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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiskd prace se diky rostoucimu podilu recyklace ve stavebnictvi zabyva
problematikou vybéru nového drti¢e pro mensi recyklaéni firmu a porovnanim staré varianty
vyrobni linky s novou.

V uvodu se jednd o obecny prehled uspoiadani technologické linky, pozadavkl na kamenivo
a druhil drticl.

Vlastni prace spo€ivd v seznameni s konkrétni technologickou linkou na zpracovani
stavebniho odpadu, vybéru vhodné ndhrady za tuto linku a nasledném porovnani staré¢ a nové
varianty. JelikoZ se jednd o relativné nové primyslové odvétvi s rychlym vyvojem, hlavnim
pfinosem prace je nastinéni dané problematiky v roce 2017.

KLiCOVA SLOVA

Drti¢ stavebni suti, odrazovy drti¢, recykla¢ni linka, recyklované kamenivo, tfidic¢

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the problem of selection of a new crusher for a smaller
recycling company and the comparison of the old variant of the production line with the new
one thanks to the increasing part of recycling in the construction industry.

In the introduction, this is a general overview of the technological line, the requirements for
aggregates and types of crushers.

The actual work consists in acquainting with a specific technological line for the treatment of
the construction waste, the selection of suitable substitution for this line and the subsequent
comparison of the old and the new variant. As it is a relatively new industrial sector with
rapid development, the main benefit of the thesis is the outline this industry sphere in 2017.
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UvoD

Uvop

DneSni svét je bohuZel zahlcen mnoha nesmyslnymi a nepotfebnymi vyrobky,
které jsou vyrobeny pouze za Ucelem generovani zisku a tak vznikd ¢im dél vice prozatim
nevyuziteIného odpadu. Nastésti souCasna doba s sebou ptinasi i mnoho vzdélanych lidi
a tak se nekteti z nich prestavaji zamefovat pouze na zisk, ale i na to, jaky dopad ma jejich
konani na okolni svét. Diky tomuto uvédoméni pozorujeme stale veét$i diraz na snizeni
produkce odpadl a ekologické zitéze na dneSni samozvané civilizovany svét, ponejvice
V Evropé€ a Severni Americe. S tim také souvisi véts§i rozvoj recyklace. Samoziejmé svét neni
cernobily a z odpadového hospodafstvi se postupem casu stal velmi vynosny byznys, ktery
dosahne dle mého nadzoru v budoucnu daleko vétsiho rozmachu nez dnes. Odpad je totiz jedna
z mala surovin, na které mizete vydélat doslova dvakrat. Poprvé Vam n€kdo velmi rad zaplati
za to, ze mu pomuzete se odpadu zbavit a posléze po jeho zpracovani, ¢i recyklaci ho mizete

vewvr

daného produktu, ze které¢ho odpad vznika tak tim komplikovanéjsi je jeho recyklace.

Jednim z nejvynosnéjSich zdrojii odpadového hospodaistvi je dnes stavebni odpad,
jelikoz jeho recyklace nevyzaduje slozité technologické postupy a spoc¢iva v mnoha pripadech
pouze v upravé zrnitosti recyklovaného materialu, avSak je potieba dodrzovat pozadavky
na obsah skodlivin v odpadech vyuzivanych na povrchu terénu dle ptilohy ¢. 10 k vyhlasce
¢. 294/2005 Sb. Vysledny produkt poté poskytuje mnoho moznosti vyuziti, ale také je potieba
se fidit prisluSnymi pravnimi piedpisy. V tomto pfipadé to je ptiloha ¢. 11 k vyhlasce
¢. 294/2005 Sb., ktera pfimo navazuje na zminénou piilohu ¢. 10.

Vyse jsou uvedeny velmi dobré diivody, proto aby se clovek zacal zabyvat danou
problematikou, avSak mtj hlavni divod je moznost ptistupu do prostiedi redlné firmy
na zpracovavani odpadu a praktické feSeni konkrétniho problému. Cilem této prace je tedy
nastinéni soucasné nabidky trhu v oblasti mobilnich zatizeni pro drceni kameniva a recyklatt
ze stavebnich odpadl a nasledné vyhodnoceni nejlepsi varianty jako ndhrady za soucasnou
koncepci provozovny pro recyklaci stavebnich materiali v Cernovicich a také vzajemné
porovnani staré a nové varianty.
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POZADAVKY NA RECYKLOVANE KAMENIVO

1 POZADAVKY NA RECYKLOVANE KAMENIVO

Mimo piislusnych legislativnich pfedpis, zabyvajicich se ekologickymi pozadavky na
recyklované kamenivo, existuji jest¢ Ceské a evropské normy, které upravuji pouziti
recyklovaného kameniva a piedepisuji jeho vlastnosti. Je to zejména diky jeho rozdilnym
vlastnostem v porovnani s kamenivem pfirodnim. Evropska legislativa definuje vlastnosti
recyklovaného kameniva a jeho moznosti vyuziti v ¢lenskych statech Evropské unie.
Evropské normy jsou univerzalni, a proto uvadeji jen seznamy pozadavk i, vyjadiené pomoci
kategorii a nestanovuyji, pro jaky tcel pouziti je kterd kategorie vhodna. Diky tomuto je mozZné
vybrat nejvhodnéj$i alternativu pro konkrétni podminky. Zaroven vznikaji v n€kterych
statech, k nimz patii i Ceska republika, vlastni normy z dtivodu odlisnych vlastnosti recyklata
zapficinénych rlznymi stavebnimi a demolicnimi postupy. U nds neexistuje pro zkouseni
apouziti kameniva univerzilni norma, ale n€kolik norem dle konkrétniho Ucelu pouziti
Jednotlivé normy bohuzel nejsou sladény a miizeme se zde setkat dokonce is rozpory, proto
je tieba vzdy vztahovat definice ke konkrétni norme¢. Tuzemské normy vychazeji
z Evropskych a Némeckych norem. Konkrétnim ptikladem je zejména CSN EN 12620+A1,
kterd uvadi seznam zkouSek kameniva do betonu a seznam norem, dle kterych se zkousky
provadéji[1][2]

Vlastnosti recyklatu jsou dany zejména jeho slozenim, coz je zavislé ponejvice na kvalité
demolice a roztfidéni rozdilnych slozek recyklatu pii samotném drceni, ¢im vice nezaddoucich
materidlti recyklat obsahuje, tim jsou jeho technologické vlastnosti horsi a klesa jeho kvalita.
Diky této skuteCnosti se vetSina norem zabyva roztfidénim kameniva podle slozeni
do nekolika kvalitativnich kategorii. VétSina norem povazuje za nejkvalitnéjsi typ kamenivo,
které¢ obsahujici vice nez 90 % betonové drti, dalsi typy obsahuji vice drcené stavebni suti
(keramika, cihly) na ukor drceného betonu. Recyklat mize také v omezeném mnozstvi, které
zpravidla neptekracuje vice nez 1 % jeho hmotnosti, obsahovat i ostatni materialy vyskytujici
se ve stavebnim odpadu (sklo, dievo a dalsi). V porovnani s vlastnostmi piirodniho kameniva
legislativa pozadavky na recyklované kamenivo v nékterych ohledech zmirfiuje. Jedna
se pfedevS§im o nasékavost, kterd je urecyklatu diky jeho porovitosti vyrazné vyssi a nemohla
by tak splnit pozadavky na kamenivo piirodni. Tato skuteCnost je pri¢inou nejvétsiho
kvalitativniho zhorSeni vlastnosti recyklatu v porovndni s pfirodnim kamenivem, proto
je vyhodnéjsi pouzivat hrubsi frakce recyklovaného kameniva.[1][2]

SEZNAM NOREM PRO KONKRETNI POUZTI KAMENIVA

CSN EN 12620+A1 - kamenivo do betonu
CSN EN 13043 - kamenivo pro asfaltové smési a povrchové vrstvy pozemnich
komunikaci, letiStnich a jmych dopravnich ploch
e CSNEN 13139 - kamenivo pro malty
e CSN EN 13242+Al - kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené
hydraulickymi pojivy pro inZenyrské stavby a pozemni komunikace
CSN EN 13450 - kamenivo pro kolejové loze
CSN EN 13285 - nestmelené smési - specifikace
CSN EN 13383-1 - kamen pro vodni stavby
CSN EN 13055-1 - porovité kamenivo do betonu, malty a injektazni malty
CSN EN 13055-2 - pérovité kamenivo pro asfaltové smésia povrchové tpravy a pro
nestmelené a stmelené aplikace
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OBECNE TECHNOLOGICKE USPORADANI RECYKLACNI LINKY

2 OBECNE TECHNOLOGICKE USPORADANIi RECYKLACNI
LINKY

,Jedna se o sestavu stroju a strojniho zarizeni, urcenou pro upravu a cdastecné roztrideni
stavebnitho a demolicniho odpadu pro ndsledné primé pouziti, pripadné pro dalsi
zpracovani. “[13]

Uspotadani a celkova koncepce drtici linky ma velky vliv na vyslednou kvalitu produktu,
proto bychom méli k tomuto aspektu vyrobniho procesu pfistupovat s odpovidajici
odpovédnosti. Samoziejm¢é nemizeme pomoci dokonalého uspofadani ovlivnit vSechny
negativni vlivy na produkt, jelikoz zde plisobi mnoho dalSich aspektl, ale zaméfeni na tuto
oblast se rozhodné vyplaci.[8]

Ptistup k ziskavani kvalitniho produktu se od vzniku tohoto odvétvi u nas jiz ustalil a vzniklo
obvyklé schéma pro zpracovani odpadu, které vyuziva vétSina specializovanych firem.[8]

Predtiidéni | — Drceni >~ Tridéni
Y Y V4 Y Y
Cizorodé latky, Cizorodé latky, Ruzné vystupni
podsitna slozka Zelezo frakce recyklatd

Obr. 1 Schéma typického recyklacniho zarizeni[8]

Urcit¢ bychom nalezli jesté¢ dal$i zpusoby uspofadani recyklacni linky, avSak miZeme
vyzdvihnout zakladni technologické operace, bez kterych se zadné uspofadani se zamefenim
na kvalitni produkt neobejde. Témito operacemi jsou piedtiidéni, drceni a nasledné tiidéni, po
kterych mize piipadné nasledovat sekundarni drceni ¢i tfidéni V budoucnu miZeme
predpokladat doplnéni béznych linek o zatizeni, jejichz tkolem bude jesté vice zlepsit
parametry vysledného produktu, uz jen kvili pfipadné certifikaci. Konkrétné miizeme uvést
separaci lehkych a prachovych ¢astic a prani, tyto operace se se na Zapad¢ jiz zcela bézné
praktikuji. Také je dnes velkym trendem postupné zvétSovani kompaktnosti linek a
zhustovani vSech aparatl linky do jednoho samostatného stroje, ptikladem mize byt dnes jiz
velmi Casty integrovany tfidi¢ u drti¢l. Tento trend souvisi pfedev§im s rozvojem menSich
firem zaméfenych pouze na recyklaci stavebniho odpadu. Zde muzeme sledovat odklon
od minulosti, kdy byly linky slozeny spiSe z volnych aparatur v semimobilnim ¢i mobilnim
provedeni.[8][9]
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ZAKLADNI CASTI RECYKLACNILINKY A JEJICH FUNKCE

Obr. 2 Kombinovana recyklacni linka se zpétnym vedenim nadsitné sloZky
1) nasypka s predtridicem 2) odrazovy drti¢ 3) hnaci agregdt (spalovaci motor) 4)
magneticky separdtor 5) vibracni tridi¢ 6) zpétny pas[8]

2.1.1 NASYPKA'S PREDTRIDICEM

Stavebni odpad se musi pfed samotnym zpracovanim nejprve vytfidit a upravit, coz je kol
tiidiciho zafizeni, které musi oddélit pouzitelné ¢asti odpadu od nepotiebnych. Z hlediska
kvality a rentability je nejlepsi odpad vyttidit jiz v mist¢ jeho vzniku. Co nejvétsi peclivost
V pribéhu piettidéni je pro vyslednou kvalitu recyklatu velmi Zadouci, naptiklad oddéleni
kontaminovanych slozek od nekontaminovanych, odstranéni nezddoucich slozek, ¢irozdéleni
mineralni suté¢ na jednotlivé slozky. Také je nutné vyClenéni piili§ velkych kust a jejich
transformace do adekvatni podoby. Tato ¢ast je zpravidla integrovanad se samotnym drti¢em,
popiipadé piedtridicem.[13]

2.1.2 DRTIC

,,Drceni lze definovat jako prevedeni latky do stavu pozadované zrnitosti. Volbu vhodného
drtictho zarizeni ovliviuji zejména fyzikalni vlastnosti drceného materialu, ucel pouZziti
produkovaného recyklatu a jeho pozadované vlastnosti. Drtice tvori jadro recyklacnich
souprav, zasadnim zpiisobem ovliviuji kvalitu produkovaného recyklitu a na jejich
vykonnosti zavisi vykonnost celé soupravy.“[13] Ztohoto divodu je drtiéim veénovan
podrobnéjsi rozbor v nasledujici kapitole.
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2.1.3 TRiDIC

Ttidéni je urCeno K vytiidéni podrcené smési na pozadované normalizované tfidy zrnitosti
(frakce).[13]

ROZDELENi FRAKCI:

e podsitné jemného sita (0—8 mm)
e podsitné hrubého sita (8—32 mm)
e nadsitné hrubého sita (32—63 mm a také 32—-80 mm)[14]

TRIDENI LZE ROZLISIT DLE MNOHA ZPUSOBU, UVADIM ZDE POUZE TY NEJDULEZITEJSI.

DLE zPUSOBU TRIiDENi ROZLISUJEME

e Dbezsitné - hydraulické (vodni, k odd€lovani ¢astic dochazi ve vod€) a pneumatické
(vzdusné, k oddé€lovani Castic dochazi plsobenim proudu vzduchu)

e na pohyblivém roStu

e na nepohyblivém rostu[13]

ROZDELENI DLE TRiDiCiCH PLOCH
e roStnice - jSOU pouzivany nejc¢astéji na hrubé tridéni
e sita - nejcastéji na jemné t¥idéni[13]

DLE POUZITEHO MECHANISMU
e tfidéni na pohyblivych rostech - velmi hrubé az hrubé
e (tfidéni rotaci - velmi hrubé azZ stfedni
e tfidéni vrhem - nejcastéj$i volba pro hrubé az jemné tfidéni i prosévani s otvory sit
o velikosti 0,5-200 mm
e tfidéni ploSnym pohybem - jemné aZ velmi jemné tfidéni a prosévani. Tridi se zrna do
velikosti 0,5 mm; nejCastéji za mokra[13]

DLE VELIKOSTI ZRN

Od kusového tfidéni (80—200 mm) az po velmi jemné (0—1 mm).[13]
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VIBRACNI TRIDICE

JelikoZ se u vétSiny technologickych linek vyskytuyje vibra¢ni tfidi¢, nastinime si zde jeho
podrobnéjsi popis.

Jde o nejcastéj$i zpusob konstrukce tridie. Jeho podstatou je kruhovy nebo elipticky
vynuceny pohyb a vibrace pletiva, které jsou zapfi¢inény plisobenim vlozeného dynamického
budice do tfidici plochy. Takovéto konstrukéni uspofdddni umoziuje krat$i délku sitové
plochy a zvySuje U¢innost. Zarovei je nejb€znéjsi i paralelni usporadani sit, jedna se o sitové
skiin¢ zavéSené na pruzinach s budiCem vibraci.[13]

SEPARATORY NEZADOUCICH PRIMESI

Dillezitou soucasti tfidict jsou taktéZ separdtory nezddoucich piimési, toto zatizeni byva
vtechnologickych linkdch zdGvodu zajisténi vysSi kvality vysledného produktu.
Ptiobvyklém uspofddani mobilni linky pro drceni stavebniho odpadu se nejcastéji vyskytuje
magneticky separator, ktery slouzi k odstranéni nejriznéjsich nezidoucich kovovych ptimési
a dnes uz je nejCasteji integrovan jiz do samotného drti¢e. JelikoZz je postupem casu kladen
stale vétSi diraz na kvalitu recyklatu a s tim souvisejici odstraiiovani nezddoucich prachovych
castic. Separace téchto Castic mize probihat suchym nebo mokrym zpiisobem. Nejcastejsi
a nejlevnéjsi feSeni je separace suchym zpiisobem, kdy se vyuziva silny proud vzduchu, ktery
odnasi castice mimo recyklat. Tato metoda se ale nemize vyrovnat mokrému zpUsobu
ve vysledné kvalité pretfidéni. Mokry zptsob pracuje na principu rozdilu hustot mezi vodou
a nezddoucimi ¢asticemi, které vyplavou na hladinu, zde nesmime opomenout vyrazné snizeni
prasnosti oproti suchému zptsobu a s tim spojené naklady na ¢isténi vody.[13]

2.1.4 DOPRAVNI TECHNIKA

Casto opominanou, ale diileZitou soucasti celého technologického cyklu je dopravni technika,
jejimz hlavni alohou je dopravit surovinu k samotné lince a také ji odvézt k dalsimu
zpracovani. Patii sem pasové dopravniky, nejriznéjsi nakladace, rypadla a nakladni vozy.
Mezi hlavni kritérium uzivané pifi vybéru téchto stroji patii logicky objem ptrevazeného
materialu.
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3 TYPY DRTICU DLE ZPUSOBU DRCENI

Drtice stavebni suti, stavebnich odpadl a ptirodniho kameniva miZeme rozdélit dle riznych
kritérii do mnoha odlisnych kategorii, ale vzhledem k charakteru mé prace chci nastinit
rozdéleni pouzivané nejCastéji v praxi, a to dle zplsobu drceni a mobility daného drticiho
zatizeni, jelikoz technologie pouzitd pro urCity zplsob drceni se projevi na vysledném
produktu nejvice.

Hlavni typy drti¢t pouzivanych pro recyklaci suti a stavebniho odpadu jsou celistové
a odrazové, proto jim budeme vénovat nejvice pozornosti, ostatni typy jiz tak bézné v tomto
odveétvi nejsou.

3.1 CELISTOVE DRTICE

Material je drcen a rozméliiovan mezi pohyblivou a pevnou Celisti drtice, kterou si mizeme
predstavit jako desku z tvrdého kovu. Pohybliva ¢ast se cyklicky vzdaluje a ptiblizuje k ¢asti
stacionarni, ¢imz vznika drtici efekt. Jednotlivé kusy drceného materialu se dostavaji ¢im dal
hloubéji a pfi urit¢ minimalni velikosti samovoln¢ vypadnou z drtice.

Tento typ drtie je vhodny zejména pro drceni hrubych a houZevnatych materiali, jmenovité
zpracovani betonu, cihelné suti a zpfirodnich materiala vapence ¢i zuly. Velikost kust
vstupniho materidlu se pohybuje v rozmezi 50 az 100 cm, vystupni frakce mtize byt hruba
azstfedni, ztohoto dlivodu se pouziva zejména jako primarni drti¢. Zakladni rozd€leni
Celistovych drtich je na jednovzpérné, které maji vyssi stupent zdrobnéni a lepsi tvarovou
hodnotu zrn a na dvojvzpérné, mezi jejichz vysady patii schopnost drtitelnosti extrémné
pevnych a abrazivnich materidli a velka vykonnost. Tyto vlastnosti jsou ale zaroven 1 jejich
hendikepem pro pouziti pii recyklaci stavebnich odpadi, jelikoZ jsou pfi€inou Spatnych
tvarovych vlastnosti vystupniho zrna. Dnes jejich moznosti uplatnéni klesaji kvili neustalému
zdokonalovani drti¢t jednovzpémych.[1][4]

setrvaénik ——m —__

. —— ojistné zarizeni
vystrednikovy hfidel ——__ g

Kyvadio

‘ B _—— bocnice
bocCni pancéfe —

zadni ¢elo

stavéci zarizeni

vevna celist —— gz
p P vzpérna deska

predni ¢elo ——_ A .
T——— o —— panev

pohybliva celist

Obr. 3 Rez jednovzpérnym celistovym drticem[3]
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3.11

3.1.2

VYHODY CELISTOVYCH DRTICU

diky jednoduchosti konstrukce maji stroje dobrou spolehlivost, S¢imz je spojena
snadna vyména opotiebenych ¢asti a nizké naklady na tdrzbu

vysoky vykon

vyrazné nizSi provozni naklady oproti drticim odrazovym

zekologického hlediska je vyhodou jejich mald prasnost a hlu¢nost, takze jsou
vhodnéjsi k pouziti v blizkosti obydlenych oblasti[8]

NEVYHODY CELISTOVYCH DRTICU

nejsou vhodné ke zpracovani zelezobetonu, jelikoz ¢asto dochazi k jeho
nedokonalému odstranéni, ¢i ucpani drtie. V ptipadé nadmérné velikosti Zelezné
vyztuze je zde velké riziko poskozeni, které u odrazovych drtica v ptipadé podobné
situace nedosahuje az takové miry

nedokonalé, ¢1 nedostate¢né zpracovani tenkych betonovych desek, coz je déano
samotnym konstruk¢nim uspotadanim drtice, avSak toho se lze vyvarovat pii zapInéni
drtici komory na minimaln¢ 70%

horsi tvarové vlastnosti recyklatu, nez u odrazového drtice

pfi recyklaci asfalti dochaz k zalepovani funk¢nich casti drtice

omezena moznost pouziti jako primarni a sekundarni drti¢[8]

3.2 ODRAZOVE DRTICE

Pohyblivou ¢ast drtiCe tvoii otacejici se valec s vycnélky €i zuby, na kterych se zachyti drceny
material a poté je s vysokou kinetickou energii vrzen proti nepohyblivé ¢asti drtice, coz jsou
zpravidla pancéfové desky.

Tento typ drtiCe je vhodny zejména pro beton, Zelezobeton a zivicné kry. Velikost kust
vstupniho materialu zpravidla neptesahuje 80 cm. NeZ dojde k opottebovani drtice, tak stihne
zpravidla zpracovat do 15 000 tun materialu, avsak v pfipadé zpracovani velmi tvrdého
materialu (zelezobeton) to mize byt vyrazné méng.[1][4]
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Obr. 4 Rez odrazovym drticem.[3]

3.2.1 VYHODY ODRAZOVYCH DRTICU

e mezi hlavni vyhody patii vysoky vykon, velky stupet zdrobnéni a také jednoducha
obsluha a udrzba

e Zzisadnirozdil, kvili kterému se odrazové drtice odliSuji od Celistovych a kuzelovych
je v pouziti drtici technologie, diky niz se zrna po narazu roz§t€pi v misté své nejmensi
soudrznosti, podél svych puklin a prasklin, takze vznika velmi kvalitni produkt
S vynikajicim tvarovym indexem

e vSechny drtiCe jsou vybaveny otdCecimi liStami, které Setii provozni naklady

e moznost powzti jako primarni a sekundarni drtic[8]

3.2.2 NEVYHODY ODRAZOVYCH DRTICU

e Vvysoka cena ndhradnich odrazovych 1§t a s tim spojena nutnost pozastaveni prace
e vysoka prasnost a hlucnost[8]
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3.3 OSTATNITYPYDRTICU

Mimo vyse uvedené typy existuji jesté dalsi, které se nevyuzivaji v tak hojné mite pro drceni
kameniva a stavebnich suti, proto je uvadim strucné pouze pro dopéni.

3.3.1 KUZELOVE DRTICE

Z ostatnich typa drti¢l jsou kuzelové nejpouzivanéjsi, avSsak pro zpracovani stavebniho
odpadu velmi vhodné nejsou. Material je rozméliiovan mezi pohyblivou otacejici se Casti
drtice, kterd ma tvar kuzele a nepohyblivou ¢asti, jez tvoti plast’ kuzele.

nasyp
horni lozisko
drtici kuzel
drtici plast
hlavni hridel
téleso plasté
excentrické pouzdro
stojan
ozubene
patni loZisko soukoli
predloha

hydraulicky valec

Obr. 5 Rez kuzelovym drticem[1]

Tento typ drtie je vhodny zejména pro velmi pevné a obtizn€¢ drtitelné horniny jako
je kiemen, ale dobfe zvlada i piskovec, vapenec, apod. Velikost kusi vstupniho materialu
se pohybuje v rozmezi 5 az 25 cm, proto se pouziva nejcastéji jako sekundarni drti¢ a pro
nasledné dokoncovaci prace. Vystupni frakce miize zahrnovat vSechny stupné od hrubého,
azpo jemné drceni, mezi vyhody patfi schopnost obzvlast¢ vysokého stupné zdrobnéni
a vysoka kvalita vystupni frakce. Hlavni vyzdvihované parametry té€chto stroji jsou vysoka
spolehlivost pfi provozu a dobrd mobilita. Diky jednoduchosti konstrukce jsou naklady
na provoz a udrzbu nizké a obsluha snadnia. Nevyhodou je snadné ulpivani ¢asti mékkych
materiali na drticich ¢astech a proto neni drti¢ pro pfili§ mekké materialy vhodny.[1][4][6]
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3.3.2 VALCOVEDRTICE

Drti¢ ma dvé pohyblivé €asti, jimiZ jsou proti sobé se otacejici valce stejnou nebo podobnou
obvodovou rychlosti. Miizeme také rozlisit i zubovy valcovy drti¢, ktery ma na valcich zuby,
¢i vyénélky rizného tvaru a velikosti.[5]

Mezi hlavni vyhody patii vysoky vykon a spolehlivost, nizké provozni ndklady
a jednoduchost obsluhy. Velikost frakce se reguluje posouvanim valct.[4]

3.3.3 KLADIVOVEDRTICE

Princip funkce drtiCe je obdobny jako u odrazového s tim rozdilem, Ze drceny materidl
je vrhan proti rostu, ktery je sloZen z hranatych ocelovych ty¢i a jako pohybliva ¢ast drtice
slouzi rotor skladivy, pouziva se zejména pro mékké horniny do tvrdosti vapence.[7]
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4 MOBILITA TECHNIKY

Déleni dle mobility na stacionarni, semimobilni a mobilni se vyskytuje u vétSiny recyklacnich
technologii. Tento zpUsob rozdéleni je dan predevsim historickym vyvojem drticich linek,
na jehozpocatku byly drtici linky z velké ¢asti stacionarni. Stacionarni znamena nepohyblivé,
takZe jejich vyuziti bylo vazdno na konkrétni misto, diky ¢emuz vzristaly ndklady na dovoz
materidlu, coz je pii drceni stavebniho odpadu znaéné nepraktické. S timto typem linek
se mizeme dnes setkat ve velkych lomech, kde je kladen pfedev§im pozadavek na velkou
efektivnost pfi vysokém vykonu. S ohledem na zaméfeni mé prace se budu podrobnéji
zabyvat pouze mobilni a semimobilni technikou, jelikoz pravé ta se pouziva pro drceni
stavebnich odpadti. Hlavni divod je ten, Ze tyto typy dokazi efektivng zpracovat 1 pomérné
malé mnozstvi materidlu na riiznych mistech. Pfi pfepravé na veétSi vzdéalenosti je nutné
u obou typt pouwziti podvalniku ¢i taha¢e odpovidajicich rozmérti a vykonu.[8][9]

4.1 SEMIMOBILNI

Postupem Casu byl s vyvojem stroji kladen stdle vétsi diraz na univerzalnost, pfedevsim diky
rozvoji recyklace stavebnich odpadd, takze vznikaji semimobilni linky, jejichz provedeni bylo
Casto provizorni, naptiklad umist€énim na navés, pfipadné do kontejnerového ramu, coz
se tykalo hlavné mensich stroji.[8]

Zakladni charakteristikou tohoto typu zatfizeni je to, ze linka pfi praci stoji, ale neni slozité
jivramci ptipadné potieby piepravit pomoci druhého mobilniho zafizeni, napiiklad
nakladace Citahace. Hlavnim predpokladem je obCasné premisténi naptiklad vramci lomu
nebo recyklaéni provozovny. Jejich konstrukce je zaloZena s ohledem na jednoduchy piistup
Kk dilezitym ¢astem stroje. Dnes uz je vétSina stroji vybavena samozdviznym hydraulickym
zatizenim pro snadnou nakladku a vykladku. Po sklopeni nasypky a po Castecné demontazi
pak zatizeni nepiesahuje prijezdni profil. DEli sen na kontejnerové a lyzinové. Kontejnerova
zatizeni jsou koncipovana pro piepravu na nakladnim automobilu, coz souvisi také s jejich
malym vykonem, jelikoZ jsou navrhovany na znaéné omezeny prostor.[4][10]

Obr. 6 Semimobilni drtici jednotka[11]
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4.2 MOBILNI

S ¢im dal tim vétsi dostupnosti lepSich technologii, rozvojem recyklace stavebniho odpadu,
kdy je kladen dtraz hlavné na velkou mobilitu, se az do dne$ni doby dostavame k mobilnim
drticim linkdm. Troufadm si tvrdit, Ze ostatni typy linek budou v blizké dobé v tomto odvétvi
minulosti, jelikoz pted deseti lety proslo vice jak 90% recyklovaného materidlu pravé timto
typem linek a proto si neni t€zké domyslet, jakym smérem se bude toto odvétvi dale vyvijet.
Zékladni charakteristikou mobilnich zatizeni je moznost pohybu pfi praci a téz ptitomnost
dalkového ovladani u vétSiny strojl, které ma na starosti strojnik obsluhujici zatizeni, jimz
je drti¢ zavazen.[8]

Diive se mobilni stroje délily na zatfizeni na padsovém a na kolovém podvozku, avSak
zdtvodu castého nasazeni stroji v t€Zkém terénu a vetSi uCelnosti verze s pasy vytlacila
kolovou verzi, kterd se dnes jiz skoro nevyrabi. K masovému rozsifeni pasovych mobilnich
drti¢t doSlo na pfelomu tohoto stoleti. Tento typ mizeme povazovat za nejmoderncjsi
anejvice se hodici pro pozadavky vétSiny firem zabyvajicich se recyklaci. Drtici zatizeni
na kolovém podvozku se nejcastéji vyskytovalo v ndvésném provedeni se zadnimi kolovymi
napravami a vepfedu umisténym ¢epem k zahdknuti tazného vozidla, avsak toto provedeni jiz
neodpovida soudasnému zikonu o provozu na pozemnich komunikacich a v Ceské republice
jej nelze legalné prevazet, jelikoZz chybéji schvalovaci zkousky. Dnes by se takovato koncepce
nazyvala spiSe semimobilni, nez mobilni. Tomuto uspofddani napiiklad odpovida recyklacni
linka SBM, kterou se zabyvame v nasledujici kapitole.[4][8][12]

Nasypka s vibraénim predtfidicem Drtic (Celistovy) Spalovaci motor Magneticky separator

: TS

Obr. 7 Schéma mobilniho drtice na pasovém podvozku[8]
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5 SOUCASNY STAV PROVOZOVNY PRO RECYKLACI
STAVEBNICH MATERIALU CERNOVICE

Zéakladni funkéni ¢ast provozovny tvoifi mobilni recyklacni linka SBM slozend z mobilniho
drti¢e, tiidiCe, dopravnikl a pfisluSenstvi Linka je urfena k recyklaci stavebnich suti —
inertnich mineralnich materiald. Stavebni sut’ se do nasypky mobilniho drtie navazi ¢elnim
kolovym nakladaCem. V mobilnim drti¢i RCL 12-32-E dochdzi k pfetiidéni vstupujici
stavebni suti, K jejimu rozdrceni a odstranéni kovovych ¢astic. Rozdrceny material je dale
vynaSen pasovym dopravnikem do vibra¢niho tfidice, kde dochazi ke tfidéni na tfi rtizné
frakce dle velikosti (0-16 mm, 16-32 mm, > 32 mm). Z vibra¢niho téidice je roztiidény
material vynaseny pasovymi dopravniky na sklddku. Nezpracované kamenivo (v piipadé
asfaltu se nemtze samostatné drtit), které neprojde sitem je potieba znovu navézt do drtice.
Drti¢ 1 tfidi¢ jsou umistény na sedlovych navésech. Linku bylo mozno diive pfemistovat
pomoci dvou tahacli po vefejnych komunikacich, coz vSak dnes jiz nevyhovuje soucasné
legislativé a stroj ani neni v provozuschopném stavu, kvtli demontazi kol. Mtzeme tedy fict,
7e linka je staciondrni. Nutno také zminit, Ze 1 kdyz se jednd o velmi staré zafizeni s velkym
poctem odpracovanych motohodin, tak stdle funk¢ni a odpovidajici i1 sou¢asnym pozadavklim.

5.1 RECYKLACNILINKA SBM

Zpracovatelny material: kamenivo, beton, stavebni sut’, asfalt
Vykon: az 200 t/hod (zavisi na druhu drceného materidlu a rychlosti plnéni
Rok vyroby: 1993

Mobilni recyklacni lnka SBM se sklada z nasledujicich &asti:

Obr. 8 Recyklacni linka SBM
1)Drti¢ RCL 1232-E 2)Tridic typ 14/50-2 3)Elektrocentrdla 4)Pasovy dopravnik typ QRF 650/20 m
5)Pasovy dopravnik typ QRF 500/15 m 6)Padsovy dopravnik typ QRF 500/15 m
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5.1.1 DRTICRCL 1232-E S PRISLUSENSTViM
Hmotnost: 48,9 t

Drtici jednotka: Odrazovy drti¢ typ SBM 12/12/4 — RHS: vstupni otvor 1260 x 1020 mm;
prumér rotoru 1280 mm; Sitka rotoru 1210 mm; pohon elektromotorem 160 kW, 1500 ot/min.

Pohon: Dieselagregat GEH 275-2
Nasypka: Objem 6 m®, svétla ftka 2.2 m, vyska 4,9 m
Podavani, ptedtiidéni:

e vstupni vibracni podava¢ typ UE 12/33: Sitka zlabu 1,2 m; délka zlabu 3,5 m; pohon
2 * 3,5 kW /960 ot/min

e predtfidovaci rost typ VAR 12/20 — 1: vodorovné provedeni, $fika 1,2 m; délka 2 m;
pohon 2 * 3,5kW /960 ot/min

e vystupni vibra¢ni podava¢ typ UE 12/22: §ftka 1,2 m; délka 2200 mm; pohon
2 * 3,5 kW/960 ot/min

Dopravni pasy:
e vynaSeci pasovy dopravnik nastavitelny, typ PBB 650/2.2 m: §itka pasu 650 mm,
délka pasu 2,2 m, vgkon motoru 4 kKW
e vystupni pasovy dopravnik typ PBB 1200/6.5 m: §Sitka pasu 1,2 m; délka pasu 6.5 m;
vykon motoru 7,5 KW
Vybava:

e magneticky odlucovac zeleza typ MEQ 900L: vykon magnetu 3,39 kW ; vykon motoru
2.2 kW; usmérmova¢ —typ GAMA 4.1-115

Obr. 9V popredi mag. odlucovac, v pozadi el. rozvadé¢ a oviadac

e clektricky rozvadé¢ a ovladac
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Zajisténi mobility: provedeni — tfiosy navés; maximalni napravovy tlak 3 * 10 t; rozchod
2565 mm; rozvor os 1360 mm; dvoukruhovy brzdovy syst¢ém ABS; 6 hydraulickych podpér

Transportni rozméry: 14150 x 2980 x 3980 mm (délka x Sitka x vysSka)

Obr. 10 Drti¢ RCL 1232-E
1)Drtici jednotka 2)nasypka s predtiidicem 3)Elektricky rozvadeéc a oviadac 4)Magneticky odlucovac
Zeleza 5)Vystupni pasovy dopravnik 6) Tiiosy naveés

5.1.2 MOBILNI TRIDIC TYP 14/50-2 S PRISLUSENSTVIM

Obr. 11 Celkovy pohled na tridi¢ a pasové dopravniky.
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Hmotnost: 29,5t
Pohon: Dieselagregat GEH 275-2

Zajisténi mobility: provedeni - dvouosy naves; maximalni nipravovy tlak 2 * 8§ t;
dvoukruhovy brzdovy systém ABS; 6 hydraulickych podpér.

Transportni rozméry: 2500 x 3700 mm (Sfika x vyska).
Podavani, predtridéni:

e vibracni tfidi¢ typ 14/50-2: pocet sit — 2; Sitka x délka sit: 1400 x 5000 mm; pohon
elektromotorem 15 kW

e pasovy dopravnik typ PBB 800/4,5 m: délka (osova rozte¢ bubnil) 4,5 m; Sitka pasu
800 mm; vykon elektromotoru 4 kW

Obr. 12 Detailni pohled na tridi¢
1)Vibracni tridic typ 14/50-2 2)pasovy dopravnik typ QRF 500/15 m 3)pdasovy dopravnik typ QRF
500/15 m 4)Dvouosy naves 5)pasovy dopravnik typ PBB 800/4,5m

5.1.3 PASOVE DOPRAVNIKY MIMO PRISLUSENSTVi DRTICE A TRIDICE 3KS

e 2 X pasovy dopravnik typ QRF 500/15 m: osovd rozte¢ bubnii 15 m; Sitka pasu
500 mm; dopravni rychlost 1,68 m/s; vykon elektromotoru 4 kW; dopravni vykon
60 t/h

e pasovy dopravnik typ QRF 650/20 m: osova rozte¢ bubnt 20 m; Sitka pasu 650 mm;
dopravni rychlost 1,68 m/s; vykon elektromotoru 7,5 kW; dopravni vykon 200 t/h

Vybava: 3 x kovové podpéry pasovych dopravnikii — pithradova konstrukce
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5.1.4 DIESELAGREGAT GEH 275-2

JelikoZ je linka na elektricky pohon a na provozovné neni vedeni vysokého napéti tak se pro
pohon celé linky pouzivd motorgenerator se spalovacim motorem.

Motor Perkins 1306-E87TAGS, Sestivalcovy; vykon 220 kW, objem motoru 8,7 |, objem
nadrze 350 I, hmotnost 2252 kg.

Alternator Olympian LL5014J) maximalni vykon 275 kVA.
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6 NAVRHY KONKRETNICH DRTICU
Zékladni pozadavky pii navrhu konkrétniho drtie jsou nasledujici:

Sttedni vykonnostni tfida 150-200 t/h. Stiedni hmotnost, coz znamena kolem 30 t zejména
kvali piiplatkim za nadvahu pti preprave. Typ drtie-odrazovy zejména kvili univerzalnosti,
jelikoz bude slouzit jako sekundarni i primarni. Kladen diraz na vysokou mobilitu kvili
piipadnému piemisténi na jiné misti za odliSnym ucelem (dalnice). Drti€ by mél
mit vestavény tiidic a pas zpctného vedeni recyklatu, piipadné mozZnost tyto dopliky
nainstalovat. Diky charakteru vétSiny zpracovavaného materialu by méla byt vstupni zrnitost
600—-750 mm.

6.1 ATLAS CopcoPC10601[15]

Zpracovatelny material: kamenivo, beton, stavebni sut’, asfalt, dfevo

Vykon: vice nez 200 t/hod (zavisi na druhu drceného materidlu a rychlosti plnéni)
Velikost vstupniho otvoru: 1000 x 600 mm

Hmotnost: piiblizné 30 t

Drtici jednotka: jedna se o rotor se 4 kladivy s primérem 960 mm véetné kladiv, Sitka rotoru
990 mm, mozny stupent drceni 1:10-1:50

Pohon: Sestivalcovy dieselovy motor CAT C7 s vykonem 186 kW a vodnim chlazenim. Cely
motor je pfed nepiizni pocasi chranén a izolovan krytem. VSechny ostatni sloZky stroje jako
dopravni pésy jsou pohdnény hydraulicky centrdlni hydraulickou pumpou umisténou vedle
motoru.

Nasypka: konstrukce Hardox-ocel. Objem nasypky je 3,9 m3. Rozméry 3,3 x 2,3 x 3,3 m
(dékka x sfika x vyska)

Podavani, pfedtfidéni: vibraéni podava¢ s integrovanym piredtfidicem, pohanény
hydraulickym vibromotorem a tfidéni, které zahrnuje integrované piedsito s moznosti tiidici
volby jako ptimé uspotfadani sita nebo uspotfadani ,,zig-zag* se vzdalenosti roStnic 50 mm.
Predtfidény material mize byt odvadén spolu s rozdrcenym produktem na hlavni podavaci
pas, a nebo odklonén na samostatny bocni pas.

Dopravni pasy: hlavni i postranni dopravni pasy maji délenou ocelovou konstrukei, takze
Vv ptipadé transportu mizou byt jejich hlavni ¢asti sklopeny. Siika pasuje 1000 mm a vysypna
vyska 2900 mm. Drti¢ ma také bo¢ni dopravni pas na odvadéni pfedtiidéného materialu, jeho
rozméry jsou 500 mm S$itka a 2230 mm vysypna vyska.

Vybava:

e integrovany magneticky separator
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e dalkové ovladani, které je namontovano piimo do stroje a zahrnuje bezdratové
vysilaci jednotky s dvéma akumulatory a nabijeci jednotkou. S dalkovym ovlada¢em
mizeme ovladat pasovy podvozek i vibracni tidic¢

Zajisténi mobility: Pasovy podvozek na hydraulicky pohon s rozvorem 2900 mm a Sitkou
past 330 mm. Maximalni thel stoupéni je 20 stupmd.

Transportni rozméry: 11500 x 2550 x 3200 mm (délka x Sitka x vySka)

Obr. 13 Atlas Copco PC1060[16]

6.2 RUBBLE MASTER RM100GO![17]

Zpracovatelny material: kamenivo, beton, stavebni sut’, asfalt, dievo
Vykon: az 250 t/hod (zavisi na druhu drceného materialu a rychlosti plnéni)
Velikost vstupniho otvoru: 950 x 700 mm

Maximalni délka hrany vstupniho materidlu: 750 mm

Hmotnost: 29t

Drtici jednotka: Rubble Master odrazovy drti¢ s dvéma nebo ¢tyfmi deskami a tfemi rychlosti
rotoru
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Pohon: Sestivalcovy spalovaci motor JOHN DEERE, 235 kW pii 1 800 ot, synchronni
generator 70 kVA 400 V, elektrické piipojky 230V a 400V pro externi zatizeni do 15 kVA

Nasypka: asymetrickd vibra¢ni nasypka s dvéma vibra¢nimi motory 3,1 kW. Objem nasypky
3,3 nr. Naklidaci vyska 3 000 mm. Uzitnd plocha pro nakladani 2980 x 2000 mm.
Konstrukce nasypky—oblozeni Hardrox 400.

Podéavani, predttidéni: Systém Fizeni podavani materidlu v zavislosti na zatizeni drti¢e. U¢inné
predtiidéni, rost v nasypce s plochou 1200 x 900 mm. Ptedttidény material propadava na
hlavni péasovy dopravnik nebo na volitelny bocni pasovy dopravnik.

Dopravni pasy: Sitka hlavniho pasu je 1000 mm a vysypna vyska 3350 mm. Drti¢ ma také
bo¢ni dopravni pas na odvadeéni predtfidéného materialu, jeho rozméry jsou 500 mm S§iika
a 2400 mm vysypna vyska.

Vybava:
e dalkové ovladani pro pracovni ¢innosti drceni a pojezd
e RELEASE systém — patentovany systém k odstranéni blokad uvnitt drtiCe
e magneticky separator, $fika pasu 800 mm, chod vpravo/vilevo
e dalkové ovladani, které je namontovano piimo do stroje a zahrnuje bezdratové vysilaci

jednotky se dvéma akumulatory a nabijeci jednotkou. S dalkovym ovlada¢em mizeme
ovladat pasovy podvozek i vibracni tiidic.

Volitelnd vybava:

systém snizeni praSnosti drtice, na vystupu z drtiCe a na pasovych dopravnicich
kabelové dalkové ovladani

centralni mazani

zaslepeni roStu nasypky

Ptidavné moduly:

Firma Rubble Master nabizi moznost ptipojeni piridavnych moduli tfidéni a zpétného vedeni
materidlu k samotnému drti€éi (MS + RFB; OS RM).

Jedna se o mobilni jednoosy tfidi€ RM MS105GO! s ttidici plochou 3 x 1,3 m a dvéma pasy
pro piresné rozttidéni produktu a o téidici jednotku v kombinaci s RM RFB7550GO!, pasem
zpétného vedeni recyklatu nebo na haldovani otocnym o 90 nebo 180 stupiili. Moznost tfidéni
materialu vzduchem.

Dalsi moznosti je zavésny tfidi¢ nadsitného OS100GO! s plochou sita 1,2 x 1 m slouzici
k oddé€leni nadsitného zrma od kone¢ného produktu.

Zajisténi mobility: pasovy podvozek

Transportni rozméry: 10030 x 2570 x 3160 mm (dé¢kka x Sitka x vySka)
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Obr. 14 Rubble Master RM100GO! s t7idicem nadsitného[18]

6.3 METSOLT1110S[20]

Zpracovatelny material: vapenec, beton, stavebni sut’, asfalt, dfevo

Vykon: az 300 t/hod (zavisi na druhu drceného materialu a rychlosti plnéni)

Velikost vstupniho otvoru: 1040 x 800 mm

Hmotnost: 32t

Drtici jednotka: Horizontdlni odrazovy drti¢ typ NP1110M s primérem rotoru 1100 mm.
Otacky rotoru jsou 450-850 ot/min a je vybaven martenzitickymi kladivy Xwin. Pfenos sil je

uskutectiovan pomoci klinovych fement z hydromotoru na rotor drtice. Hydraulicka asistence
pro nastaveni vystupni Stérbiny a servisni vratek.

Pohon: vznétovy motor Caterpillar C-9.3, 242 kW
Nasypka: rozsiiend nasypka 8mr. Hydraulické sklapdni bocnic nasypky do transportni polohy

Podavani, predttidéni: vibracni podavac typ TK9-42-2V s dvoustupiiovym roStem, vzdalenost
rostnic grizzly 56 mm a ,zig-zag® roSt 38 mm. Sito pod rostem s okatosti 35 mm

Dopravni pasy: typ H10-10, sitka hlavniho péasu je 1 000 mm, délka 10 m a vysypna vyska
2 800 mm
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Vybava:

e inteligentni pocita¢ IC500 v¢etné ovladaci jednotky PLC (Power Load Control)
pro optimalizaci vykonu a kontrolu stroje

dalkové ovladani 1C500 pro pracovni ¢innosti drceni, nastaveni otacek a pojezd
magneticky separator

Volitelnd vybava:

systém sprchovani pro potlaéeni prasnosti bez Cerpadla
dalkové ovladani radiem

¢erpadlo na tankovani paliva

zaslepeni roStu nasypky

Ptidavny modul:

Zavésny jednositny tfidi¢ typ TK11-30S s vratnym pasem, ktery se sklada z jednositného
tiidice s rozméry 1100 mm x 3000 mm, vynaSeciho péasu pro podsitné H8-5 Srozméry
800 mm x 5 m ($itka x délka), vynaseciho pasu pro nadsitné H6.5-2 s rozméry 650 mm x 2 m
(sitka x délka) a z vratného dopravniho pasu H5-9 s rozméry 500 mm x 9 m (Sitka x délka)

Zajisténi mobility: pasovy podvozek

Obr. 15 Mobilni drtici a tridici linka Metso LTI1110S[19]

BRNO 2017 33



POROVNANI DRTICE RUBBLE MASTER RM100GO! SE SOUCASNOU VARIANOU

7 POROVNANI DRTICE RuUBBLE MASTER RMI100GO! sE
SOUCASNOU VARIANTOU

Po zvaZeni vSech pro a proti, se z navrhovanych variant jevi jako nejvice vhodna varianta
drtici jednotky Rubble Master RM100GO!. Zejména kvili moznosti pfipojeni ptidavnych
tiidicich modulii s tfidicem nadsitného, ¢imz odpada nutnost dokupovat samostatny ttidici
stroj a s tim také nutnost znovu navazet nezpracované kamenivo, které projde sitem jako je
tomu udosavadni varianty. Toto uspofadani je na zamySlené pouziti zcela dostacujici, na
rozdil od tfidici jednotky Atlas Copco, kterd tuto moznost nema. Co se tyce drtice od firmy
Metso, jsou jeho parametry na velmi dobré trovni a také obsahuje ptidavné moduly jako
jednotka Rubble Master, avSak paradoxné ma az pfili§ technickych vychytavek, které by stroj
zna¢n¢ prodrazily a nejsou pro ndmi zamyslené vyuziti potfeba. Z téchto dlivodl jsem si
vybral pro porovnani recyklacni zafizeni od firmy Rubble Master.

Na ostatnich navrhovanych zatizenich zkousky provedeny nebyly a ani se neplanuje jejich
realizace, jelikoZ by to bylo velmi ¢asoveé, organizacné a finan¢n€ naro¢né v porovnani s tim,
jak by celkovy test ovlivnil koneény vybér drtice. V tomto piipadé si vystaCime pouze
s analyzou technickych specifikaci jednotlivych drtict dle udaja vyrobce, z cehoz mizeme
usoudit za nejvice vhodny drti¢ ke koneénému porovnani RUBBLE MASTER RM100GO!.

7.1 PROVOZNi VYKONOVA ZKOUSKA DRTICE RM100GOQO!

Zkouska prob&hla na provozovnd pro recyklaci stavebnich materiala v Cernovicich.
Technologickou recykla¢ni linku tvotily rypadlo na pasech VOLVO 240, kolovy naklada¢
CAT 966 s vahou a odrazovy drti€ RM 100GO! se sitem 25 mm a zatfizenim pro zpétné
podavani nerozdrceného kameniva. Drcenym materialem byly asfaltové kry, ¢asteéné
zdrobnéné na frakci do 500 mm. V druhé fizi byl zpracovavan asfaltovy vytézek
z komunikaci v obvyklém stavu, ve kterém se navazi na provozovnu, coz znamena 15-20%
kusovitost pti velikosti 500-800 mm. Produktem byla frakce 0/22 mm. Zkouska trvala
90 minut a stihlo se vyrobit 201 t produktu. Primérny vykon byl tedy 134 t/hod. Mnozstvi
zpétné podavaného materidlu se pohybovalo v rozmezi 40-60%.

Béhem drceni dle pozadavki vyrobcee, coz je zpracovavani kusti do 500 mm bylo drceni zcela
bez problémd, vykon byl narazoveé ptes 150 t/h. V druhé fazi byl drcen material s nadmérnymi
kusy asfaltu v rozmezi 800-1000 mm, takto velké kusy bylo nutno rypadlem upravovat tak,
aby se vesly do nasypky, a proto byla produkce mirné nizsi a doslo i k nékolika problémim
jako naptiklad ucpani podavace s prerusenim drceni bez vypnuti stroje, kdy bylo nutno ¢istit
nasypku rypadlem. Z toho divodu byl vykon misty redukovan pod 100 t/h.

Zkouska prokazala schopnost drti¢e podrtit itéZzce drtitelny a houZevnaty material, pokud jeho
rozméry odpovidaji technické dokumentaci a predpisim. Snaha podrtit materidl vetsi
kusovitosti byla vzdy na tkor snizeni produkce a zvySeni provoznich nakladt. Je ziejmé, Ze
I téZzce drtitelny material, pokud bude v predepsané kusovitosti, bude mozno za vhodnych
podminek timto strojem podrtit i na frakci 0/32 mm, ¢i 0/22 mm efektivné v jednom stupni
zdrobnéni pfi dlouhodobém vykonu nad 120 t/h.
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7.2 POROVNANi NAKLADOVOSTI A VYKONU

Na nasleduyjici tabulce miizeme vidét rozdily ve vykonu staré¢ho uspotfadéani drtici linky oproti
uspofadani novému. Jelikoz jsou tyto udaje citlivé a mohlo by dojit diky jejich zvefejnéni
k znevyhodnéni firmy na trhu, rozhodl jsem se n€které konkrétni tdaje nahradit pouze
procenty nebo je neuvadét vibec.

Tab. 1 porovnani nakladovosti

typ drtice ceny
[zadané pohonnych
hodnoty SBM 1232 RM100GO SBM 1232 RM100GO hmot
Pocet hodin . E)Fedpokla’dan
B— spotieba [I] 2 acena 1l
X X nakladaci/hod 4,0 nafty [K¢] 30,0
predpokladan
Vykon v produktu dcena
[t] spotieba [ spotieba [l] motorového
X X bagru/mth 4,0|bagru/mth 8,0|oleje [KE] 100,0
Primérma
spotieba MN spotieba oleje [I] 2
(litrd/hod) X X nakladac(i/1000h 4,0
vypoctené spotieba oleje [I] spotieba oleje [l]
hodnoty: bagru/1000mth 4,0|bagru/1000mth 8,0
[tun]/hod 100,0% 219,0%

celkova spotieba
[1] véech &asti

linky/hod 100% 68%
spotieba paliva

[11/1000 tun

produktu 100% 31%

provozni naklady
paliva [KE]/1000

tun produktu 100% 31%
celkové provozni

naklady

[K&]/1000tun 100% 37%

Nové uspofadani ma vétsi vykon priblizné o 119%, spotfeba paliva vSech €asti drtici linky
je mensi o 32%, spotieba paliva na 1 000 t produktu je mensi piiblizné 0 69% a celkové
provozni naklady na 1 000 tun produktu se zmenSily piiblizné o 63%.

Co se tyce ostatnich vydaji, stoji za zminku zejména opotiebeni a vyména odrazovych list,
se kterou jsou na tom oba drti¢e zhruba obdobné¢, avSak u starSiho drtiCe jsou potfeba tezsi
a vétsi liSty, tim padem je jejich cena zhruba o 15% vyS$si oproti liStdm pro drti€¢ Rubble
Master. DalSi nespornou vyhodou je také integrovany tfidi¢ nadsitného u nového drtice, ¢imz
odpadd nutnost dokupovat samostatny tfidici stroj a nutnost znovu navazet nezpracované
kamenivo, tim padem nam odpadaji dal$i nezanedbatelné naklady. Za zminku stoji také
nutnost Cistit prostor pod drticem, ktery se po n€jaké dob& zanese materidlem vypadavajicim
z vynaSeciho pasu. U semimobilni ¢i stacionarni linky, jak je tomu v ptipadé drtice SBM,
je nutno drti¢ pozastavit a prostor vycistit, kdezto mobilni zafizeni mize v dobé &isténi
pracovat na jiném misté. Z toho plyne zna¢nd ¢asova Uspora mobini linky oproti stacionarni.
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7.3 POROVNANI KVALITY VYSTUPNIHO PRODUKTU

Co se tyce recyklace stavebni odpadili, podstata technologie pro zpracovani kameniva
a stavebni suti se od bezmdala dvacetilet¢ho rozpéti mezi drti€i nijak vyrazné nezménila.
Ztohoto diivodu jsou nepravdépodobné velké rozdily v kvalit¢ vysledného produktu.
Je potieba také zminit, ze kvalita produktu zavisi v tomto piipadé zejména na kvalité
vstupniho materidlu, na kvalit¢ pfetiidéni a separaci nezadoucich ¢éstic.

Pro orientaci mizeme uvést, Ze dle zkouSek provedenych zkusSebni laboratoii pro stanoveni
fyzikalnich a geometrickych vlastnosti kameniva bylo u drtiCe Rubble Master RM100GO!
procento nadsitného 1,2 (zrno vétSi nez 32 mm), obsah jemnych c&astic 4,7 % a ¢&islo
nestejnozrnitosti 50. Pro drti¢ SBM pfi zpracovani stejného druhu materidlu se procento
nadsitného pohybovalo vrozmezi 0-3,9, obsah jemnych castic 4,5-6,9 % a Cislo
nestejnozrnitosti od 43,4 do 78. Pramérné hodnoty byly pro nadsitné 1,56 %, pro jemné
Castice 5,46 % a Cislo nestejnozrnitosti 58,9. Zkousky byly provedeny z vyslednéo produktu
vyziskaného kameniva z kolejového loze, kterym byla recyklovana Stérkodrt’ pro konstruk ¢ni
vrstvy frakce 0/32.

7.4 EKOLOGICKEHLEDISKO

Nikoho asi nepiekvapi, Ze i1 pfes zvySeni vykonu cel¢ drtici linky je novy drti¢ ekologi¢tejsi,
nez vyrobni linka SBM, coz je zapfiCinéno zejména vice nez dvacetiletym rozpétim mezi
jejich daty vyroby. Otazkou je, zda se vydrz nového drtice alespon priblizi k drti¢i SBM,
jelikoz vdnesni dobé kdy vime presné, co a jak vyrobit se mizeme jen dohadovat, jak
dlouhou Zivotnost zamysleli konstruktéfi téchto novych stroji.

7.4.1 EMISEVYFUKOVYCH PLYNU
Vyse v tab. 1 mizeme vidét vyrazné sniZzeni spotieby paliva 0 69% na 1000 t produktu oproti

vyprodukovaného recyklatu. Co se ty¢e pInéni emisnich limitii tak je na tom stara linka
pomérn¢ dobfe a to diky novému dieselagregatu GEH-275-2, ktery splituje emisni pozadavky
Euro 1. Motor drtice Rubble Master oproti tomu plni pozadavky normy Euro Il A, ktera
deklaruje o 40 % niz8§i mnozstvi vylou¢enych Skodlivin. Jedna se o oxidy dusiku (NOy)
a nespalené¢ uhlovodiky, aldehydy, alkany ptipadné dalsi latky (HC).[17][21][22]
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U.S. EPA and European Union Nonroad Emissions Regulations: 37-560 KW (50-750 HP)
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Obr. 16 Porovnani jednotlivych emisnich norem[23]

7.4.2 PRASNOST AHLUCNOST

Vyrazné snizeni pra$nosti miizeme vypozorovat nejen diky kompaktnéj$imu feSeni drtici
linky Rubble Master, ale také kvili tomu, ze diraz na nizkou prasnost byl kladen jiz pfi
navrhu a vyrobé drtice. To samé miZeme také konstatovat i pfi srovnavani hlu¢nosti obou

drtica.
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ZAVER
Cilem mé prace bylo zpfehlednéni a aktualizace obecnych informaci potfebnych k vybéru
drtice pro mensi firmu, zabyvajici se recyklaci stavebniho odpadu, jelikoz toto odvétvi stale

prochazi velmi dynamickym vyvojem a informace co platily véera, nemusi byt dnes
jiz aktudlni.

Protoze je zdkladem pro recyklaci vSeobecné potiebnd znalost piisluSnych norem a vyhlasek,
jelikoz na recyklat jsou kladeny urcité kvalitativni standardy, je tomuto tématu vénovan
zaCatek prace. Dale je tfeba mit prehled vtechnologii vyroby, proto v praci uvadim obecné
technologické usporadani recykla¢ni linky a rozdéleni drtict dle technologie drceni, a dle
mobility.

Co se tyce praktické castiprace tak bylo potieba zjistit aktudlni stav provozovny pro recyklaci
stavebnich materiali v Cernovicich, jeji technologické uspoiadani a na zakladé tdchto udaji
ur¢it pozadavky na novy drti¢, ktery ma nahradit stavajici koncepci. Diky témto udajim bylo
mozné vyhodnotit nejvhodnéjsi kandidaty, konkrétné drtice Atlas Copco PC1060 I, Rubble
Master RM100GO! a Metso LT1110S. Z téchto strojt se jako nejvhodnéjsi nahrada za starou
linku SBM jevil stroj od firmy Rubble Master. Na zdklad¢ tohoto rozhodnuti bylo poté
provedeno vzijemné porovnani téchto vyrobnich linek.

JelikoZz technologie pro zpracovani stavebniho odpadu je relativné jednoducha a od pocatku
tohoto odvétvi nepro§la az tak velkymi zménami, neni rozdil ve vysledném produktu
markantni. To se ovSem nedd fict o jednotlivych drticich linkdch, kde doSlo k vyraznému
posunu, co se tyce vétsi kompaktnostidrtici linky, coZ znamena sjednoceni vétSiny ¢asti linky
do jednoho zatizeni a zlepSeni produktivity spolu se snizenim spotieby paliva. Nesmime také
opomenout vyrazné zlepSeni ekologického aspektu celého vyrobniho procesu, at’” uz se jedna
0 snizeni hluku, emisi vyfukovych plynli, ¢i prasnosti. Také doSlo k vyraznému zlepSeni
mobility a ovladatelnosti drtict stfedni tfidy a to zejména diky digitalizaci. Dnes uz se pocita
s tim, Ze bude drti¢ mobilni a ovladdany strojnikem obsluhujicim ziroven dal$i zafizeni,
dokonce si troufim tvrdit, Ze diky tomu bude mit vtomto primyslovém odvétvi ¢im dal tim
Vetsi podil robotizace.

Na zavér bych jesté chtél zminit, Ze i pfes mnoha vylepSeni vtomto oboru bude nadale
hlavnim pozadavkem vydrz, spolehlivost a kvalita nového stroje, a pokud se alespon ptiblizi
vtéchto aspektech k drti¢i SBM, mizeme to povazovat za Uspéch a doufat, Ze recyklac¢ni
linka skonci v provozovné pro recyklaci kovového odpadu co nejpozdéji.
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