger aj., 2005)
Tab. 1 Velikosti sit frakci

Material Velikost sita (mm) Velikost frakce (mm)
26.2 0,25 0,71-15

26.5 0,4 15-3

26.6 0,6 3-8

26.8 0.08 sintrované 05-3

Zdroj: Pesek, 2021, (archiv autora)
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6. Experimentalni ¢ast prace

Cilem zkoumani je dosdhnout co nejvyssiho hmotnostniho toku procesu separace v
dostatecné kvalité pro prodej produktu na trhu s kovy. Tabulku kvality produktu najdeme v
kapitole 7.3 Laboratorni rozbor pod nazvem Tab. 6 kvalitativni rozmezi. Rychlost separace
bude reprezentovina hmotnostnim tokem kg.min? a kvalita bude prezentovéna skrz
majoritniho ptedstavitele lehkych latek (hlinik) a majoritniho predstavitele tézky latek (méd’).
Majorita byla vyhodnocena jako nejvétsi nasobek ceny komodity na trhu a primérném
vyskytujicim se hmotnostnim mnozstvi.

vvvvv

zde nebudou vypsany. V této praci budou uvedeny ty, které nejvice ovliviujici proces.
Ptedevsim je to vykon spodniho dmychadla. Ten je mozné regulovat potenciometrem pobliz
kontrolniho okénka separacni plochy. V nasem piipad¢ je potenciometr mozné desetkrat otocit
0 360°. Zavislost poctu otocek na vykonu separatoru je linearni. 0 ota¢ek znamena zadny vykon,
10 otacek plny vykon (4 kW pii 3400 ot.min?). Chod zafizeni zna¢nou mérou ovliviuje
rychlost podavani materialu ovlddanou skrz potenciometr, taktéz pobliz kontrolniho okénka.
Plati zde obdobna line4rni zavislost vykonu na thlu pootoceni potenciometru, ovSem zde je
Skala od 0° po 135° pootoceni pfi Skale (13,5° =rychlost 1). Rychlost materidlového toku bude
ziejma z vysledkil méfeni.

Dalsim faktorem je naklon sita. Rozmezi, které je mozné nastavit, je 8° az 12,5°. Cim
mensi je sklon sita, tim vétsi je ochota zrn pohybovat se smérem z vypadu téZkych ¢asti. Sito
je v dolni ¢asti opatfeno hraditkem, které slouZi jako pojistka pro zamezeni vypadu zrn, ktera
by skoncila ve $patném bigbagu. Podobnou funkci zajistuje zpétna klapka. Usmérnuje proud
vzduchu tak, aby v horni ¢asti sita zamezila vpadu lehkych zrn. Toto je popsano také v kapitole
6.1 Fluidni splav - fyzikdlni princip. Rovnovaznému stavu mezi gravitacni silou zrna a
soucinitelem odporu vzduchu kladeny zrnem pfi obtékani vzduchu vrstvou materialu se fika
»prahova rychlost fluidace.* (Rieger aj., 2005) Pokud nastavime hraditko pftili§ vysoko, vznikne
vysoka vrstva, kterd zplisobi ztratu tlaku vzduchu a ztratu poérovitosti. Rychlost vzduchu klesa
pod prahovou rychlost fluidace. Pokud je hraditko nastaveno pfili§ nizko, ztrati sviij G€inek.
Obdobné¢ zpétna klapka nesmi zabranovat priachodu téZkych zrn, ale zdroven nesmi ztratit svij
efekt. Neméné dulezitym nastavenim je prichod vzduchu Skrtici klapkou a faleSnym sanim.
Dmychadlo z filtru nasava vzduch z ventilace idealn¢ takovym zpusobem, aby odvedla
minimalné stejny objem vzduchu, jaky doda spodni dmychadlo. Pokud vSak vyvine pfili$
velkou silu, miZe s sebou odvadét castice, které by jinak skoncily ve vypadu lehkych ¢asti.
Objem vzduchu regulujeme (snizujeme) Skrtici klapkou pfi ponechdni maximalniho vykonu
dmychadla filtru (4500 m3.h™). Pro snizeni sily odsavani je tfeba regulovat fale$né pfisavani.

6.1 Metodika méreni

Vyrobce zatfizeni vypsal doporucend nastaveni pro pfedpoklddané frakce. Ovsem, jak
sam vyrobce uvadi, hodnoty jsou pouze orienta¢ni. Proto je nutné nalézt vhodnéjsi a proces
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optimalizovat na zaklad¢ kapitoly 7. Parametry v obsahu zkouméani. Pro testovani byli vybrany
velkoobjemové vaky s materialem o rizné kvality mleti od kazdé frakce. V prub&hu prvniho
zkuSebniho ,,bigbagu® byly pribézné odebirany vzorky a vizualné¢ hodnoceny. Hodnocen byl
obsah médi ve vystupu lehkych ¢asti a obsah hliniku v tézkych ¢astech. Zrakem lze rozlisit
podle barvy médéna a hlinikova zrna. Nejprve byla nastavena rychlost podavani materidlu 2 a
postupné se zrychlovala o jeden stupen. V kazd¢ rychlosti byly ménény zvolené parametry tak,
aby se dosahlo co nejlepsi kvality (hodnoceno pohledem). Podle nejvhodnéjsiho vzorku bylo
vybrano nastaveni, kde prob¢hla separace pro cely vak. Dale byli zméfeny hmotnosti produkta,
sledovan Cas separace a odebran vzorek do laboratote. Vzorek tvofi ,,smésny vzorek* tfi vzorka
odebranych na zacatku, uprostied a v zavéru separace.

6.2 Vlastni méreni

Pro pochopeni tabulek méfeni bude nutné vysvétlit nazvoslovi v dané firmé. MJP je
zkratka pro mlyn jemnych plastd. Frakce 26.8, jako jedind, neputuje pfimo z hlavni linky,
ovSem prave ze zatizeni MJP. Frakce 101 (hlinik) znamena vystupni produkt separace z vypadu
lehkych ¢asti. Frakce 102 (méd’) znamena produkt separace z vypadu t€zkych nemagnetickych
casti. Obdobné frakce 103 s rozdilem, Ze se jedna o latky, které zachytil magnet. Jak bylo fe¢eno
vyse, pro tento vyzkum bude z hlediska ekonomiky podstatna méd’ a hlinik. Proto je naptiklad
termin ,,Obsah Cu v Al zredukovan na dominantni prvky a jejich rezidua ve frakcich produktu
separace. ,,Obsah Cu v Al“ tedy znamend hmotnostni procento médi zastoupené ve frakei 101.
Obracené ,,Obsah Al v Cu“ znamend procentudlni zastoupeni hliniku ve frakci 102. Filtr
znamena hmotnost uletu z filtru. Vykon piedstavuje hmotnostni tok pro danou rychlost.
Nastaveni 90° klapky ventilatoru znamena zavieno. Ostatni parametry byli popsany vyse.

Kvalita mleti jednotlivych vakl se znatelné liSila u frakce 26.5, kde pti druhém pokusu
byl material v pfede$lém zpracovani hiife rozmélnén. Frakce 26.6 se jiZz na pohled 1i§i pomérem
sloZeni lehkych a téZkych Casti. Vizualné je ziejmy vyssi obsah hliniku. Pro frakci 26.6 bylo
operativné nalezeno vhodné nastaveni a cilem bylo zjistit stabilitu separace pro toto nastaveni.
Byli vybrany tfi velkoobjemové vaky s podobnou kvalitou materidlu a zkoumana skutecnost,
zda se projevi kvalita separace, pokud obsluha nebude v pribéhu regulovat nastaveni. Z
provoznich diivodii nebylo mozné zmétit vahu produktu pro prvni pokus.

Pro posledni frakci plast s rezidui kovil (26.8) je tieba zjistit, zda bude ekonomické
tfidit 1 tento material. Z ¢asovych a finan¢nich diivoda bylo operativné vybrano jedno vhodné
nastaveni. Pro toto nastaveni byl zkouman materidlovy tok, kvalita separace a obsah kovil v
uletu. Vysledkem bude separace kovu od plastu.
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Tab. 2 Nastaveni pro frakci 26.2

OFF-line fluidni splav Provedt | \Martin Pesek
Datum 15 1.2021
Frakce 26.11
POKUS 1 POKUS 2 POKUS 3 POKUS 4
Kvalita vystupu (OK/NOK) OK OK OK
[kg] % kg % kg % kg %
Obsha Cu v Al 56,5 17,8 44,6 22,3 28,3 14,1
Obsah Al vCu 0,0 0,0 0 0 6,5 1,753
[kg] na vstupu 1112 721 694
POKUS 1 POKUS 2 POKUS 3 POKUS 4
[kg] % kg % kg % kg %
Frakce 102 (méd) 735,0 66,1 482,3 66,9 369,4 62,2
Frakce 101 (hlinik) 316,9 28,5 199,8 27,7 200,6 33,8
Frakce 103 58,8 53 38,1 53 23,4 3,9
Filtr 1,3 0,1 0,8 0,1 0,7 0,1
NASTAVENI

Velikost sita separacni plochy 0,25 0,25 0,25
Sklon separaéni plochy 8° 9° 9°
Rychlost podani materialu,

. . 3 6 5
oto¢eni potenciometru x/10
Vylv<on' spodmho ventilatoru, 9 10 9.6
oto¢eni potenciometru x/10
Oﬁta’h §eE)aracn| plochy - 20° 20° 20°
prisavani
(?dtah s’eparacnl plochy - 0° 0° 0°
skrceni
Vysk'a bariéry na vstupu 15 mm 15 mm 15 mm
lehké frakce
Vykon [kg/h] 932 1865 1554

Zdroj: Pesek, 2021, (archiv autora)
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Tab. 3 Nastaveni pro frakci 26.5

OFF-line fluidni splav Provedt | \Martin Pesek
Daum| 15 1 2021
Frakce 26.V
POKUS 1 POKUS 2 POKUS 3 POKUS 4
Kvalita vystupu (OK/NOK) OK OK
[kg] % kg % kg % kg %
Obsha Cu v Al 18,9 5,5 20,5 6,963
Obsah Al vCu 0 0 0,0 0
[kg] na vstupu 808 648 583
POKUS 1 POKUS 2 POKUS 3 POKUS 4
[kg] % kg % kg % kg %

Frakce 102 (méd) 369,1 45,6 271,7 41,9 257,2 44,1
Frakce 101 (hlinik) 381,7 47,2 342,0 52,8 294,7 50,6
Frakce 103 57,3 7,1 33,6 5,2 30,5 5,2
Filtr 0,8 0,1 0,7 0,1 0,6 0,1

NASTAVENI
Velikost sita separacni plochy 0,4 0,4 0,4
Sklon separaéni plochy 9 9° 9
Rychlost podani materialu,

. . 5 6 6

oto¢eni potenciometru x/10
Vylv<on' spodr.nhO ventilatoru, 8 8 8,75
oto¢eni potenciometru x/10
Oﬁta’h §e;’)aracn| plochy - 10° 10° 10°
prisavani
(?dtah s’eparacm plochy - 40° 40° 40°
skrceni
Vysk'a bariéry na vystupu 7 mm 11 mm 11 mm
lehké frakce
Vykon [kg/h] 1457 1750 1749

Zdroj: Pesek, 2021, (archiv autora)
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Tab. 4 Nastaveni pro frakci 26.6

OFF-line fluidni splav Provedt | Martin Pesek
Datum) 15 12021
Frakce 26.VI
POKUS 1 POKUS 2 POKUS 3 POKUS 4
Kvalita vystupu (OK/NOK) OK OK
[kq] % kg % kg % kg %
Obsha Cu v Al 6,5 29,16 44,3 9,27
Obsah Al vCu 8,3 38,06 11,1 27,7 10,3
[kg] na vstupu 623 809
POKUS 2 POKUS 1 POKUS 3
kg % [ka] % kg %

Frakce 102 (méd) 229,8 36,9 268,6 33,2
Frakce 101 (hlinik) 342,9 55,0 478,4 59,1
Frakce 103 50,2 8,1 61,8 7,6
Filtr 0,2 0,0 0,2 0,0

NASTAVENI
Velikost sita separacni plochy 0,6 0,6 0,6
Sklon separaéni plochy 9,5° 9,5° 9,5°
Rychlost podani materialu, 6 6 6
oto¢eni potenciometru x/10
Vylv(or? spodplho ventilatoru, 7.8 7.8 7.8
oto€eni potenciometru x/10
O'c?ta’h §e;’)aracn| plochy - 90° 90° 90°
prisavani
(v)dtah s’eparacnl plochy - 40° 40° 40°
skrceni
Vysk’a bariéry na wstupu 10 mm 10 mm 10 mm
lehké frakce
Vykon [kg/h] 1284 1324

Zdroj: Pesek, 2021, (archiv autora)

25



Tab. 5 Nastaveni pro frakci 26.8

OFF-line fluidni splav Provedt | artin Pesek
Daturm: 15.1.2021
Frakce 26.VIli
POKUS 1 POKUS 2 POKUS 3 POKUS 4
Kvalita vystupu (OK/NOK) OK
[kg] % kg % kg % kg %
Obsha Cu v produktu 15,2 38,1
Obsah Al v produktu 23,6 58,9
Obsah Al + Cu v odpadu 0,5 1,2
[kg] na vstupu 588
POKUS 1 POKUS 2 POKUS 3 POKUS 4
[kg] % kg % kg % kg %
MJP produkt 40,0 6,8
MJP odpad 532,0 90,5
Frakce 103 0,1 0,02
Filtr 16,0 2,7
NASTAVENI

Velikost sita separacni plochy 80
Sklon separaéni plochy 8°
Rychlost podani materialu,

o . 10
oto¢eni potenciometru x/10
\Vykon spodniho ventilatoru,

o . 0
otoceni potenciometru x/10
Odtah separacéni plochy - 0°-10°
prisavani
Odtah separacni plochy - o
= . 40
Skrceni
\VySka bariéry na vystupu
lehkeé frakce 15 mm
Vykon [kg/h] 565

Zdroj: Pesek, 2021, (archiv autora)

26



6.3 Laboratorni rozbor

Stanoveni hmotnostni koncentrace latek se provadi pomoci rentgenového
fluorescen¢niho spektrometru (XRF z anglického X-Ray fluorescence). Spektrometr vydava
zateni, které prochdzi pod urcitym tthlem na absorpéni prostiedi, dale po odrazu skrz optickou
soustavu na detektor. Primarni zafeni je usmériiovdno pomoci ¢ocek a zrcadel. Sekundarni
odrazené a ¢asteCné pohlcené zateni je vedeno skrz Stérbinu monochromatoru. Ta je schopna
filtrovat balastni zéafeni (napiiklad ze stén absorpcniho prostiedi — takzvaného grafitového
atomizétoru). Méfena veliCina je ubytek intenzity svételné energie. Tento vztah je vyvozen
Lambert-Beerovym zakonem.

Nyni si popiSeme, co se déje s atomy prvku pfi prachodu primarniho zafeni. Rentgenové
zateni vypudi elektron v nizké energetické hladin€. Jeho misto nahradi elektron z vyssi
energetické hladiny. Zbytkova energie slozena z uvolnénych atomii tvoii sekundarni zateni.
Ptistroj dokaze typicky stanovit prvky periodické tabulky A a B skupiny (kromé¢ inertnich plyni
a prvka 1,2,7 periody).

(Komarek, 2001)

Tab. 6 kvalitativni rozmezi

Frakce 26.11 26.V 26.VI
do 25% Cu do 10% Cu do 8% Cu
CuvAl |25a735% Cu 103z 20% Cu 8az12 % Cu

do 5% Al do 8% Al do 18% Al
AlvCu |5az7% Al 8az10% Al 18 az 25 % Al

Zdroj: ENVIROPOL S.R.O. Pracovni ndavod: hodnoceni vzorku z laboratore, 2019




7. Diskuse k namérenym hodnotam

Prace potvrdila, ze nejvétsi vliv na kvalitu separace ma pomér rychlosti podavani
materidlu k vykonu spodniho ventilatoru. V kontrolnim okénku je jasn¢ vidét délici rovina, kde
lehka zrna jiZz putuji smérem dolu a t&7k4 nahoru. Spatné nastaveni spodniho hraditka mélo za
nasledek pfilisné vypadadvani médénych dratka do lehké frakce. Vysoké hraditko pak vedlo ke
slabému proudéni vzduchu v tlusté vrstvé materidlu a dochazelo rovnéz k vypadu tézkych ¢asti
do lehké frakce. ZvySovani rychlosti materialového toku nemélo za nasledek zhorSeni tiidéni.
Limitujicim faktorem vSak byl vykon ventilatoru, ktery byl pfi zadané rychlosti 7 a vyse na
maximu. Moznou kompenzaci tohoto problému bylo zvySeni ndklonu sita. Nastavenim
zpétného hraditka je moZzno dodate¢né upravit, ¢i zamezit vypadavani lehkych zrn do tézké
frakce. Optimalni nastaveni bylo pozorovano tésné nad mistem s nejvetsi potencialni energii
tézkeé frakce. Pii sniZzeni vykonu ventilace (pomoci Skrticich klapek) pod vykon spodniho
ventilatoru vznikal v separa¢ni komote pietlak a materidl vytvoftil oblak po celém prostoru
fluidniho splavu.

Velky vliv nastaveni Skrticich klapek byl pozorovan u frakce 26.VIII, kde ptevladal
obsah plastl. Pro tento materidl je nutné zachovat nastaveni 0°-10° pro pfisavani a 40° pro
Skrceni. Pii jiné poloze klapek dochazelo k ptetlaku v komoie nebo ke Spatné separaci. V
prubéhu testu bylo zjisténo, Ze je mozné na vypadu lehkych ¢asti separovat také hlinik, ktery u
chodu plastové frakce bézn¢ konci ve vypadu kovovych frakei. Teoreticky je tedy mozné znovu
separovat vypad lehkych ¢asti a ziskat zvlast’ hlinik nebo je mozné pii zméné nastaveni sita
znovu separovat vypad tézkych Casti a separovat hlinik. Nabizi se tedy moznost dalSiho
vyhodna. Obsah kovii v tlletu byl 1,2 %. Tato hodnota je pfijatelnd. Pti provozu je nutné pocitat
s velkym objemem obsahu plastu v tiletu. Casové moznosti nedovolily testovat vice big-bagti
frakce 26. VIII. Praxe vSak ukazuje, Ze obdobnych vysledki je dosazeno i v bézném provozu.
Testem bylo potvrzeno nastaveni pro maximalni hmotnostni tok.

Z provoznich divodi také nebylo moZzné zvazit prvni test frakce 26.VI. Tato skutecnost
neméla vétsi vliv na objektivitu vysledkll. Zelenou barvou bylo vyznaceno doporucené vhodné
nastaveni.
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8. Ekonomické hodnoceni frakce 26.VIlI

V této kapitole bube nastinéna odpovéd’ na otdzku, zda je separace frakce 26.VIII
ekonomicky vyhodna. Ef bude znacit efektivnost. Bude-li tato hodnota vétsi nez nula, je
vysledek ekonomicky pozitivni. Vynosx znamena hmotnost vyseparované jedné homogenni
latky za hodinu. Pro jednoduchost nezapocitame kovy, které jsou pro tuto praci marginalni. K¢
znamena cena za kilogram c¢istého kovu. Ceny kovu odpovidaji datu 1.4.2021. Hod. mz.
znamena naklad za hodinu prace obsluhy zatizeni.

Vypocet:
Ef=3(Vynosx X K¢) — Hod. mz. (5)
Vynosx = Vykon X (Obsah/100) (6)

Tab. 7 Tabulka pro vypocet Ef

Vykon Hod. mz. |[Latka Obsah [K¢
38,46 Kg/h|175K¢/h ||Cu 38,10%|200 K¢/Kg
Al 58,90%|49 K¢/Kg

Ef=3857 K&.hod™ (7

Ef je hruby ekonomicky ukazatel. Jeho vysledkem je hodnota, kterd mlze pomoci
rozhodnout, zda se vyplati déle tridit produkt frakce 28.VIII, ¢i zda je vyhodné obecné
separovat plastovou frakci.
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9. Navrh optimalizace

Pro frakci 26.5 vysel z hlediska vykonu i kvality nejlépe pokus ¢islo 2. Pti rychlostech
3 az 6 byla okem pozorovana obdobna kvalita. Pti rychlostech 7 a vyse jiz bylo obtizné
optimalizovat kvalitu vystupu.

Pro frakci 26.5 vysel z hlediska vykonu nejlépe pokus Cislo 2 a z hlediska kvality pokus
¢islo 3. Z toho je patrné, ze pomalejsi tok materidlu nemusi nutné¢ znamenat lepsi kvalitu.
Zavislost kvality na vykonu by tak mohla popisovat zplostéla Gaussova kiivka.

Béhem testu byly zpozorovany nékteré nedostatky. Rozprostieni materidlu na vibraénim
situ nebylo zcela rovnomérné. Material padal na vstupni zlab pfevazné na levou stranu a
nedokazal dobfe distribuovat zrna do celé plochy. Plast bubnového separatoru mél vyrazné
povrchové vady v podobé ryh. Béhem testovani se uvolnil Sroub, ktery drzel sklon sita. Po jeho
uvolnéni spadl ndklon na minimélni hranici 8°. Testovdni to vSak neovlivnilo, jelikoz
skute¢nost nastala az v zévéru testovani, kdy byly jiz vzorky odebrany. Ptistup k hraditku na
vystupu lehké frakce byl znacné problematicky. Pti plnéni zasobniku Snekového podavace
vetsim objemem materidlu bylo obtizné zasobnik bezpetné naplnit. Spatné se nasypal,
popiipad¢ se material sypal vedle zatizeni. Zdvih byl jiz na maximu. Bylo nutné bigbag slozité
rozprosttit po celé délce zasobniku. Nasledujici text nastifiuje v bodech mozna feseni vyse
zminénych problémd:

e Usmérnit pfivod materialu na stfed vstupniho zlabku.

e Opravit plast bubnového separatoru.

e Opravit zavit nastaveni sklonu sita.

e Zbudovat pfistup k hraditku lehké frakce pro rychlejsi a bezpe¢nou obsluhu a ¢isténi.

e Problematické plnéni Snekové podavale frakce 26.8. z divodu velkého objemu
materialu. Re$enim by mohl byt vyssi zdvih , jestérky* nebo mensi ,,bagy.*
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10. Zaveér

Hlavnim zamérem bakalafské prace byla optimalizace fluidniho vibra¢niho splavu.
Zadani zvysit vykonnost z primérnych 350 kg za hodinu na 1000 kg za hodinu se podafilo
pievysit - v jenom pfipadé az na hodnotu 1750 kg za hodinu. Kvalita ztistala zachovana.
Oddéleni nakupu a prodeje i oddéleni provozu tak dostalo uzite¢nou informaci o tom, jaka je
maximalni mozna vykonnost, pokud by se zpracovani vybranych frakci stalo uzkym hrdlem
vyroby. Zéaroven bylo ovéfeno, ze separace plastové frakce ma ekonomicky vyznam a casova
kapacita zatizeni dovoluje jeho separaci.

Dale byly zjiStény nedostatky provozu, poruchy a technologické problémy. Jejich
struéné feSeni je nastinéno v kapitole 10. Navrh optimalizace. Z hlediska technologického bych
vyzdvihl dileZitost rozprostfeni materidlu po situ. Z praxe a z literatury je zndmo, Zze pro
optimalni separaci je zapotfebi urcitd vrstva materidlu. Z hlavni vyrobni linky je zkuSenost
takova, ze pomuze jednoducha deska v hrdle vstupu splavu, kterd posune misto, kam dopada
material na vstupni zlabek. Idealni misto pro dopad zrn je stied Zlabu, dale se pak na situ
rovnomérné rozprostie do stran. Dal§i moznou variantou je mirny naklon splavu nebo upilovani
pravych krajnich zubl Zlabku. Toto opatfeni zajisti zménu distribuce zrn. Z hlediska vykonu
zatizeni bylo podle o¢ekavani zjisténo, Ze nejvétsi vliv na kvalitu a rychlost zafizeni ma pomér
vykonu spodniho ventilatoru k rychlosti materidlu. AvSak v piipad¢, kdy bylo hraditko nebo
sklon sita ve Spatné poloze, se vyrazné zhorsila i1 kvalita separace. Sklon sita zaroven pomahal
regulovat tok materialu v ptipadé€, kdy jiz neslo zvysit vykon spodniho ventilatoru.

Prabéh testovani pro kazdou frakei probihal nasledujicim zptisobem: v pribéhu prace
zafizeni byly ménény parametry a odebirany vzorky, ty byly nasledné vizualné zhodnoceny a
pro jeden az tii nejlepsi vysledky bysl zatizeni spustén na cely cyklus (1 x velkokapacitni vak).
Nasledné byl, podle vySe zminéného postupu, znovu odebran vzorek a zaslan do laboratote.
Prace dale popisuje vysledky z laboratote, hodnoceni vysledk, ale i cely technologicky postup
mechanické metody separace elektrického a elektronického odpadu. To dava dobrou piedstavu
o tom, jaké procesy musi probéhnout, nez se vybrana frakce dostane na off-line fluidni splav.
Dulezité je zminit, ze na dobrou kvalitu separace ma podle literatury, ale i z vlastni zkusenosti,
vliv kvalita rozdruZeni materidlu. Vyzdvihl bych namahéni zrn na otér, kdy jsou zrna zabalena
do kulicky. Stejny tvar zrn frakce zaruci, ze jediny dalsi faktor, ktery ma vliv na chovani
materialu, je jeho specifickd m&rna hmotnost. V tivodnich kapitolach se text vénuje historickym
souvislostem odpadového hospodarstvi, legislativé OEEZ nebo jinym metodam zpracovani.

ZkusSenost ve firmé& Enviropol a.s. ukazala, Ze na kovy z elektroodpadu je nutno nahliZet
jako na cennou surovinu, se kterou je potieba Setrné zachazet. Ba co vice, i na odpadni plasty
je nutno hledét jako na potencidlni zdroj. Pfi vzpomince na nobelistu G. T. Seaborga, Ize fici,
ze beéhem tficeti let doslo na jeho slova: z druhotné suroviny se pomalu stava primarni zdroj.
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