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Technologické postupy a moznosti drceni vybranych
druhtu odpadi

Abstrakt

Tato préace predkladd aktualni problematiku drceni odpad(l. Popsany jsou hlavni
pravni predpisy
v odpadovém hospodafstvi v ramci Ceské republiky. Charakterizovany jsou zde vybrané
odpady— komunadlni odpad a smésny komunalni odpad, plastovy odpad a dfevény odpad.
Popsany jsou nejpouzivanéjsi drti¢e pro predupravu. Prace je doplnéna o vlastni

méreni, které probihalo na konkrétnim drtici pro konkrétni druhy odpadu.

Klic¢ova slova: Odpadové hospodafrstvi, odpady, drceni, tfidéni, drtice



The technological procedures and possibilites of crushing

selected types of wastes

Abstract

Thesis elaborates on current problematic of waste crushing. The main legal
regulations in the field of waste management in the Czech Republic are described.
Selected wastes are characterized here for example - municipal solid waste, mixed municipal
waste, plastic waste and wood waste.

The most used crushers for pretreatment are described and introduced in detail.
The work is supplemented by the measurement, which took place on a specific shredder

for specific types of waste

Keywords: waste, waste management, industrial waste, waste crushing, waste sorting,

crushers
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1 Uvod

"Populace ma tendenci riist rychleji nez zdroje." Tento vyrok mizeme znat z knihy Esej
o principu populace od Thomase Robert Malthus, kterd byla publikovéna v r. 1798. Od této
doby jiz ub¢hla fada let a mnoZstvi populace na planeté¢ Zemi vzrostlo o 6,3 miliardy. Globalné
se tedy vznik odpadl a vyuzivani zdroji v dusledku vzristajici populace pomérné znacné
zrychlil [1]

Celkové zrychleni zivota, a tudiz narustu odpadt, pfedstavuje pro zivotni prostiedi
a lidské ¢innosti, jisté hrozby, proto je potieba se této problematice, stale s vétSim diirazem,
vénovat. Odpadové hospodarstvi, je dilezité, nejen z pohledu celkového dopadu a ovlivnéni
zivotniho prostedi, ale také z hlediska ekonomické problematiky, kterd zde hraje také
podstatnou roli.

Stale vic ve spolecnosti rezonuje mySlenka pfechodu z tzv. linearni ekonomiky
na ekonomiku cirkularni. Nékteré zemé jiZz na tento zptisob piesli mnohem rychleji, v Ceské
republice je pfechod pozvolny. Princip cirkularni ekonomiky je rozvoj lidstva tak, aby
dochazelo, k co nejvétsimu vyuzivani zdroji.

V tomto smyslu, se tedy rozumi, ze dojde k navySeni Girovné zejména materialového
vyuziti odpadii a nasledné energetickému vyuziti. Dochazi tedy postupné k pozvednuti a vétsi
duraz na cténi tzv. hierarchie nakladani s odpady.

Jednou z moznosti, jak zmensit objem celkového odpadu je mechanicka predtprava,
kterou se tato prace bude nadéle zabyvat. Tento zpiisob Gpravy odpadl, pomoci drtica, je jisty
mezikrok, pro celou fadu, dal§iho zpiisobu zpracovani napt. materidlové vyuziti nebo Gprava

pied ulozenim na skladky, ac¢koliv toto je posledni z moznosti zptisobu nakladani s odpady. [1]



2 Cil prace

Cilem této prace je posouzeni zvolenych dezintegra¢nich postupii s ohledem na vybrané
druhy odpad.

Prace se bude zabyvat charakteristikou odpadového hospodafstvi, vybranymi druhy
odpadt a zafizenimi pouzivanymi k Gpravé odpadd, tj. jednotlivymi druhy drti¢t odpadii. Dale
bude v praci pojednano o vybranych druzich odpadl, ktery byly upravovany v ramci
uskute¢néného méfenti.

Zaver prace zhodnoti vybrané drtiCe a popsané zplsoby upravy jednotlivych druht
odpadi.



3 Metodika prace

Na zékladg literarniho rozboru oblasti odpadového hospodarstvi, ktera se zabyva
zpracovanim a vyuzitim vybranych druhti odpadd, popis pouZivanych postupti a zatizeni s

ohledem na drceni odpad.

Postu prace:

1. ivodni charakteristika odpadového hospodaistvi,
2. definice cilt prace;

3. charakteristika vybranych druhti odpadi;

4. metody a zafizeni pouzivané pii drceni odpadi;
5. uskute¢néni méfeni;

6. celkové zhodnoceni dosazenych vysledkii.



4 Charakteristika vybranych druhii odpadi

Tato kapitola popisuje vybrané pravni predpisy odpadového hospodaistvi se zaméfenim
na zakon o odpadech, ktery definuje pojmy vyuZzivajici se v odpadovém hospodarstvi. Také se
tato kapitola zabyvad vybranymi druhy odpadi — Charakteristika komunalniho odpadu,

plastového odpadu a dieva.

4.1. Vybrané pravni predpisy odpadového hospodarstvi

republice, je zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Tento zakon byl vSak od 1.1.2021 nahrazen
a novelizovan zékonem ¢. 541/2021 Sb., o odpadech. A dal§im velmi podstatnym zakonem je
zakon €. 477/2001 Sb., o obalech.

Mezi dal$i velmi podstatné pravni predpisy, které je potfebné a nezbytné mit na paméti,
pii nakladani s odpady, je vyhlaska ¢. 8/2021 Sb., o Katalogu odpadti a posuzovani vlastnosti
odpadu.

Pomyslnou tieti Girovni predpisti jsou piisluiné normy ISO a CSN EN, kterych je
v odpadovém hospodarstvi cela fady. Pro ucel této prace jsou zde uvedeny normy, které se
danou problematikou zabyvaji:

e (SN 27 9107- Kladivové drtie. Zakladni parametry;
e (SN 72 9101- Drti¢e. Nazvoslovi;
e (SN 83 8001- Nazvoslovi odpadi.

4.1.1. Zakon o odpadech

Zakon o odpadech v Ceské republice byl neséetnékrat novelizovan a upravovan, tak aby
co nejlépe naplinoval zdvazky, vychazejici z Evropské unie a jejich smérnic. Aktualné je platny
v podobé zdkona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech.

Zakonem je definovan pojem odpad jako: ,, kazda movitad véc, které se osoba zbavuje, ma
umysl nebo povinnost se ji zbavit “, (Zakon vSak nezastit'uje vSechny odpady. Specifické druhy
odpadi, jako jsou napi. Radioaktivni odpad, odpadni vody, odpad vybusnin, stieliva a munice

podléhaji jinym pravnim predpisim a zdkoniim.).



Jiné wvyuziti

{napf. energeticke wyuziti}

Obriazek 1 Hierarchie nakladani s odpady [3] — upraveno: Grambli¢kova; 2021

Tyto principy by se pii nakladani s odpady, dle pofadi, mély dodrzovat a respektovat.
Odchyleni, od jiz vySe zminéné hierarchie odpadového hospodaistvi, je mozné jen tehdy, pokud
se z hlediska posuzovani zivotniho cyklu, konkrétné vzniklého odpadu, ukaze jiny zptisob nebo
zmeéna potadi jako vhodné;jsi.

Samotné piedchdzeni vzniku odpadl je prvnim tzv. preventivnim krokem, ktery by se
mél u pivodcil a zejména vyrobcti brat v potaz. Zvlast’ obezietny diraz by mél byt vyvijen na
upravu ¢i likvidaci [4].

Ptipravou k opétovnému pouziti se rozumi vyuziti produktu nebo jeho ¢asti. Samotna
recyklace, je materidlové vyuziti. Tento zptisob zpracovani neni v CR moc nerozvinut, ale
S nasledujicimi lety by se mél pozvednout na vys$si uroven. Naopak, od posledni moznosti-
odstraiiovani odpadi naptiklad v podobé¢ skladkovani, ¢i spalovani bez ziskani energie, se bude
upoustét.

Pokud pii vyrobé vznikd vedle primarniho produktu, také ptidruzeny, sekundéarni
produkt, nejedna se o odpad, ale o vedlejsi produkt. Za vedlejsi produkt 1ze povazovat takovy

produkt, u kterého je dalsi vyuziti zajisténo [4].
4.1.2. Zakon o obalech

Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a zméné¢ nékterych zakonl (zdkon o obalech), je
realizovan systémem pro zpétny odbér obalti. Ackoliv nakladani s obaly je spravovano timto

zékonem, zasadni roli pti samotném naklddanim s obaly hraje i Zakon o odpadech. A je tomu



tak v pfipadé¢, Ze otazka ohledné problematiky obalii, neni v zdkoné o obalech feSena nebo
zodpovézena.
Za obal se povazuje vyrobek, ktery je zhotoven z jakéhokoliv materidlu, je urcen

k ochran¢, manipulaci, prezentaci ¢i pojmuti vyrobku.

Rozli$uji se odpady:

A) Prodejni — Pokud dojde k poSkozena tohoto typu obalu, mize zaroven dojit
k poskozeni vlastnosti samotného vyrobu.

B) Skupinovy — zpravidla pojme vEétsi mnozstvi prodejnich jednotek. Pokud se
odstrani, vyrobek a jeho vlastnosti nejsou poskozeny.

C) Prepravni — takovy obal mé& zejména napoméhat a usnadiovat manipulaci

a prepravu vyrobkd, aby nedoslo napiiklad k jejich poskozeni

Kazdy. kdo uvadi na trh novy obalovy material, musi splnit nasledujici povinnosti:

* Co nejmensi hmotnost a objem obalu

« Maximalni mozné mnozstvi 100 pg.g? v soudtu koncentraci olova, rtuti, chromu
a kadmia s oxida¢nim cislem +VI

* Zajistit zpétny odbér, bez naroku na ,,uplatu® (zménit slovo) a dostate¢né mnoZzstvi
sbérnych mist spolu s pravidelnym odvozem

* Obal by mél byt opétovné pouzitelny, dale energeticky vyuzitelny nebo recyklovatelny

[5].
4.1.3. Katalog odpadii

Kazdy vznikly odpad, 1ze néjak charakterizovat a zaradit, k tomu slouzi vyhlaska

¢. 8/2021 Sb., o Katalogu odpadt a posuzovani vlastnosti odpadu.

XX XX XX (XX)

Druh
Poddruh

Skupina

Podskupina

Obrazek 2 Oznacovani odpadt dle Katalogu odpadu [Zdroj: Gramblickova; 2021 (archiv autorky)]



Odpad je oznacovan 6mistnym kodem, v n€kterych ptipadech se jednd, o kod 8mistny.

V katalogu nalezneme 20 hlavnich skupin odpadi, z toho kazda skupina ma odlisny pocet

podskupin a druht odpadi. Pokud dany druh chceme uréit blize, specifikujeme jej jesté

poslednim dvojcislim, které urcuje dany poddruh napt. 19 12 03- jsou nezelezné kovy
a pod ¢islem 19 12 03 01 nalezneme konkrétné méd’, bronz a mosaz.

V nékterych piipadech nalezneme katalogové cCislo, které je oznaceno hvezdickou,

takovy to odpad je povazovan za nebezpecny napt. 06 03 11*- Pevné soli a roztoky obsahujici

kyanidy [6].

4.2. Zakladni definice a pojmy

Nazvoslovi souvisejici s odpadovym hospodaistvi, 1ze nalézt v zakoné o odpadech ¢. 541/2020
Sb., o odpadech, kde je uvedeno pfesné vymezeni, které¢ dany pojem piedstavuje:
* Nebezpecny odpad — ,, odpad, ktery vykazuje alesporn jednu z nebezpecnych vlastnosti
uvedenych v priloze primo pouzitelnych predpisii Evropské unie o nebezpecnych
vlastnostech odpadii. Se zarazuje do druhu odpadu, kterému je v Katalogu odpadi
prirazena kategorie nebezpecny odpad, nebo je smisen s nekterym z nebezpecnych
odpadii nebo je jim znecisten. “;
* Ostatni odpad — ,, odpad, ktery nesplnuje podminky uvedené v odstavci 1 (pro
nebezpecny odpad). Smésny komunalni odpad se povazuje za ostatni odpad, i kdyz

spliuje podminky uvedené v odstavci 1 (pro nebezpecny odpad) *,

* Plivodce odpadu — ,, kazdy, pri jehoz cinnosti vznikad odpad, pravnicka nebo
podnikajici fyzicka osoba, ktera provadi upravu odpadii nebo jiné cinnosti, jejichz
vysledkem je zména povahy nebo slozeni odpadu, nebo obec od okamziku, kdy osoba

odlozi odpad podle § 59 a 60 na misto obci k tomuto ucelu urcenému *,

* Pfedchazenim vzniku odpadu — ,, opatieni prijata predtim, nez se movitd véc stane
odpadem, ktera omezuji nepriznivé dopady vzniklého odpadu na Zivotni prostredi a

zdravi lidi, omezuji obsah nebezpecnych latek v materidalech a vyrobcich nebo omezuji
mnozstvi odpadu, a to i prostrednictvim opétovného pouZiti vyrobkii nebo jejich casti k

puvodnimu ucelu nebo prodlouzenim Zivotnosti vyrobkii *;



*Nakladanim s odpadem — ,, soustied ovani odpadu, shromazdovani odpadu,
skladovani odpadu, sbér odpadu, uprava odpadu, vyuziti odpadu, odstranéni odpadu,

obchodovani s odpadem nebo preprava odpadu *;

*Odpadové hospodarstvi — ,,se rozumi cinnost zamérena na predchazeni vzniku
odpadu, na nakladani s odpadem, na naslednou péci o misto, kde je odpad trvale

ulozen, zprostredkovani nakladani s odpady a kontrola téchto ¢innosti “

4.3. Charakteristika komunalnich odpadu

Z hlediska mnozstvi, se komunalni odpad neda povazovat za nejvétsi, jelikoz tvofi
ptiblizné 14,5 % z celkového mnozstvi vzniklého odpadu na uzemi CR. Avsak jedna se o odpad,
kterému je upfena znacna pozornost, coz je zpusobeno zejména vznikem z kazdodenni lidské

¢innosti.

Produkce komunalniho odpadu
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Obrizek 3 Produkce komunalniho odpadu [ISOH, MZP, 2020]

Z uvedeného grafu je mozné pozorovat, ze produkce komunalniho odpadu v poslednich
letech nartsta. Je to zplisobeno zejména vzristajicim poctem obyvatel. Pfestoze data z roku
2020 o produkci komunalniho odpadu nejsou jesté zvetfejnéna, tak jiz ted’ se vi, Ze pandemie
na mnozstvi komunalniho odpadu bude mit také znac¢ny vliv, jelikoz veskera lidska ¢innost

a prace se piesunula do domacnosti.



Dle zakona ¢. 541/2021 Sb., o odpadech - ,,Je komunalnim odpadem smésny a tiidény
odpad z domécnosti, zejména papir a lepenka, sklo, kovy, plasty, biologicky odpad, dfevo,
textil, obaly, odpadni elektricka a elektronicka zafizeni, odpadni baterie a akumulatory,
a objemny odpad, zejména matrace a nabytek, a dale smésny odpad a tiidény odpad z jinych
zdrojt, pokud je co do povahy a slozeni podobny odpadu z domdacnosti. Komunalni odpad
nezahrnuje odpad z vyroby, zemédé&lstvi, lesnictvi, rybolovu, septikii, kanaliza¢ni sité a Cistiren
odpadnich vod, v¢etné kali, vozidla na konci zivotnosti ani stavebni a demoli¢ni odpad* [7].

Vyhlaska ¢. 8/2021 Sb., Katalog odpadu uvadi komundlni odpad, vcetné slozek

z oddéleného sbéru pod souhrnnym katalogovym ¢islem 20 00 00.

Detailnéji se komunalni odpad rozd€luje na:

A) Slozky z oddéleného sbéru- 20 01 00

Charakteristickymi druhy odpadt v této podskuping jsou predevsim:
Papir a lepenka (20 01 01), Sklo (20 01 02), Biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni a
stravoven (20 01 08), Kovy (20 01 40) a nejvice vydelecna komodita Plasty (20 01 39).

B) Odpady ze zahrad a parku (véetné hi‘bitovniho odpadu) - 20 02 00
Podskupina zahrnujici pod sebou-Biologicky rozloZitelny odpad (20 02 01), Zeminu a kameny
(20 02 02) a jiny biologicky nerozlozitelny odpad (20 02 03)

C) Ostatni komunalni odpady- 20 03 00
V této podskupiny nalezneme napt. Smeésny komundlni odpad (20 03 01), Odpad z trzist
(20 03 02), Uli¢ni smetky (20 03 03) nebo Objemny odpad (20 03 07).

[6]

Pii pohledu do budoucna, z balicku tzv. obéhového hospodaistvi, ktery vychdzi
ze smérnic EU, doslo k zavazklim, které se tykaji komunalniho odpadu a jeho nakladani s nim.
Tyto zadvazky se v zakoné €. 541/2020 Sb., o odpadech, promitly a jsou uvedeny v Ptiloze €. 1,

jmenovaného zakona jako-Cile odpadového hospodafistvi. [9]



20|25 20|30 20|35
| | |

2yt Grovef piipravy k opétovnému pouziti - zvysit Uroven pripravy k opétovnému pouziti  zvysit droved pripravy k opétovnému pousiti
+recyklace KO na min. 55% + recyklace KO na min. 60% + recyklace KO na min. 65%
z celkového mnozstvi KO odpadu 2 celkového mnozstvi KO odpadu z celkového mnoZstvi KO odpadu

Obrazek 4 Cile pro nakladani s komunalnim odpadem do budoucich let [Zdroj: Grambli¢kova; 2021 (archiv
autorky)]

Na obrazku ¢.4 je vidét, Ze mezi dualezité cile patii pozvednuti urovné piipravy
k opétovnému pouziti a trovné recyklace komunalnich odpadii. V roce 2025 je ,,ona meta*
posunuta na 55 % z celkového mnozstvi komunélniho odpadu v r. 2030 minimalné na 60 %
a r. 2035 alespoii na 65 %. Cile vychazeji ze Smérnic Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 2018/851, ktera méni smérnici 2008/98/ES o odpadech a ¢. 2018/852, kterda méni smérnici
94/62/ES o obalech a obalovych odpadech.

Dalsim cilem je, energetické vyuziti nejvyse 25 % z celkového mnozstvi komunalniho
odpadu a to do r. 2035. A v neposledni fad€, do stejného roku, by se z celkového mnozstvi
komunalniho odpadu vzniklého na uzemi CR, mélo na skladky tuhych komunalnich odpadi
ukladat nejvyse 10 % tohoto odpadu— coz vychazi ze Smérnice Evropského parlamentu a Rady

(EU) ¢. 2018/850 (novelizace smérnice 1999/31/ES, o skladkovani odpadu) [4] [6].

4.3.1. Smésny komunalni odpad-20 03 01

Z pohledu slozend komunélniho odpadu, nejvétsi ¢ast predstavuje tzv. smésny
komunalni odpad. Dle zdkona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, se smé&sny komunalni odpad
povazuje za ostatni odpad.

Jednd se o odpad, ktery se neda nijak tfidit a vétSinou se spaluje nebo se uklada
na skladky komunalnich odpadu.

Do budoucna je viak nutné pracovat s faktem, Ze dle legislativnich stanov CR, bude

od r. 2024 zakéazano, smésny komunalni odpad ukladat na skladky [4] [8].
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Evidovana produkce smésného komunalniho odpadu v CR
(t/rok)
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Obrazek 5 Evidence produkce SKO v CR- [8]

Z grafu je patrné Ze mnoZstvi smésného komunalniho odpadu, rok od roku, nepatrné
klesa. Ubytek je zpisoben zejména vétsim dirazem na separaci odpadu, vzniklého

Z domacnosti.

4.4. Plastové odpady

O dobé¢, ve které¢ zijeme se hovofi, jako o dobé plastové potazmo obalové. Plast
nalezneme vSude kolem nés, a to v mnoha podobéch.

Pokud hovofime o plastech (polymernich materidlech), mizeme je rozdé¢lit na zdkladé
puvodu, na pfirodni a syntetické. Syntetické polymerni materialy byvaji tvofeny vice slozkami,
nez-li ¢istym polymerem.

Slozeni lze rozdélit do tii zakladnich skupin:

e Pojiva-pfedstavuji zakladni material-samotny polymer;

e Plniva-jedna se o pifimési, které jsou anorganického ¢i organického puvodu, jejich
hlavni funkci je uprava vlastnosti a ceny polymeru. Plniva mohou byt vladknoveé
struktury nebo praskové;

e Prisady-t¢ch mame celou fadu, napf. maziva, zmékcovadla-organické latky, diky
kterym ma material urcitou vlastnost (ohebnost atd.); stabilizatory— ,,jejich tikolem* je
zachovavat vlastnosti a hodnoty materidlu po dobu skladovani a uchovavani;
barviva— upravuje barvu;

U naprosté vétSiny polymernich materiald, tvoii primarni sloZku ropa potazmo zemni plyn

[10].
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Mezi nejcastéji vyuzivané polymerni materialy patii:
A) PE (Polyethylen)

Jedna se o jednoho z predstavitelt skupiny tzv. polyoleofinti. Polymerace polyethylenu

vyzaduje absolutni ¢istotu. Jde o velmi rozsifeny polymer, ktery je hojn€ vyuZivan diky svym
dobrym vlastnostem a nizkou cenou. Polyethylen se dobie zpracovava, ma dobrou chemickou

odolnost, vysoké elektroizola¢ni vlastnosti a je zdravotné nezavadny.

Rozlisuji se dva druhy PE (Polyethylenu):
e LDPE (,,Low Density Polyethylene“) — s nizkou hustotou

Asepticky napojovy karton Neasepticky napojovy karton
(UHT/trvanlivé wrobky) (pasterované vyrobky)
1. Polyethylen 1. Polyethylen
2. Bezdievny karton 2. Bezdfevny karton
- 3. Polyethylen 3. Polyethylen
4. Hlinfk 4. Polyethylen

5. Polyethylen
6. Polyethylen

Obrazek 6 Oznaceni nizkohustotniho Obrazek 7 Materialové slozeni tetrapacku -[22]

polyethylenu- [21]

Tento polyethylen se nejhojnéji vyuziva na obaly napt. sacky, folie atd. nebo ve formé
laminat spole¢né s papirem nebo hlinikem. LDPE Ize nalézt v napojovych kartonovych

obalech (tzv. tetrapak), kde piedstavuje cca 20 % obalu.
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e HDPE (,,High density polyethylene*) — s vysokou hustotou

Obrazek 8 Oznaceni vysokohustotniho ~ Obrazek 9 Ochranné trubky z PE-HD - [24]
polyethylenu- [23]

Piednosti vysokohustotniho polyethylenu je velmi dobra mechanickd pevnost nebo
tepelna odolnost. Vyuziva se ve stavebnictvi napt. na vyrobu trubek, nebo v potravinafstvi napf.

pro vyrobu misek, kelimku [10][11][12].

B) PP (Polypropylen)

Obrazek 10 Oznaceni polypropylenu - [25] Obriazek 11 Déza na potravin z PP- [26]

Jedna o semikrystalovy plast, a jde o zastupce polyoleofinu. Je velmi podobni HDPE,
ale ma vyssi teplotu tani, pevnost, ale nizsi hustotu.

Tento plast mé opravdu dobé elektroizolaéni vlastnosti a je chemicky odolny. Vyuziti
nachézi v gastroprimyslu, vyrabi se z néj dézy na potraviny, jednordzové napojové poharky.
Své uplatnéni ma4, ale 1 v automobilovém primyslu, kde se z n¢j vyrabi napf. ptistrojové desky
[10][11]
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C) PET (Polyetyhlentereftalat)

PET

Obrazek 12 Oznaceni polyethylentereftalatu- [27]  Obrazek 13 PET lahve - [28]

Jedna se o termoplast, ktery spadé do skupiny polyesteru. PET je pevny a zéroven pruzny plast,
ma dobré izola¢ni vlastnosti. Nejcastéji tento polymer nalezneme v obalovém primyslu pi. PET

lahve na napoje, elektrotechnice— vyroba pfepinaci, izolacnich civek atd. [10][13].

D) PS (Polystyren)
AN
PS

Obrazek 14 Oznaceni polystyrenu-[29]

Charakteristickymi vlastnostmi tohoto polymeru, jsou vysoky lesk, dobré elektroizola¢ni
vlastnosti, tvrdost ale zaroven kiehkost. Neni vhodny pro venkovni vyuziti, kde kiehne

a zloutne.
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Polystyren se rozdé¢luje na:

e EPS (,,Expandable polystyrene*) — pénovy polystyren
Jedna se o leh¢i druh polystyrenu, ktery méa dobré tepelné izolacni
vlastnosti, proto se vyuziva napt. ve stavebnictvi k zateplovani staveb.
Nevyhodou tohoto polymeru je $patna odolnost vii¢i rozpoustédlim.

e HIPS (,,High Impact Polystyrene*) — houzevnaty polystyren
Vlastnosti tohoto polystyrenu zavisi na obsahu gelové faze a zpisobu
zpracovani. Z pravidla jde o plast, ktery ma vysokou narazu vzdornost

a snadno se tvaruje. [10] [11]

E) PVC (Polyvinylchlorid)

PVC

Obrazek 16 Oznaceni polyvinylchloridu- [31] Obrazek 17 Tvarovka z PVC- [32]

Jde o nejpouzivangjsi termoplast, ktery déale patfi do skupiny tzv. polyhalogenolefini.
stabilitou.
Tzv. ,,smr$tovaci folie jsou obalovany PET lahvemi, coz znaéné zhorSuje jejich recyklaci.
PVC lze rozdélit na dva druhy:

e Meékéeny PVC— Vyuziva se pii vyrobé folii, ochrannych rukavic

¢i hracek.
e Nemékéeny PVC— Vynikd svou odolnosti viici vodé, kyselindm,

zdsadam nebo organickym chemikaliim. Vyrabi se z n¢j armatury,

trubky, nebo desky na obklady fasad atd. [10] [11] [13]
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V odpadovém hospodafstvi se setkdvame s nasledujicimi plastovymi odpady:

A) Smésny plastovy odpad
Heterogenni smés polymernich odpadu, jejichz vlastnosti, struktura, kvalita a slozeni
jsou rozdilné. Je tvofen zejména odpady, které ziskdvame separovanym sbérem
plastovych odpadi. Nejveétsi mnoZstvi zaobiraji obaly a z hlediska druhi plastl zde

nalezneme nejcastéji-PP, PE, PET.

B) Jednodruhovy plastovy odpady
Jak jiZ nazev napovida, tento odpad je sloZen z jednoho druhu plastu, ktery ma vSak
rozdilnou ¢istotu a kvalitu.
Tento odpad, 1ze dale d€lit dle vzniku ptivodu:

e Technologicky (zpracovatelsky) odpad— z pravidla polymer velmi dobé
kvality, ktery vznikd v primarni vyrob¢ plastl, tudiz je zde presné slozeni
odpadu zndm

e Prumyslovy plastovy odpad— tento typ odpadu je znamého slozeni a neni nijak
znehodnocen, pi. odiezky plastového potrubi

e Uzivatelsky plastovy odpad— tyto plasty jsou jiz znehodnoceny opotfebenim,
jejich sloZeni je znamé, pt. PET lahve, platové komponenty z elektrotechniky
apod. [14]

Zmeény z hlediska pfepravy plastovych odpadu:

V1. 2019 doslo ke zméné kodu plastovych odpadi. Tato zména se odehrala v ramci
tzv. Basilejské umluvy. Kod B3010 byl nahrazen kodem B3011. Hlavnim divodem této zmény
byla lepsi kontrolovatelnost vyvozl plastovych odpadi do jinych zemi.

Od tohoto roku- 1.1. 2021 se mohou vyvazet do tfetich zemi, odpady z plastd pravé
pod jiz zminénym kédem B3011. Jde predevSim o plasty, které spadaji do tzv. zelené¢ho
seznamu. V ramci tohoto seznamu, jde o plasty jednodruhové, avsak Ize vyvazet i smési, ale
pouze polyethylenu (PE), polypropylenu (PP) a polyethylentereftalatu (PET). Zkratka, veskeré
plasty, které se dostanou za hranice, museji byt urceny k recyklaci a také museji dosahovat

urcitou uroven cistoty [15].
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45. Drevo

Dftevo je obnovitelny pfirodni zdroj, ktery oplyva fadou piinosnych vlastnosti. Jedna se
o material snadno obrobitelny, odolny viuci chemickym vliviim, vysoce odolny z hlediska
mechanického poskozeni a v porovnan napft. s kovovym materialem ma velmi dobré tepelné-
izola¢ni vlastnosti.

Dalsim piinosem dieva je schopnost absorbovat oxid uhli¢ity (CO2) z atmosféry.
Z tohoto uhlu pohledu je piinosné z hlediska odpadového hospodaftstvi, dievo ptredevsim
materialove vyuzivat. Jednak je to samoziejmé v souladu s hierarchii nakladani s odpady, tudiz
v souladu se zakonem o odpadech a dale je to piinos z pohledu Zivotniho prostiedi— redukce

sklenikovych plynt [16].

V odpadové problematice 1ze dievo, jako takové nalézt ve dvou hlavnich podobach:

e ,Nové*“ difevo— neni vhodné pro dalsi tpravu napt. na vyrobu nabytku atd., patii rizné
¢asti stromd, vétve, dievéné Stépky.
Tento typ odpadu se zpracovava zejména energeticky, hovofime o biopalivu, nebo
aerobnim rozkladem (kompostovanim).

e ,,Mrtvé“ dievo— vhodné pro materialovou recyklaci. Radime zde dievéné palety, stary
nabytek, difevo ze staveb ¢i demolice (bez obsahu betonu nebo jiného znecisténi) nebo

kiiru [17].

Dievény odpad lze fadit dle Plianu odpadového hospodatstvi CR 2015-2024
do komunalniho odpadu (KO), konkrétné do biologicky rozlozitelného odpadu (BRKO).

Dievo je vsak také soucast stavebniho a demoli¢niho odpadu, ktery v odpadovém
hospodafstvi zastupuje cca 55% mnozstvi celkové produkce odpadu. V neposledni fad¢é se
s odpadem v podobé¢ dievéné¢ho materialu, setkavame v obalovych odpadech napft. euro palety
atd. [18].
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Tabulka 1 Klasifikace dfevéného odpadu podle tfech arovni

Uroven 1-dle Uroven 3 -
zdroje Uroveri 2- dle typu dle jakosti
Odrezky a velké stépky (bez osetreni ) LIl
Drevéné odrezky
Odrezky a velké stépky (s osetfenim) 1]
Drevéné palety (bez oSetfeni) LIl
Drevéné obaly Drevéné palety (s oSetfenim) 1
Ostatni obaly napf. boxy, bedynky atd. (bez osetfeni) LIl
Drevo z demolice a stavebnictvi (bez oSetfeni)- pro interiérové vyuziti I,
Stavebni a
Staré drevo z demolice a prestavby (s oSetfenim) - pro interiérové vyuziti 1]
demoliéni dfevo
Staré dfevo z demolice a prestavby (s oSetfenim) - pro venkovni vyuZiti [
Nabytek (bez oSetreni) I,
Drevény odpad z
Nabytek (s osetfenim) 1]
nabytku
Nabytek a ¢alounéni 11
Impregnované drevo (s oSetfenim CCA- anorganické roztoky arsenu, médi a v
chromu nebo PCP- pentachlorfenol) [
Nevhodné umisténi
Kompozitni materialy z demolice a staveb 1
Smésny dievny odpad (s obsahem plastq, skla, kovl atd.) 1]
Zdroj: [19]

Ackoliv neexistuje v soucasnosti zadna jednotna definici a klasifikace dfevéného

odpadu, existuje mnoho podob, jak Ize tento druh odpadu ¢lenit. V tabulce ¢.1, je dfevény odpad

rozdélen dle tii irovni-podle zdroje pivodu (aroven 1), nasledného popisu dievéného odpadu

(Groven 2) a dle jakosti (aroven 3).

Stupeni | je Cisté dievo, bez kontaminace nebo malym procentem kontaminace, tento typ

je velmi vhodny pro recyklaci. Stupen II pod sebou zahrnuje Cisty dfevény odpad s urcitou

kontaminaci a stupen III obsahuje znacnou kontaminaci a je vhodny pfedevsim ke spalovani.

Posledni stupeni [V patii dle smérnice 2008/98/ES do skupiny nebezpecnych odpadii, vhodnost

zpracovani je spalovani [20].

18




5 Metody a zarizeni pouzivané pri drceni odpadu
5.1. Teoretické zaklady procesu drceni

S procesem drceni je v praxi spojovano, také mleti, dezintegrace a souhrnné se tyto
procesy oznacuji jako pfipravné procesy mechanického rozpojovani.

Jedna se o velmi dulezité technologické pochody, jejichz vyuziti je napii¢ celého
pramyslového odvétvi. Postupy a mechanismy mleti a drceni v§ak vychdzeji zejména z odvétvi
tézby, upravy a zpracovani nerostnych surovin.

Primarnim ucelem rozpojovani pevnych latek je pfedevSim zvétSeni mérného povrchu
materialu. Samoziejmeé neméné dulezité je zdrobiiovani pevné latky na zrna takové velikosti,

aby zrnitost byla vyhovujici pro dalsi zpracovani, jelikozZ se jedné o zpracovani piipravné.

Mezi materialen ptsobi soudrzné sily, které drzi hmotny utvar pohromad¢, pti drceni
musi dojit k pfemozeni téchto sil, pomoci sil vnéjsich.

Dulezitym vstupnim parametrem jsou bezesporu fyzikalni vlastnosti zpracovavaného
materialu —pevnost, tuhost, houZevnatost. Cim jsou tyto fyzikalni vlastnosti vétsi, tim vice je
potieba vynaloZit energie na samotné rozpojovani. Béhem drceni je ale potieba jesté vynalozit

energii na prekonani tfeni a v ten moment dochazi k transformaci energie na energii tepelnou.

Teorie procesu rozpojovani:

e Rittingerova ,,povrchova“ teorie

Jednd se o nejstarS$i hypotézu zr. 1867, kterd predpoklada, Ze prace vynaloZzena
K rozpojovani materidlu je umérna velikosti povrchu rozpojované¢ho materialu. Tato hypotéza
nebere v potaz ztraty, a tudiz v praxi béhem praktickych pokust, nedoslo k tak jednozna¢nému
potvrzeni platnosti hypotézy. Protoze, jak jiz bylo zminéno, na rozpojeni je potfeba energie,

ktera pfekonava tfeni a dalsi ztraty energie vznikaji napt. pti deformaci ¢astic atd. [33][34][35].

Hypotéza byla demonstrovana na velké krychli o délce hrany U, ktera byla rozdélena na

mens$i krychli¢ky o délce hrany u.
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Obecny tvar Rittingerovy rovnice:

W=ce(z-——>) (I.kg 1/

Usty Ustt

Cr— empiricky stanovena Rittingerova konstanta (Ws-m®®-kg™),
U, — stfedni pramér materialu pfed zdrobnénim (m),

Usi — stfedni pramér materialu po zdrobnéni (m) [35][36].

e Kickova ,,objemova* teorie
Rozdil mezi Kickovou teorii oproti Rittingera je, Ze prace potfebna k rozpojovani je
umérna objemu rozpojované¢ho materialu, ne jejimu vzniklému povrchu. Tato hypotéza nasla
jisté prolnuti a potvrzeni v hypotéze, kterou vyslovil rusky inzenyr V. L. Kirpichov. Tato teorie

je platna spise pro drceni, nez-li mleti [33] [34].
Obecny vztah pro rozpojovani podle Kickova:

W = Cx -log =& (J.kg?) 12/
Sti

Ck — empiricky stanovena Kickova konstanta (Ws-m®°-kg™),
U — stfedni primér materialu pred zdrobnovanim (m)
Uss— stiedni primér materialu po zdrobnovani (m)

[34]

e Bondova ,tieci“ teorie
Relativné nova hypotéza, ktera jiz bere v potaz prekonavani tfeni. Dle této hypotézy
dochdzi k ptfeméné mechanické energie v energii tepelnou, pii prekondvani vnéjsiho a vnitiniho
tieni. Pfi tomto pfekonavani tfecich sil vznika lokalni deformace, dojde k pifekonani kritického
napéni a ndslednému rozpadnuti hmoty. Dle F.C. Bonda zavisi mnoZstvi energie, potiebného

K rozpojovani, na objemu ¢astic, ale i na povrchu materialu. [33] [34] [35]

20



Obecny vztah pro rozpojovani dle F.C. Bonda:

W =Cp- (%v - via) (J.kg™) /3/
Cg— empiricky stanovena Bondova konstanta (Ws-m®°-kg?),
U,i— stiedni primér materialu pred zdrobiiovanim (m)
Ussi— stiedni primér materialu po zdrobnovani (m)
[34]
Zaméiime-li se na samotny proces na zakladé plisobeni vnéjSich sil, nejCastéji se

vyuziva —tlaku, narazu, tieni ¢i $tipani. Na obr.18 mizeme vidét zakladni zpiisobu zdrobiiovani.

| | ’ X, i P
= . DN=q¢ 1 OO

A) B) C) D)

F)

Obrazek 18 Zakladni zpisoby zdrobiiovani [33]- upraveno: Grambli¢kova; 2021

Proces mlize probihat plisobenim talku na material, ktery je mezi dvéma nepohyblivymi
deskami (Celistmi) (obr.18a). Také mize dochazet k rozmélnovani materialu uderem kladiva ¢i
jinym nastrojem na nepohybujici material (obr.18b) nebo pohybujici se material (obr.18d).
Pokud dochazi k vzajemnému pohybu drticich ploch kolmo ke sméru piisobicich tlakovych sil
na material, jednd se o tzv. roztirani (obr.18c). Na obrazku ve varianté e) je material
rozmackavan a $tépen. Velmi Castou variantou je, drceni pomoci dvou pohybujicich se valct
(obr.18 f).

U drti¢t a mlyna se nevyuziva pouze jednotlivych zakladni zptsobi viz. (obr.18), ale

zpravidla jde vzdy o kombinaci téchto zakladnich procest.

5.2. Typy stroju vyuZivanych v drceni odpad

Pti volbé vhodného stroje na drceni odpadu, je nutné vzit v potaz faktory, které maji na

vybér vliv.
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Faktory zpracovavaného materidlu:
e fyzikalni a mechanické vlastnosti drceného odpadu;
e Vstupujici rozmérova velikost zpracovavaného odpadu;
e pozadovana vystupni velikost zpracovaného odpadu;

e O0bsah lepivych piimési drceného odpadu.

Faktory z hlediska parametra stroje:
e pofizovaci cena drtiCe;

e narocnost na obsluhu a udrzbu stroje;

hmotnost a rozméry stroje;

pozadovany vykon stroje;

spotieba elektrické energie a potiebny instalovany vykon hnaciho elektromotoru.

Jednou z charakteristik stroji na mechanické rozpojovani je tzv. stupeii drceni a mleti.

Stupeii drceni a mleti Ize vyjadiit pomérem velikosti zpracovavané¢ho materialu:
U
s== 141
u
U- velikost nejvétsich kust zpracovavaného materialu pied drcenim (mleti) (m)

u — velikost nejvétsich kust zpracovavaného materialu po drceni (mleti) (m)

[33] [34]

Stupefi drceni se miize u jednotlivych drti¢i v praxi liit, ale pfiblizné je znam. Cim

vys§i je stupeni, tim lepsi je samotné drceni.

Tabulka 2 Typy drti¢u dle stupné drceni

Typ drtice Stupeni drceni
Celistové drtice 3-6
Valcové drtice (s hladkymi valci) 3-4
Kladivové drtice s ostrymi valci 8-10
Kladivové drti¢e jednorotorové 10-15
Odrazové drtice ~ 8-15

Zdroj: [33] — upraveno: Grambli¢kova; 2021
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Drtice lze rozdélit na stacionarni a mobilni. Mobilni drtice jsou z hlediska nakladl

Vv

Jsou tedy flexibilnéjsi a investice, zejména v odpadovém hospodafstvi je piinosna.

Drti¢u je na trhu cela fada, avSak pfi zpracovani odpadu, se nejvice vyuzivaji:

e Celistové drtice
e (Qdrazové drtice
e Kladivové drtice

e Vilcové drtice

5.2.1. Celist’ové drtice

Celistové drti¢e jsou vhodné zejména pro rozmémé odpady, proto nejvétsi vyuziti
nachazeji pii zpracovavani stavebniho a demoli¢niho odpadu. Odpad je drcen mezi dvéma
celistmi, z nichZ jedna Celist je pohybliva a druhd nikoliv.

Vhodnost tohoto druhu drti¢e se ukazuje u tvrdych a houzevnatych materialech. Potieba
je vsak pocitat s tim, Zze odpad je na vystupu z hlediska velikosti a tvaru rozmanity, coz je
povazovano za nedostatek tohoto stroje. Dalsi nevyhodnou je napiiklad Casté zacpani drtice,
nebo tvorba prachu v ¢elistich.

Ovsem tento stroj ma i velikou fadu benefitt. Z hlediska konstrukce, se jedna o pomérné
jednoduchy drti¢, z cehoz vypliva — snadnd drzba a obsluha stroje. Dalsi pfinos je relativné
vysoka zivotnost jednotlivych soucasti, coz je vZzdy velmi kladna a kvitovana vlastnost [33]

[34].

Drti¢e lze dale rozdélit na:

A) Celist'ové drti¢e jednovzpérné
Tento typ Celistového drtice je proti dvovzpérnému leh¢i a mensi, ale Celisti vykonavaji
je jednou stranou opfena o zadni sténu ramu drti¢e a druhym koncem o spodni ¢ast kyvadla.
Vrchni ¢ast kyvadla vykonava pohyb, jehoz trajektorie se podoba kruhu a nasledné se méni
VvV ovalnou az eliptickou kiivku. Tvar trajektorie pohybu se vSak lisi dle vzajemné polohy

kyvadla a vzpérné desky [34].
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Z pohledu zakladnich pohybii mechanického rozpojovani, tento drti¢ zpracovavany

odpad rozmackéva a roztird. Zpracovava stiedn¢ a velmi tvrdé a houzevnaté materialy.

Setrvacnik I

| Vystiednikovy hiidel e

Boéni pancére

Nepohybliva éelist

Predni ¢elo !—

Obrazek 19 Jednovzpérny Celistovy drti¢ - [37] upraveno:
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B) Celistové drtite dvouvzpérné
Drti¢ je vybaven jednou pohyblivou a jednou pevné pfipevnénou celisti v ramu.
Pohybliva celist vykonava kyvavy pohyb. Odpad, ktery je zde zpracovavan se drti pii
vzajemném piiblizovani Celisti smérem k sobé¢.
Ackoliv ma tento drti¢ relativné dlouhou a dobou Zivotnost, je mozné, Ze Casem dojde
k mechanickému opotiebeni Celisti, tudiz ma stroj tzv. loze, aby bylo ony ¢elisti mozné vyménit
[33].

Postranni kliny Y
P O Setrvaénik
Pevna Celist R

Rar | ) . / 777

Hridel

Pohybliva celist [ ) . 7 Ram

Kyvadlo

in|

Ojnice 7/ 7 N

Klin

7

Pruzina

Vzpérna deska 4 ] vzpérna deska

e .

Obriazek 20 Dvouvzpérny Celistovy drti¢ - [34] upraveno: Grambli¢kova; 2021

5.2.2. Odrazové drtice

Drti¢ je vhodny pro stiedné tvrdé a tvrdé materialy s moznou piimesi lepivych slozek.
Opét se vyuziva zejména pii zpracovani a recyklaci demoli¢niho a stavebniho odpadu. Proti
celistovému drti€ je vyhoda, ze na vystupu nalézame drceny material v podob¢ ptiblizn¢ stejné
vypadajicich hmotnych utvara. Jako snad kazdy stroj, ma i své nevyhody a v tomto pfipadé¢ se
jedna o pomérné¢ zna¢nou hlucnost a prasnost stroje. Z hlediska ekonomického pohledu,
hovotime 0 relativné nadkladném stroji.

Do drtice vstupuje odpad, ktery je pomoci list (ramen) vrzen velkou rychlosti na

odrazové pancifové desky a zpét. Stoje lez nalézt jak v mobilni podobg¢, tak stacionarni [39]
[40] [41] [42].
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Odrazova deska
(rameno)-1

Vstupni otvor

Odrazova deska
(rameno)-2

: | Odrazova deska
L (rameno)-3

Rotor \

Vystupni otvor

Uderna lita

Obrazek 21 Odrazovy drti¢ - [38] upraveno: Gramblickova; 2021

5.2.3. Valcové drtice

Vilcové drtice jsou slozeny bud’ ze dvou proti sob¢ se otacejicich valc — dvouvalcoveé
anebo existuji jednovalcovém. Jednovalcovy, je pochopitelné, dle nazvu, slozen z jednoho
pohybujiciho se valce a nepohyblivé Celisti. Valcovych drti¢i je na trhu cela fada, a proto jejich
vyuziti je rozmanité. Nékteré drti materidly hrubé jiné jemné ¢i stfedné hrubé.

Dalsi rozdéleni téchto drtict je dle povrchu valct:

e Drtice s hladkymi valci — v tomto pfipad¢ jde o dvouvalcové drtice, kdy se mezi
hladkymi vélci rotujicimi proti sobé drti materidl. Tyto drtice maji stupen drceni
pomérné maly-cca 3-4.

e Drtice s ozubenymi valci

e Drtice s ryhovanymi valci
Jednovalcové drtice jsou cCasto vybaveny pravé ozubenim ¢i ostny. Tvar byva

pfizplsoben charakteru drceného materialu, zejména pevnosti. (modra brozura)

Vyuzivaji 1 vice valcové drtice-tiivalcové a Ctyivalcové drtice. Pokud stroj obsahuje
vicero valct, u¢innost drceni je pochopitelné vyssi. Dalsi valce slouzi napft. jako pomocné nebo
tzv. preddrtic¢e [33] [34].

V ramci zpracovani odpadi, lze zaradit do této skupiny i tzv. Roll-packery. Tento

zpusob se vyuziva zejména v prumyslu, kde je velké mnozstvi objemnych odpadi nebo
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Vv sbérnych dvorech. Rameno s valcem slouZi jako ,.kompaktor* k hutnéni materialu, ktery je
umistén v kontejneru. Timto zplisobem lze zpracovat napt. nabytek, palety, papir, smésny
odpad, plechy sklo atd. kontejner s kovovym valcem (bubnem), se vyrabi ve stacionarni ¢i

mobilni formé [43].

Obrazek 22 Roll-packer - [43]
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5.2.4. Kladivové drtice

Kladivovy drti¢ je vhodny pro zpracovani, zejména mékkych a stfedné tvrdych
materiall, které neobsahuji lepivé slozky. Drceni se provadi diky kladiviim upevnénym na
Pomoci rychlého uderu kladiv a vrhani materidlu na pancéifové desky, je material drcen. Aby
nedochazelo k piiliSnému opotiebeni udernych nastroju (kladiv), vyrabé&ji se z tvrdé uhlikové
oceli. Dal§im zpiisobem, jak prodlouZit zivotnost je otoCeni nastrojti o 180 ° ve sméru otaceni

[33].

Obrazek 23 Kladivovy drti¢ - [33]
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6 Vlastni méreni a vysledky

V ramci bakalatské prace bylo provedeno méteni, které se zabyvalo drcenim vybranych

druhti odpadti.
6.1. Charakteristika drcenych odpadi

Odpady zpracovavané pro ucely této prace pochazely ze svozu tfidéné¢ho odpadu z mést,
obci od ob¢anti a organizaci. Svozovy odpad z téchto tokt, dale putoval na tfidici linku, kde
podléhal dalsimu, dikladnéjsimu vytidéni. Ttidéni se provadi napi. dle kvality jednotlivych
sloZek.

Dle komodit, dale budou popsany:
e Plastovy odpad
e Dfevény odpad
e Smésny komunalni odpad

Plastovy odpad:

K drceni jde plastovy odpad, ktery vychazi z tiidici linky, neputuje tedy k recyklaci, ale lisuje

se a skladu. Pot¢ je plast ve form¢ baliku odvezen k drti¢. Balik je o velikosticca 1 x 1 x 1 m.

Tento odpady byl pro zpracovani v drti¢i TANA ve 2 formach.
1. Forma - volné lozeny plastova odpad
2. Forma — slisovany plastovy odpad do balikd bez dratu, resp. drat byl pfed samotnym

zpracovanim rozstifihnut. Hmotnost baliku byla cca 300 kg.

Obrizek 24 Balik plastového odpadu [Sonsky; 2021]
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Dievény odpad:

Hmotnost zpracovavaného dieva byla cca 265 kg. Dfevény odpad pochazi z velkoobjemového
odpadu tzn. dfevo z nabytku, palety atd. Tento druh odpadu, je slozitéjsi pro nakladani. Drapak,
ktery odpad nakladda pro nasledné drceni v drti¢i, dfevo rozhodi kolem, tudiz se velmi Spatné

nabira.

Obrizek 25 Nadrceny dievény odpad [Sonsky; 2021]

Smésnvy komundlni odpad (SKO):

SKO pochazi z mést a obci, jedna se tedy o typ zastavby, jak centralni, tak pfiméstsky. Tento

typ odpadu se do drticiho zafizeni vklada volné.

Obrizek 26 Nadrceny smésny komunalni odpad [Sonsky; 2021]
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6.2.Popis vybraného drticiho zarizeni

Mg¢teni provadéna v ramci této prace byla uskute¢néna na drti¢ci TANA 440D Teco Shark.
Jedna se o mobilni stroj s dieselovym motorem. Aby nedoslo k pietizeni stroje, dieselovy motor
a hydraulické pfevodovka je vybavena systémem ,,TANA Control*.

Drtici zafizeni je vybaveno pasy, diky kterym se muze, pomoci dalkového ovladani,
pohybovat.

Pti pohledu na moznosti zpracovatelnosti materialu, stroj je opravdu vSestranné schopny.
Primarn¢ je urcen pro drceni odpadd, ktery vychazi z tfidici linky— fe€ je zejména o plastovém,

dfevéném ¢i smésném odpadu.

Technicka specifikace stroje:

Roc¢ni vykonnost zafizeni 50 000 m*
Zpracovatelska vykonnost zafizeni 50 000 m*
Okamzita zpracovatelska vykonnost zafizeni 15 m®.hod™, resp. 125 m3.hod™

e Aktudlni provoz pouzivani zafizeni

Pokud je zatizeni v provozu — veskera prace je monitorovana, aby dochéazelo ke kontrole
technického stavu stroje. V ptipadé jakychkoliv udrzbatiskych ¢innosti se vede provozni denik
a vSe je tak zaznamendno. V rdmci monitoringu je sledovan vizudlniho stavu zpracovavany
odpad. Stroj aktudlné slouZzi ke zpracovani odpadi — ostatnich i nebezpec¢nych. Divodem
sledovani a celého monitoringu je zejména, kviili moznému znecisténi okolniho prostredi.

Znac¢nou nevyhodnou tohoto drtice je jeho hlu¢nost, ktery nelze do jisté miry ovlivnit,

kvtli zna¢nému mnozstvi zpracovavaného odpadu.

Umisténi stoje, musi spliiovat ur¢it¢ podminky: dostatecna vzdalenost od chranéného
venkovniho prostoru a chranéného venkovniho prostoru staveb, kdy sebere v potaz konkrétni
situace lokality. Je nutné dodrzovat hygienické limity na hlu¢nost stacionarniho zdroje— dle
stanov v § 30 zakona o ochran¢ veiejného zdravi a upravené v Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.,

o ochran¢ zdravi pied nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci [44].
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Obrazek 28 Schéma drti¢e TANA 440DTeco Shark — [44]

Tabulka 3 Technické parametry dle katalogu vyrobce

Obecné informace

Pfenos motoru a vykonu

Provozni hmotnost 29700 kg Jmenovity vykon (SAE J1995) 399kw
Celkova délka v pfepravé 10250 mm Zdvihovy objem (l) a pocet valcl 15-6
Celkova délka v provozu 15740 mm Palivova nadrz (litry) 7101

Celkova Sirka 2860 mm Jmenovity todivy moment rotoru 440 KNm
Celkovd vyska v dopravé 3600 mm Vstupni nasypka
Maximalni rychlost dopravniho pasu 3m/s Nakladaci vyska 3174 mm
Sitka dopravniku 1000 mm Objem 5,06 m3
Drtici nastroj

Délka drceni rotoru 300 mm

Rychlost rotoru max. 28 ot/min

Primér rotoru 920 mm

Rotorové noze, ks 33/44

Typ noze rotoru

Sroubovatelny, oboustranny nG

z

Velikost noze rotoru

115x 70 mm

Zdroj: [44] upraveno: Gramblickova; 2021
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6.3. Méreni

Jak jiz bylo vySe uvedeno, méteni se provadélo na drtici TANA 440DTeco Shark na
situ 70x70 mm. Proces drceni se provadél ve venkovnich prostorach v nékolika dnech.

Zpracovavany odpad — plast, dievo, smésny komunalni odpad, byl pomoci drapaku o
objemu 0,53 m® vkladan do drticiho zatizeni k rozpojovani.

Nejprve byl drcen plastovy odpad, ktery byl upraven do balikd, jejichz blizsi specifikace

je popsana ve vySe uvedené charakteristice zpracovavaného odpadu.

Obrizek 29 Balik s odpadem nabiran drapakem [Sonsky; 2021]

Na obr. ¢. 28, 1ze vidét jednu z variant zpracovani plastového odpadu. Odpad byl ve
forme baliku s draty, které byly pomoci drapaku rozstfizeny a nasledn€ uchopeny pro nakladani
do drtice.

Poté nasledoval dievény odpad — jehoz forma nebyla pfeden nijak zvlasté upravena
(napt. ve formé balikll), coz predstavovalo znacné problémy v manipulaci, stejné tak jako u

posledniho méfeného odpadu — SKO.

Tabulka 4 Vlastni méfeni

Odpad Hmotnost [t] | Doba drceni [min] | Hodinova vykonnost [t/h]

Smésny

komunalni odpad 6,48 32:52,3 11,95

Volné loZeny

P 3,2 33:53,7 5,72
plastovy vymét

Plastovy vymét

v baliku
(prostfizené draty
drapakem)

5,36 56:54,2 5,68
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Hlavnim parametrem méfeni byla doba drceni. Béhem celého procesu dochazelo
k obasnym prostojim, piiblizné 10 min z celkové hodiny. Vysledkem méfeny je vykonost
jednotlivych komodit, které se drtily.

Nejveétsi potize byly s volné loZzenym odpadem, ktery se rozsypal po plose a Sel jen
obtizn¢ sebrat drapakem (proto neni toto méteni blize uvadéno a hodnoceno v této bakalaiské
praci). ReSenim tohoto problému bylo pouziti nakladade, diky kterému se rozsypany odpad
shrnul. Komplikace tohoto typu, se vyskytovala zejména pii manipulaci a drceni dievéného

odpadu.

Obriazek 30 Odpad zpracovavany drticem [Sonsky; 2021]

Provedené méfeni prokazala, ze drti¢ TANA 440DTeco Shark je vhodny zejména pro
upravu smésného komunalniho odpadu a plastového odpadu. Plastovy odpad je mozné vkladat
do drtice voln€ nebo jako prosttizeny balik (ktery drzi ¢astecné pohromad¢) a ve vykonosti neni
takovy rozdil. Nicméné z hlediska piepravy jsou vhodné balik. Naopak dievény odpad se
V tomto piipade nesetkal s uspéchem. Vyhodou pouziti tohoto drti¢e je moznost pfemisténi na
potiebné misto, jelikoz se jedna o mobilni stroj a také Sirokd moznost pouziti napf. i pneumatik,
které se ale v naSem ptipad¢é nezpracovavaly. Naopak nevyhodnou je, ze pii drceni SKO, je
nutné rychleji nastavit reverzaci stroje, coz je zpusobeno nejspiS§ nehomogenitou

zpracovavaného odpadu.
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7 Z.avér a diskuse

V této praci byl popsan zptisob nakladani s odpady, dle platné legislativy v Ceské
republice, ktera je zde bliZe ptiblizena. Zakon o odpadech byl v tomto roce (2021)
novelizovan, tudiz byla celd problematiky pojata velmi aktualné a ptihlédnutim k zménam do
budoucich let, celkového sméfovani odpadového hospodaistvi. Opomenuto nebylo, ani
znaceni odpadii a naslednd charakteristika vybranych druhti odpadd, jejichz vybér byl
popisovan dle navaznosti na zpracovavané materidly, na kterych probéhlo méteni.

Popsan byl komunalni odpad, coz je z pohledu bézného ob¢ana, velmi znama
komodita. Prave toto je jeden z odpadd, ktery nadale bude ¢elit velkym zménam v mnozstvi
materialového vyuziti.

Jelikoz se tato doba povazuje za plastovou a obalovou, nebylo zde zapomenuto ani na
charakteristiku plastového odpadu, jehoz vyuzivani a nasledné zpracovani je v neustalém
rozmachu.

Drevény odpad, predstavuje odpad spadajici do, at’ uz do velkoobjemového
komunalniho odpadu, tak i stavebniho odpadu, coZ je odpad, ktery z hlediska objemu zabira
nevetsi produkei odpadi.

Dale byly nastinény teoretické zaklady pripravného procesu rozpojovani, dle hypotéz
rozpojovani — Rittingerova, Kickova nebo Bondova hypotéza. V navaznosti na tento proces,
doslo k popsani jednotlivych drticii a jejich princip drceni, se kterymi je mozno se
v odpadovém hospodaistvi setkat — Celistove drtice, valcové drtice, odrazové a kladivové.

Prace je obohacena métenim, diky kterému doslo k rozsifeni povédomi z hlediska
procesu dezintegrace odpadi. Pouzit byl jednohtidelovy drtic TANA 440D Teco Shark. Pii
meéfeni se sledoval ¢as v souvislosti s mnozstvim drceného odpadu, z ¢ehoz byla vyvozena
vykonost stroje dle zpracovavané komodity. Béhem procesu se také prokazala jednoduchost,
popft. slozitost manipulace

Tato bakaléiské prace se zabyva velmi aktualnim tématem a jednoznacné prokéazala

vyznam a prospéSnost upravy vybranych druhti odpadii drcenim.
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