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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je zjisténi vykonnostnich parametrii nové linky na
zpracovani hlinikového odpadu a jejich porovnani se zjiSténymi parametry stavajiciho
zatizeni v podniku Ball Aerocan CZ s. r. 0. ve Velimi. Prace méa dvé zakladni casti, a sice
teoretickou a praktickou. V teoretické c¢asti se prace zabyva vyrobou hliniku, jeho
vlastnostmi a moznostmi jeho vyuziti. Déle jsou publikovany moznosti vzniku hlinikovych
odpadd, jejich druhy ¢i znaceni. Posledni Cast teoretické Casti pojednava o moznostech
upravy a zpracovani odpadniho hliniku. V praktické casti jsou tyto teoretické poznatky
aplikovany na zjisténi a ovéfeni parametri nového a stavajiciho zafizeni na zpracovani
odpadniho hliniku v podniku. Vystupem je poté technicko-ekonomické zhodnoceni

a doporuceni pro praxi.

Klic¢ova slova: hlinik, odpad, drceni, paketovani, briketovani, linka, objemova hmotnost,

kompresni pomér, porovnani.
Waste processing of aluminium
Summary

Goal of this thesis is detection of efficient parameters on new aluminium waste
processing line and theirs comparison with detected parameters of current equipment in
company Ball Aerocan CZ s. r. 0., Velim. Thesis got two parts — theoretical and practical.
Theoretical part deals with fabrication of aluminium, its quality and possibility of usage.
Also there are published possibilities of origin aluminium wastes, their kinds and labelling.
Last part of theoretical chapter deals with possibilities of modifications and processing
waste aluminium. In practical part are these theoretical pieces of knowledge applied to
detection and verification parameters of new and current equipment for processing
aluminium waste in company. As results there is a technical-economic evaluation and

recommendations for practice.

Keywords: aluminium, waste, shredding, baling, briquetting, processing line, volume

mass, compression ratio, comparison.
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1 Uvod

Neustale se zvySujici pocet obyvatel na planeté a jejich rostouci materidlova
potieba jsou hlavnimi diivody pro objevovani a vyuzivani stale novych a novych produkti,
pti jejichz vyrobé a po jejichz vyuziti vznikaji obrovska mnozstvi riznorodych odpadd.

Nezastupitelnou roli hraji prakticky v kazdém odvétvi lidské ¢innosti kovy. Dnes
uz si jen tézko lze ptredstavit stavebnictvi, dopravu, primysl, potravinatstvi ¢i dal$i obory
bez pouziti kovovych materiald. VétSina kovovych materiali se vyrabi z rud, jejichz tézba
a prepracovani na Cisty kov (popf. slitiny) jsou velmi energeticky naro¢né a vyznamné
zatézuji Zivotni prostfedi. JelikoZ je valnd cast prostfedkd (energie, finance) pfimo
zakomponovand ve vyrobé primdrnich kovi a jelikoZ je vétSina kovl velmi dobfe

recyklovatelnd, tak se pfimo nabizi materidlové vyuzivani kovového odpadu.

Hlinik, ackoliv patfi mezi nejb&znéjsi prvky na Zemi a jeho rozsahlé praktické
vyuziti zn¢j Cini po Zeleze druhy nejb€znéjsi kov, je v primyslové vyrobé pomérné
mladou zaleZitosti trvajici sotva dvé staleti. Tato diplomova prace se zabyva pravé
prumyslovym zpracovanim hliniku, resp. zpracovanim odpadi vzniklych pii vyrobé
hlinikovych pouzder pro aerosolové spreje. Prace mapuje vznik hlinikového odpadu pti
vyrobé, odpad charakterizuje a nasledné popisuje jeho zpracovani, resp. upravu drcenim
a lisovanim. Na dvou riznych technologiich se snazi analyzovat vykonnostni parametry

jednotlivych zatizeni a vzajemné je porovnat a vyhodnotit jejich efektivnost.



2 Cil prace

Tato diplomova prace si klade za cil zjisténi a ovefeni vykonnostnich parametra

nové linky na

zpracovani hlinikového odpadu a jejich porovnani se zjiSténymi parametry

stavajiciho paketovaciho zatizeni v podniku Ball Aerocan CZ s. r. 0. ve Velimi.

Tento cil je plnén pomoci dil¢ich teoretickych cili, které jsou nasledujici:

seznameni se s hlinikem jako materidlem, s jeho vlastnostmi, vyrobou
a vyuzitim,
seznameni se s druhy hlinikového odpadu, s moznostmi jeho zpracovani
a recyklace,
seznameni se s technologii vyuZivanou pro zpracovani a ipravu hlinikového

odpadu.

Tyto teoretické znalosti jsou pak vyuzity ve vlastni praci pro nasledujici dil¢i

praktické cile:

analyza vzniku jednotlivych druhti hlinikovych odpadt v podniku a jejich
charakteristika,

charakteristika technologickych zafizeni vyuzivanych pro zpracovani
hlinikového odpadu, zjisténi a ovéteni jejich vykonnostnich parametra,
porovnani zjiSténych parametri stdvajictho a nového zafizeni pro
zpracovani hlinikového odpadu a jejich technicko-ekonomické zhodnocenti,

praktickd doporuceni pro budouci pouzivani.



3 Metodika

Pfed samotnym feSenim vlastni prace je nutné sezndmeni se soucasnym stavem
dané problematiky: s hlinikem jako materidlem, S jeho vyrobou, vlastnostmi a vyuzitim.
Déale je nezbytné popsani hlinikového odpadu, jeho druhii a mozZnosti jeho upravy

a nasledné recyklace.

V podniku samotném byla provedena analyza vzniku hlinikového odpadu
arozliSeni jeho jednotlivych druhti. Jednotlivé druhy vzniklych hlinikovych odpadi jsou
Pokud je znama pied a po zpracovani, mize byt snadno porovnana efektivnost

jednotlivych zatizeni.

Pro zjisténi objemové hmotnosti volné lozeného (sypaného) materiadlu byla vyuzita
zkuSebni nddoba v podobé¢ standardniho plastového voziku, ktery se v podniku pouziva pro
piepravu vzniklého hlinikového odpadu. Vnitini rozméry nadoby jsou 930x580x500 mm.
Prazdna nddoba ma hmotnost 19,5 kg. Zkoumany materidl byl do nadoby volné nasypan
a vyrovnan s horni hranou tak, aby byl vyuzit cely objem testovaciho voziku. Takto
zaplnénd nadoba byla pfesunuta na podnikovou podlahovou vahu sdilkem 500 g
azvazena, ¢imz byla ziskdna hmotnost plného voziku Myueno vozitu [KY]. Po odecteni
hmotnosti prazdného voziku Myrszancho voziw [KG] byla vypoctena hmotnost samotného

materialu m podle vzorce 1:

m = mplného voziku mprézdného voziku [kg] 11/

Objemova hmotnost volné loZzeného materidlu se pak ziska jako podil hmotnosti
materialu m [kg] a objemu nadoby podle vzorce 2, kde d, s, v [m] jsou vnitini rozméry
nadoby (délka, Sifka a vyska):

m m

Vnadoby asv

[kg - m™3] 12/

Pokud bylo provadéno vice méfeni, tak vyslednd hodnota objemové hmotnosti je

déana ¢istym aritmetickym primérem dle vzorce 3, kde n je celkovy pocet méfeni:

=~ ZTkapi [kg-m) B3I

pv}’/sledné n

Namétené a vypoctené hodnoty jsou v textu prezentovany formou tabulek.



Dale byla popsana stavajici a nova technologicka zatizeni pro zpracovani
hlinikového odpadu. Pro vyjadieni efektivnosti obou technologii je dulezité zjisténi
objemové hmotnosti vysledného produktu (paketu, brikety) a kompresniho poméru neboli

zhutnéni materialu a jejich vzdjemné porovnani.

Pro vypocet objemové hmotnosti briket ¢i paketd bylo dulezité nejprve zméfit
rozméry daného produktu. Dal§im krokem bylo zvazeni produktu na podnikové mustkové
vaze s dilkem 10 g. Objemova hmotnost produktu se pak urcila obdobné jako u vzorce 2,
avSak misto rozméri a hmotnosti nadob byly pouzity rozméry a hmotnosti brikety ¢i
paketu. Pro vypocet primérné objemové hmotnosti se nasledné postupovalo podle
vzorce 3. Objemové hmotnosti briket a paketll jsou prezentovany ve formé tabulek

a nasledné porovnany.

Kompresni pomér vyjadiuje zhutnéni materialu, neboli pomér stavu po slisovani
apred slisovanim. Vypocita se jako podil objemové hmotnosti slisovaného materidlu
Pslisovaného materialu [kg-m'3] a objemové hmotnosti volné¢ lozeného materidlu
Prolné losencho materialu [kg~m'3]. U kompresniho poméru plati, Ze ¢im je vyssi, tim dochazi

k vétsi kompresi, Cili je lis efektivnéjsi. Vypocita se podle vztahu 4:

k = Pslisovaného materiilu _] 14/

Pvolné lozeného materiilu

Obe¢ technologie byly poté porovnany z nasledujicich hledisek:

e narocnost obsluhy,

e Udrzba zafizeni,

e spotieba elektrické energie a provoznich kapalin,
e kuvalita vysledného produktu,

e pieprava vysledného produktu,

e ckonomické zhodnoceni atd.

Vystupem porovnani je pak ptehled kladl a zaporh pro dana zatizeni.



4 Odpadni hlinik a jeho zpracovani

4.1 Vyroba a vlastnosti hliniku

4.1.1 Vyroba hliniku

N S

Ackoliv patii hlinik mezi nejbéznéjsi prvky na Zemi, tak jeho primyslovéa vyroba
a vyuziti je pomérné mladou zalezitosti. Hlinik patfi mezi nejvyznamnéjsi prvky obsazené
v zemské ktife. Je zastoupen jak v jeho CediCové, tak v Zulové vrstve.

vvvvvv

patii korund, diaspor, boehmit, gibbsit ¢i spinel. Z ekonomického hlediska je pro zisk
hliniku nejdilezitéjsi hornina zvana bauxit Al,O3-2 H,0, ktera je mj. dulezita také pro zisk

vzacnych kovt jako napt. gallia ¢i germania. [1]

Na existenci hliniku jako prvku poprvé poukazal Anglican Humhry Davy v roce
1807. Cisty hlinik viak poprvé izoloval dansky chemik Hans Christian @rsted v roce 1825.
Vyroba hliniku vsak byla velmi nakladnad a az v roce 1854 se podaiilo francouzskému
chemikovi jménem Henry Etiene Sainte-Claire Deville vynalézt zptsob, jak snizit cenu
vyroby zhruba na desetinu pivodni ceny. V roce 1886 pak francouzsky metalurg Paul
Louis Héroult, a nezavisle na ném Ameri¢an Charles Martin Hall, objevili zptsob

primyslové vyroby elektrolyzou, ktery je zakladem i v dne$ni vyrob¢ hliniku. [2]

Nejvyznamnéj$imi svétovymi producenty bauxitu jsou Australie, Guinea, Jamajka,
Brazilie a Cina. O vyrobu hliniku se pak kromé zminénych zemi staraji pfedeviim USA,
Rusko, Indie ¢i Venezuela. Svétova zasoba bauxitu je odhadovana na 50 bilionti tun, coz
by v piistich vice nez sto letech nemélo nijak narusit produkci hliniku [3]. V soucasné dobé
roste svétova vyroba hliniku zavratnym tempem. Je to zpisobeno jeho rozSifenim vyuZziti
ve vSech moznych oborech, zejména pak v leteckém a automobilovém primyslu.
Obrazek 1 zachycuje grafickou podobu vzristajiciho tempa jeho vyroby V tisicich tun
v letech 1950-2012. Zatimco po 2. svétové valce se produkce pohybovala kolem
tfi miliond tun, tak v roce 2000 to bylo uZ 23 milion®i tun a v roce 2012 pak dokonce uz
témé&f 50 miliond tun hliniku. Z obrézku je také patrné rozloZeni vyroby mezi nejvétsi
producenty hliniku, a také poklesy zplisobené ruznymi faktory, jako napt. ropné Krize
v letech 1973 a 1982.



Dulezitymi pojmy jsou zde primarni a sekunddrni hlinik. Primarni hlinik je takovy,
ktery vznikd prvovyrobou, napft. elektrolyzou piedevs§im z bauxitu. Sekundéarni hlinik je

naopak takovy, ktery vznika recyklaci z hlinikového Srotu.
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Obrazek 1 — Graf vyvoje svétové produkce primarniho Al v letech 1950 az 2012 [4]

Nejbéznéjsim zptasobem vyroby primarniho hliniku je dnes Hall-Heroultiv proces.
Pfi ném se bauxit rozpousti v roztaveném kryolitu, ktery ma funkci elektrolytu. Princip

vyroby primarniho hliniku znazornuje obrazek 2.

rotaéni susici pec

bezvody oxid
hlinity

anody

uhlikovi katoda

Obrazek 2 — Schéma principu vyroby primarniho hliniku [5]



4.1.2 Zakladni vlastnosti hliniku, jeho slitin a jejich znac¢eni

Hlinik je tzv. lehky kov stfibfité barvy. Latinsky nazev je aluminium, odkud
pochazi znacka Al. V periodické soustavé prvkid ma protonové ¢islo 13. Jeho objemova
hmotnost je 2 699 kg-m™ a teplota taveni je 660 °C. Hlinik krystalizuje v kubické soustavé
s plosné stfedénou miizkou, coz mu déava predpoklady pro vynikajici tvafritelnost za
studena. Hlinik ma také dobrou tepelnou a elektrickou vodivost a taznost 30-40 %.
Vlastnosti hliniku zavisi pfedev§im na jeho Cistoté. BéZnymi postupy lze ziskat hlinik
0 ¢istoté¢ 99,3-99,8 %. V praxi se pro vyrobu polotovart nejcastéji pouziva hlinik o Cistoté
99,5 %, nazyvany jako technicky cCisty elektrovodny hlinik. Pro potravinafské ucely se
pouziva hlinik o Cistoté 99,7-99,8 %. Neékolikandsobnou elektrolyzou ¢i specidlnimi
rafinacemi lze ziskat i Cists$i hlinik, avSak vzhledem k vysokym nékladiim se takto vyrabi
materidl pouze pro laboratorni ¢i specialni ucely. NejbéznéjSimi necistotami v hliniku jsou
zelezo (zhruba 0,005 %) a kiemik (asi 0,05 %). Zasadni vlastnosti hliniku je vysoka
odolnost proti korozi, ktera je dana vrstvou oxidu hlinit¢ého Al,O3 na povrchu. Tato
pfilnava vrstva je nevodiva, silnd asi 0,01 um, a dobfe chrani material pted korozi. Vrstva

oxidu hlinitého lze uméle zvysit az na 25 um tzv. eloxovanim. [6]
Ceska norma CSN 42 1400 rozdéluje hlinik na dvé zakladni skupiny:

e hlinik tvafeny — dodava se ve tiech jakostech, Al 99,85%, Al 99,5%
elektrovodny a Al 99,5% pro platovani,
e hlinik hutnicky — ma vét§i mnozstvi necistot, pouziva se na odlévani a na

vyrobu slitin. Jeho ¢istota je od 98 % do 99,7 %.

Nekteré vlastnosti hliniku je mozné ovlivnit piidavkem legujicich prvka, ¢imz
vznikaji slitiny hliniku. Ty se rozd€luji na:
e slitiny tvafené,
e slitiny na odlitky. [7]
Slitiny hliniku tvarené
a) Slitiny svysokymi mechanickymi vlastnostmi — maji vét§i pevnost, ale
omezenou odolnost proti korozi. Typickymi zastupci jsou Al-Cu4-Mg (dural) ¢i
Al-Cu4-Mg1 (superdural), které dosahuji vysokych pevnosti (420 MPa u duralu
a 500 MPa u superduralu). Dalsi slitiny typu Al-Cu se leguji jesté¢ kiemikem,

niklem ¢1 zinkem.



b) Slitiny se stfednimi mechanickymi vlastnosti — maji niz§i pevnost, avSak dobrou

Slitiny hlinku na odlitky

odolnost proti korozi. Typickym zastupcem je pantal Al-Mg-Si S pevnosti az

420 MPa. Dal$im legujicim prvkem byva mangan. [7]

Hlavnim legujicim prvkem je kfemik, se kterym jsou pak slitiny oznaCovany

spoleénym nézvem siluminy. Jsou houzevnaté, odolné, avSak obtizn€¢ obrobitelné.

Typickymi zastupci jsou Al-Si-Cu ¢i Al-Si-Mg. Mezi dalsi slitiny na odlitky se fadi napft.
Al-Mg ¢i Al-Cu-Ni. [7]

Oznacovani hliniku a jeho slitin

Oznac¢ovani hliniku a jeho slitin se v CR #idi normou CSN EN 573-1-2-3 (42 1401).

Ptiklad znaceni prezentuje obrazek 3, jednotlivé vyznamy cislic pak tabulka 1.

EM AW - xxuxx

EM ... Evropska norma T

Oznacent narodni zmény

& . hlinik Chemickeé sioZeni itiny hliniku

W tvarenE wirobky

Obrazek 3 — Schéma ciselného znaceni hliniku a jeho slitin [8]

Tabulka 1 — Vyznam ¢islic ve znaceni hliniku a jeho slitin [9]

Vyznam 1. Cislice

Vyznam 2. Cislice

Vyznam 3. a 4. Cislice

Rada Skupina slitin
0: nelegovany hlinik
S béznym obsahem Minimélni obsah Al v % za
. doprovodnych prvka desetinnou ¢arkou s presnosti
0
IXXX Al min. 99,00 % 1-9: zvlastni regulace na 0,01 % (napt. 1065 =>
obsahu doprovodnych obsahuje 99,65% Al).
prvku.
2XXX Cu
3XXX Mn . o e
4XXX Si Modlﬁlface dz}ne‘ s'htmy. Nemaji zvlastni vyznam,
0: zékladni slitina iy ey . O
SXXX Mg ) . . rozliSuji pouze rizné slitiny ve
- 1-9: modifikace zakl. o
EXXX Mg a Si slitiny skuping.
TXXX Zn '
8XXX Ostatni prvky
9XXX Neobsazeno —




4.1.3 Vyuziti hliniku

Vyznam a vyuziti hliniku se ménily v Case tak, jak se snizovaly néklady na jeho
vyrobu. V poloving€ 19. stoleti byl hlinik dokonce drazsi nez zlato a slouzil pfedev§im
k vyrobé $perkl. Napft. v roce 1855 byla hlinikovymi Sperky vyzdobena kralovska koruna
na Svétové vystave v Pafizi. Postupem casu vSak doslo ke zprimyslnéni vyroby hliniku,
coz vedlo k nartistu vyrobeného mnozstvi. S tim se logicky snizovala i cena, a proto se
zacal hlinik vyuzivat v Siroké skale obora.

Dnes se hlinik a jeho slitiny vyuzivaji prakticky v kazdém odvétvi, piicemz nejveétsi
zastoupeni ma doprava, stavebnictvi, strojirenstvi, potravinaistvi ¢i elektrotechnicky

prumysl. [1]
Hlinik v dopravé

Vyuziti hliniku a zejména hlinikovych slitin v dopravé ma své opodstatnéni. Mezi
hlavni diivody patii nizkd objemova hmotnost, ktera vede ke sniZeni spotieby pohonnych
hmot a tim padem 1 ke snizovani emisi. Dale jsou to napt. vyborné antikorozni vlastnosti ¢i
vynikajici deformac¢ni schopnosti, které pak vedou ke zvySeni bezpecnosti. V soucasné
dob¢ je tak hlinik nepostradatelnym napt. v leteckém primyslu, kdy dopravni letadla
obsahuji az % pouzitych materiald pravé z hlinikovych slitin. Hlinik je také ve velké mite
vyuzivan Vv automobilovém primyslu, pii konstrukci kolejovych vozidel, jizdnich kol,

Vv lod’afstvi ¢i kosmonautice. [1]
Hlinik ve stavebnictvi

V poslednich n€kolika desetiletich pronikl hlinik a jeho slitiny také do stavebnictvi.
Je to pfedevS§im diky jeho nizké objemové hmotnosti, jednoduché a levné udrzbeé,
dlouhodobému zachovani ptivodniho vzhledu ¢i odolnosti proti korozi. Velkou mérou se
tak z hliniku vyrabi rizné fasadni prvky, konstrukce vlakovych ¢i autobusovych zastavek,
nakupnich center nebo Cerpacich stanic. Stale Castéji se také vyuzivaji hlinikova leSeni,

zebtiky ¢i schudky apod. [1]
Hlinik v potravinarstvi

I zde ma hlinik v souc¢asné dobé¢ velky podil uziti. Diky moZnosti vyroby tenkych
folii se z hliniku stal idealni obalovy materidl, ktery se nevyuziva jen ve forme alobalu, ale

také napft. k vyrobé misek, pfibort ¢i nddobi. Zvlastni skupinou je pak vyroba plechovek ¢i



tub uréenych napf. pro napoje ¢i acrosolové spreje. [1] Témi se tato prace bude v pozdéjsi
fazi priméarné zabyvat.

Dalsi vyuziti hliniku

Z hliniku a jeho slitin se také mj. vyrabi celd fada rtznych dilt, popt. celych
soucasti stroji ¢i zafizeni. Jsou to napi. ¢asti zatfizeni pro rafinaci ropy, vyméniky tepla,
chladice, ventilatory, rotory, potrubi, soucasti riznych textilnich ¢i optickych pfistroja,
piiruby atd. V elektrotechnice se diive vyuzival hlinik jako vodi¢, avSak dnes je vétSinou
jiz nahrazovan médi. Hlinik se také vyuziva ve vypocetni technice (chladice, vyroba CD

atd.) a v celé fad¢ dalsich odvétvi. [1]
4.1.4 Naroky na vyrobu hliniku

Znacnou nevyhodou vyroby primarniho hliniku je velka energeticka a ekologicka
zatéz. Na vyrobeni jedné tuny primdrniho hliniku je v zavislosti na jeho Ccistoté

a technologii zpracovani primérné vyuZito:

e 1520 MWh elektrické energie,

e 2,5-61t surového bauxitu,

o 2tALO;

e 75-80 kg kryolitu,

e 600-650 kg anodové hmoty (na bazi uhliku).

v v

vvvvvvvv

vyroba pocinovaného plechu. Diky své zavislosti na energiich a vstupnich materialovych
surovinach tak vyrobni cena hliniku znaéné kolisd. Ta se tak odviji napt. od pohybu cen
ropy a energii na trhu, od stability amerického dolaru. Obrazek 4 uvadi grafické zndzornéni
ceny hliniku v dolarech na jednu mérnou tunu od roku 2000 do soucasnosti, ze kterého je

kolisani ceny jasné patrné. [1], [10], [11]
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Obrazek 4 — Graf vyvoje ceny hliniku na trhu od roku 2000 [12]

Vyroba hliniku nezplisobuje jen zna¢nou energetickou zatéz, ale také vyraznou
ekologickou zatéz. Primarni surovina bauxit se tézi v povrchovych dolech, Casto v okoli
rovniku. Proto byvaji nova loziska bauxitu spojovdna s velkym kacenim tropickych
pralesti, zaborem zemédélské piidy a vystéhovavanim ptivodnich obyvatel. Hlinikarny jsou
zavislé nejen na prisunu elektrické energie, ale také na piisunu vody a kviili tomu se ¢asto
V jejich blizkosti stavi velké piehrady a hydroelektrarny. Pti tézb¢é bauxitu navic vznika
velké mnozstvi hluSiny. Pfi samotné vyrobé se pak produkuje velké mnozstvi odpada
(uvadi se, ze na jednu tunu vyrobeného hliniku vznikne pul tuny nebezpecénych odpadi).
Produkuji se také emise, napt. fluor, ktery je zodpovédny za alergické reakce

a chudokrevnost. [13]

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze vyuzivani hliniku pfindsi Gsporu energii, financi
atd. Na druhou stranu je ovSem také patrné to, Ze vyroba primarniho hliniku je nejen
finan¢ng, energeticky a materidlové velmi naro¢nd, ale jednd se také O zna¢nou
ekologickou zatéz. Z toho duvodu je zadouci zvySovani produkce sekundarniho hliniku,

¢ili vyroba novych produktii recyklaci z hlinikového Srotu.
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4.1.5 Produkce sekundarniho hliniku

Jelikoz je prevazna cast energetickych a surovinovych zdroji zakomponovana
pfimo ve vyrobé primarniho hliniku, tak vyroba sekundarniho hliniku je trzné velmi
vyhodna. Proces roztaveni hlinikového Srotu spotiebuje jen maly zlomek energii
potiebnych k vyrobé primarniho hliniku. Diky zvySujici se poptadvce po hliniku je tedy
velmi vyhodné zaclenit hlinikovy Srot jako surovinu pro zisk sekundarniho hliniku, a to
predevsim z nésledujicich divodu:

e financni: 95% uspora energii,
e environmentalni: snizeni emisi sklenikovych plynt o 95 %,
e shoda s predpisy a standardy,

e rostouci povédomi o Zivotnim prostiedi,

e hlinik je 100% recyklovatelny bez ztraty kvality.

Diky témto aspektiim roste poptavka po sekundarnim hliniku tak, ze v roce 2001 jiz
ptekrocila produkci priméarniho hliniku a nékteré odhady hovoii az o 80% zastoupeni
sekundarniho hliniku na trhu jiz v roce 2020. Na obrazku 5 je graficky znazornén pomér
produkce sekundarniho a primarniho hliniku v letech 1960-2009. [14]

Secondaryvs. Primary Aluminum

Production*
100%
80%
60%
40%
20%
0 A - B - - B - I

1960°1965 1970°1975 1980'1985'1990°'1995 2000 2005 2009

® Primary Production  ® Secondary Production

Obrazek 5 — Graf produkéniho zastoupeni primarniho a sekundarniho hliniku [14]
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4.1.6 Vyroba sekundarniho hliniku

vvvvvv

O S

surovin. NejbéznejSimi vstupnimi surovinami jsou:

vyrobni odpad vznikly pti druhovyrobé (odfezky plecht, ty¢i atd.),
o vytfidéné sbérné suroviny (napf. plechovky, obaly),
e suroviny vzniklé obrabénim (tfisky),

e stéry a solné strusky atd. [1]

Proces recyklace hliniku (vyrobu sekundarniho hliniku) schematicky znazoriuje
obrazek 6.

Paketovani

2= Drceni

ALUMINIUM : Rozdruzovani

g i
L &= g =
% 'N27” Taveni

Valcovani Odlévani

Obrazek 6 — Schéma procesu recyklace hliniku [15]
Vyroba sekundarniho hliniku se d& rozdélit na nékolik etap:

a) Uprava vstupnich surovin — klasickymi postupy jsou tiidéni, drceni,
rozdruzovani (napf. magnetickd separace) ¢i zhutiovani (paketovani,
briketovéani). Pokud je povrch zpracovavaného materidlu pokryt natérem nebo
napf. plastovym povlakem, je vhodné tyto nezadouci piimési odstranit. To lze
zatidit nékolika zpisoby, z nichZ nejbéznéjsi jsou tyto dva:

e profukovani horkym vzduchem (max. 400 °C),
e profukovani horkym vzduchem v kombinaci s omilanim materialu
V rota¢nim bubnu.
Oxidace povrchu materialu, a tim i jeho ztraty, jSou minimalizovany uzavienim

celého procesu do prostoru bez ptistupu kysliku. Probiha zde tedy pyrolyzni
proces. [1], [16]
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b)

d)

Taveni — probiha v tavicich agregatech. Typ pece se voli podle druhu vstupnich
surovin a jejich upravy pfed samotnym tavenim. Zpravidla se pozivaji pece:

e plamenné nistéjove,

e Sachtové,

e bubnové,

e rotacni atd.

Protoze ma hlinik vysokou schopnost reagovat s O,, N2, Hz, vodni parou ¢i CO,
a dalsimi plyny, tak se vzdy tavi pod vrstvou tavidel — krycich soli. Ty kromé
ochrany hliniku pted oxidaci rozpousti vznikajici latky a umoZni jejich pozdé;si
rafinaci. Jako nejleps$i se pro tyto ucely jevi smés NaCl a KCI v poméru 1:1
s pridavkem kryolitu NazAlFs v mnozsti 3-5 %. [1], [17]

Filtrace — slouzi k zachyceni nerozpustnych sloucenin a vméstku. V praxi se
vyuzivaji dva zpiisoby filtrace:

e aktivni materidly — vyuZivaji principu adsorpce vméstki na filtru,

e neaktivni filtry — zadrzuji viméstky mechanicky na filtrech. [1], [17]
Rafinace — odstranéni rozpustného vodiku z taveniny se mize provadét napi.
nasledujicimi metodami:

e probublavanim taveniny neutralnimi plyny jako Ar ¢i Ny,

e rafinaci soli pomoci chloridt riiznych kovi,

e rafinaci vakuovanim,

e rafinaci chlorem. [1], [17]

Separace hliniku ze solnych stér — pii tavbé ve zminovanych krycich solich
vznikaji tzv. stéry. Ty se nachazeji na povrchu taveniny a stahuji se z néj pred
samotnym odlévanim. Stéry obsahuji zpravidla 10-30 % kovového hliniku (pfi
tavbé bez ochranného tavidla az 80 % hliniku), dale oxidy hliniku, oxidy,
nitridy a karbidy pfitomnych kovii, chloridy a kryci soli. Hlinik Ize ze
studenych stér regenerovat nékolika zptsoby:

e vytavovanim v rota¢ni peci pod solnym tavidlem,

e pouzitim separa¢ni techniky (mleti a oddéleni oxidi od kovu),

e hydrometalurgickym zptsobem. [1], [17]
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f) Odlévani — vycistény vytaveny hlinik se odléva do ingott riznych velikosti
a tvart. Odlévaji se velké ingoty o hmotnostech v fadech stovek kg, ale i mensi

0 hmotnostech 5-25 kg. Cisty material Ize odlévat i ve formé paski. [16]

4.2 Odpadni hlinik a jeho rozdéleni

4.2.1 Rozdéleni kovového odpadu

Odpadem je ve smyslu zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech ,,kazda movita vec,
které se osoba zbavuje nebo ma umysl ¢i povinnost se ji zbavit“. [18] Kovovy odpad je

Siroky pojem, a proto je tteba zavést rozdéleni na ti1 zakladni skupiny:

e 7Zelezné odpady,
e odpady nezeleznych kovii (Cu, Al, Pb, Zn, Sn, Ni ¢i T),
e odpady drahych a vzacnych kovii (Au, Ag, Pt, Rh atd.).

Vsechny tyto kovy se mohou vyskytovat jak samostatné, tak i ve slitinach. V CR
ma nejvetsi zastoupeni zelezny odpad, déale pak odpady nezeleznych kovi. Odpadi

drahych a vzacnych kovi je logicky nejméné. [19]

Dulezitym aspektem pro dalsi rozdéleni kovovych odpadi je misto jejich vzniku.

Rozlisuji se tfi zakladni druhy (jejich procentualni zastoupeni znazornuje obrazek 7):

a) Vyrobni (vlastni, vratny) odpad — vznikd pii hutni vyrob¢é a zpravidla je
V hutich rovnou zpracovavan, a proto nebyva predmétem obchodu. Vyhodou je
jeho kvalita, znalost pfesného sloZzeni, minimalni znecisténi.

b) Zpracovatelsky odpad — vznika pii zpracovani hutnich vyrobkd, tj. béhem
kovéni, lisovani, obrabéni atd. Zpravidla jej tvofi tfisky, piliny, odiezky,
zmetky atd. Jeho zastoupeni je zavislé na urovni technologie ¢i sloZitosti
konstrukce vyrobku, z cehoZz je patrné, ze se zvySujici se technologickou
a konstrukéni  vyspélosti klesa podil zpracovatelského odpadu. Pokud je
zpracovatelskému odpadu vé€novéana fadna péce, tj. je kvalitné tfidén, minimalné
znecistén, dobfe oznacen a ptredupraven, tak se stava jednim z nejzadanéjSich
druhti odpadu.

C) Amortiza¢ni odpad — vznika vyfazovanim stroji a vyrobku. Jsou to vSechny
vyfazené vyrobky a jejich ¢ésti, které obsahuji obchodné zajimavé mnoZstvi

kovii. Amortizaéni odpad tvofi nejvétsi zastoupeni V produkci kovového
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odpadu, a to jak u kovl Zzeleznych, nezeleznych tak i drahych a vzacnych.
Z hlediska zpracovani se samoziejmé¢ jedna o nejslozitéjsi odpad. Stroje jsou
tvofeny velkym mnozstvim soucastek vyrobenych jak z kovi, tak nekovi.
Jejich dokonalé rozdruzeni a upraveni na druhotnou surovinu je tak zcela
zasadni. Amortiza¢ni odpad je délen podle ptiivodu na:

e zelezni¢ni (kolejnice, mosty, stozary, lokomotivy, vagony),

e Jlodni,

e Srot z automobilu a letadel,

e Srot ze stroju a zafizeni (autobusy, jefaby, cisterny, kotle...),

e Srot z domacnosti (domaci spotiebice, radiatory, kov. obaly...). [19]

[ | vyrobni
Zpracovatelské
B amortizaéni

Obrazek 7 — Graf zastoupeni kovovych odpadi podle mista vzniku [20]
4.2.2 Odpadni hlinik a jeho znaceni

Jak uz bylo zminéno, je velmi Zaddouci odpadni hlinik zpracovéavat a produkovat
zné¢j hlinik sekundarni. V souCasné dob& je vob&hu stale asi 75 % hliniku
vyprodukovaného za poslednich 100 let. Uroveii jeho recyklace v jednotlivych odvétvich
stoupd. Ve stavebnictvi ¢i automobilovém primyslu se zpét recykluje asi 95 %, v obalové

technice je to zatim zhruba jen 50 %. [21]
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Hlinikovy odpad je definovan normou CSN EN 12 258 jako , nezpracovany
materidal, urceny pro obchod a prumysl, obsahujici hlavné hlinik a/nebo slitiny hliniku,

ktery je vysledkem sbéru a/nebo vrdaceni:

o kovu, ktery pochazi z riznych fazi vyroby; nebo
e wrobkii po pouZiti;
K pouziti pro vyrobu tvdrenych slitin a slitin na odlitky a pro dalsi vyrobni
procesy. “ [22] Z toho vyplyva i rozdéleni hlinikovych odpadt na novy (pochazi z vyroby

a zpracovani vyrobki z hliniku) a stary (pochazi z vyrobkli po pouziti).
Norma pak rozliSuje zdkladni druhy hlinikového odpadu:

e stér (péna),

e hrubé castice kovu; kusovy kov,

e pietoky,
e odfezky,
o tfisky,

e pouzité napojove plechovky (UBC),
e pouzité obaly z hliniku,

e odpady ze spaloven. [22]

V CR se odpadni hlinik zna¢i podle normy CSN 42 1331 Odpady neZeleznych
kovli a jejich slitin. Odpadiim je piidéleno Sestimistné Cislo ve formatu XXX XXX,
pricemz prvni trojCisli znaci tfidu odpadu (podle chemického sloZeni) a druhé trojCisli pak
druh odpadu (podle rozmérti nebo hmotnosti odpadu). Nezeleznym koviim piislusi Cisla

tfid odpadu 311 az 912. [7]

Podle Katalogu odpadii 381/2001 Sb. se hlinik objevuje pod ne€kolika katalogovymi

Cisly v zavislosti na druhu technologie a ptivodu hliniku:

e odpady z pyrometalurgie hliniku nalezi do podskupiny 10 03,

e hliniku (a jeho slitindm) ze stavebnich a demoli¢nich odpadi nalezi
katalogové ¢islo 17 04 02,

e hlinikovym slozkam z oddéleného sbéru komunalniho odpadu je pfitazeno
katalogové ¢islo 20 01 40 (kovy),

e o0balovym odpadiim pak nalezi katalogové ¢. 15 01 04 (kovové obaly). [23]
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Obalovy hlinik podléhd nasledujicimu znaceni: podle zdkona ¢ 477/2001 Sb.,
o obalech je ,, 0soba uvadejici vyrobek na trh povinna oznacit material obalu, ze kterého je
vyroben. “ [24] Znaceni obali se ¥idi normou CSN 77 0052-2 o identifika¢nim zna¢eni
obal pro nésledné vyuziti odpadu z obali. Identifika¢ni znaceni miize mit dvé podoby.
Bud se sestava z grafické znacky a identifikacniho koédu, nebo se sestava pouze

z pisemného identifika¢niho kodu. [25]

Grafickou znackou je obrazec sloZzeny ze tfi plnych Sipek ve tvaru rovnostranného
trojuhelniku. Pisemny identifika¢ni kod je vlastné zkratkou uréitého materialu. Ciselny
identifika¢ni kod je kazdému ur€itému materialu piidélen. Povinnost vybavit obal
identifika¢ni znackou odpadad v ptipadé hmotnosti mensi nez 5 g, bez ohledu na jeho
rozmér. Dale se identifikacni znackou nemusi oznafovat etikety, Stitky, vicka, krytky,
uzaveéry, davkovace apod., 1 kdyZz presdhnou hmotnost 5 g. Hliniku je pfifazena zkratka

ALU a identifika¢ni kod 41 (viz obrazek 8). [25]

ALU
Obrazek 8 — Piiklady identifika¢nich zna¢ek hlinikovych obala [26]

4.3 Uprava hlinikového odpadu

4.3.1 Zakladni postupy upravy kovovych odpadi

Pied samotnym procesem recyklace ¢i jiného zpracovani druhotné suroviny je
zpravidla nutné provést mechanickou upravu ¢&i predipravu materidlu. Ta ma za cil
dosdhnout pottebné konzistence, tvaru, objemu atd. daného zpracovdvaného
(upravovaného) materidlu. Volba upravovych technologii vzdy musi respektovat stav
ptivodni suroviny a dalsi zpisob navazujiciho zpracovatelského procesu. [27]

S vyvojem primyslové vyroby, vzristajici Zivotni Grovni ob¢ani a jejich zvySujici
se materialovou spotfebou se nejen rozsifuje sortiment produktd, ale v souvislosti s tim se
také zvySuje mnozstvi a ruznorodost odpadi. Jejich Gprava pak vychdzi z klasickych
postuptl aplikovanych pti zpracovani uhli, rudnych a nerudnych suroviny apod. Tyto

v e

druhy surovin.
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Souhrnné se pti zpracovani druhotnych surovin aplikuji tyto postupy:

a) ZmenSovani kusovosti — mechanické zdrobnovani:
e lisovani,
e d¢leni (stfihani, paleni),
e drceni, mleti.
b) Odlucovani jednotlivych slozek materiald:
e tfidéni, rozdruzovani,
e odvodnovani,
e jin¢ (specialni) postupy.
€) Zkusovéni:
e spékani — aglomerace,
e peletizace,
o Dbriketace. [27]

Co se ty¢e kovovych odpadd, tak zde se rozliSuji zakladni zpracovatelské

technologie na:

vvvvvv

e lisovani (paketovani),
° stﬁhéni,

e drceni a mleti,

° léméni,

e briketovani,

e granulovani. [28]

Zelezny a ocelovy odpad se vétsinou stitha (napt. konstrukce, trubky, ramy
nakladnich vozidel), lisuje, drti (napf. autovraky, kuchyniské spotiebice), mele, lame (napf.
kolejnice) nebo briketuje (tiisky). Litinovy odpad se ¢asto drti (napf. kotle, radiatory, bloky
motortl), pali ¢i briketuje (tfisky). NeZelezné kovy se zpravidla tfidi, lisuji ¢i stfihaji.
Granuluji se napf. kabely a vodice. [28] Pro rizné druhy hlinikové odpadu jsou typické
nasledujici operace: paketovani/briketovani, odlakovani/odpovlakovani, drceni, stiihani,

tfidéni, rozdruzovani flotaci a suseni. [22]
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4.3.2 ZmenSovani kusovosti — mechanické zdrobnovani

Mechanické zdrobiiovani ma za cil zmensit objem dané suroviny a tim zjednodusit
jeji nasledné zpracovani. Ptfi zdrobnovani je surovina rozruSovdna a drcena plusobenim
vngjSich sil, predevsim pak tlakem a smykem. Zakladni zpisoby zdrobniovani naznacuje

obrazek 9.

a I b l ¢ d e f

w?

I | -

Obrazek 9 — Schéma zakladnich zptisobt zdrobnovani [29]

Material je zdrobnovan nasledujicimi zakladnimi zpasoby:

a) rozmackavanim,
b) roztiranim,

C) Stépenim,

d) uderem,

e) odrazem,

f) narazem. [29]

Ve zdrobilovacich zafizenich se zpravidla uplatiuje vice zplsobii soucasné. Od
uvedenych schémat se skuteCny provoz také 1iSi tim, Zze zafizeni nikdy nezpracovava
jednotlivé kousky materialu, ale vzdy soucasné vétsi pocet kusii nebo zrn, ¢imz dochazi
nejen k pasobeni pracovniho elementu, ale také k vzajemnému ptsobeni jednotlivych zrn

(narazy, roztirani). [27]
Lisovani

Technologie lisovani patii ve zpracovani kovovych odpadi k tém nejb&znéjsim.
Vyuzivaji se paketovaci lisy, a to bud’ stacionarni, nebo mobilni. Paketovaci lisy byvaji
hydraulické a vyuZivaji se k lisovani rizného charakteru kovového odpadu, od drobnych
Casti az po celd zafizeni (napf. autovraky). Vystupem je balik — paket zpravidla ve tvaru
kvadru. Rozmeéry paketd jsou dany velikosti lisovaci komory, hmotnosti paketl jsou pak

od jednotek kg az po tisice kg. Objemova hmotnost slisovaného materialu [kg-m™] se
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oproti neupravenému materidlu vyrazné zvysi, a to i 25x. Princip paketovani znazoriuje
obrazek 10. V prvni fazi je material pfiveden do lisovaci komory, ndsledné je pomoci
beranu material v komoie slisovan do paketu. V posledni fazi dojde k uvolnéni beranu,

otevieni komorovych dvifek a pomoci beranu je balik vytlacen napf. na dopravnik. [30]

Obrazek 10 — Schéma principu paketovaciho lisu [30]

Stithani

Zatimco zajem o pakety z velkych list je stale mensi, tak produkce stithaného
materialu je na vzestupu. [28] Nizky se zpravidla vyrabi hydraulické, a to jak mobilni, tak
stacionarni. Jsou urCeny pro zpracovani rtznorodého tézkého a objemného odpadu,
konstrukci, ramt nakladnich vozidel, zemédélskych stroji apod. Dostupné jsou i stroje
kombinované, které umoznuji stiihani i paketovani.

Dreceni

Drceni patii mezi nejb&znéjsi, ale zaroven nejdrazsi technologie slouzici k tpravé
odpadu. Vzhledem k rozmanitosti vstupnich surovin je tieba spravna volba drticich

zafizeni, kterych existuje celd fada. Zakladni rozdéleni drticich zatizeni, které se tidi

normou CSN 72 9101, je nasledujici:
a) Celistové:
¢ S jednoduchym pohybem celisti (dvouvzpérné),
e se slozenym pohybem celisti (jednovzpérné),

e zvlastni typy (rotacni).
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b) Kuzelové:

e ostrouhlé,

e tupouhlé,

e inercni,

e zvlastni typy.
c) Valcové:

e jednovalcové,

e dvouvalcové (hladké, ozubené, nozove...

e vicevalcove (dvojité, tiivalcove...).
d) Kladivové:
e jednorotorové (s valci, odrazové...),
e dvourotorové (odrazoveé).
e) Odrazové:
e jednorotorove,
e dvourotorové.
f) Metaci:
e jednostupnove,
e dvoustupiiové.

g) Specialni:

e jednoucelové drtice, desintegratory, bubnové ttidici... [27], [31]

Pro volbu spravného drticiho zatizeni je dulezité se fidit nasledujicimi faktory:

e mechanické a fyzikalni vlastnosti zdrobiiované¢ho materialu,

e maximalni rozméry a zrnitost vstupniho materialu,

e charakter zrn vystupni suroviny,

e mérnd spotieba elektrické energie a pottebny piikon,

e naroc¢nost na obsluhu, adrzbu,
e hmotnost a rozméry stroje,
e vykonnost drtice,

e cena zafizeni atd. [27]

Pro vypocty drtic¢i se pouZzivaji riizné empirické vzorce, empirické soucinitele
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charakteristiky drti¢ti patfi zrnitost produktu [mm] a stupen zdrobnéni [-]. Zrnitost
produktu udava primérnou velikost zrna nadrceného materidlu. Podle zrnitosti se Cleni

drceni na;:

e hrubé (nad 125 mm),
e stiedni (25-125 mm),
e jemné (do 25 mm),

e (zrna pod 3 mm ziskavame pomoci mleti). [29]

Stupent zdrobnéni je dilezity z hlediska technologického pro volbu vhodného
zdrobnovaciho zatizeni (plati i pro mlyny) a udava pomér velikosti zrna pied (z1) a po

zdrobnéni (z,): [27]

s=2[-] /5l

2

Drti¢e jsou vhodné jak pro amortizatni kovovy odpad (autovraky, kuchymnské
spotfebi¢e atd.), tak pro zpracovatelsky odpad. Casto jsou v kombinaci s dalimi
zatizenimi (dopravniky, separatory atd.) soucasti tzv. drticich linek. Pro kovové odpady se
Casto pouzivaji valcové drtiCe, které podle poctu valci rozd€lujeme na jednovalcové,
dvouvalcové a vicevalcoveé. Material je zdrobilovan mezi dvéma proti sobé se otacejicimi
valci, popi. mezi otacejicim se valcem a celisti (nepohyblivou, ptitlacnou). Povrch valca
muze byt hladky nebo tvoren riznymi vystupky (hroty, zuby). Variantou mohou byt plasté
valct tvofené pomoci vétSiho poctu kotoucii nasazenych vedle sebe na jadru valce. Drtici
elementy (zuby, hroty) mohou byt navic vyménitelné. Na rozdil od hladkych valcu
disponuji ozubené valce nizSimi obvodovymi rychlostmi, aby se omezilo vylamovani zub.
Pted poSkozenim chrani také odpruzeni jednoho z vélcii ¢i automaticky reverzni chod.

Zéakladni princip dvouvalcovych ozubenych drti¢t naznacuje obrazek 11. [27]

Obrazek 11 — Schéma zakladniho principu dvouvalcového ozubeného drtice [29]
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Mleti

Mleti je technologie obdobné jako drceni, s tim rozdilem, ze stupen zdrobnéni je

veétsi a naopak vysledna velikost zrn mensi. Podle velikosti zrna se rozliSuje mleti na:

e hrubé (do 3—6 mm),

e stfedni (0,08-0,8 mm),

e jemné (0,03-0,08 mm),

e velmi jemné (do 0,03 mm). [27]

Na rozdil od drceni mtize mleti probihat nejen za sucha, ale také za mokra. Oproti
drti¢im maji mlyny také vyssi spotiebu energie, vyssi spotfebu mlecich elementii apod.

Z hlediska konstrukce rozdélujeme mlyny na tyto zdkladni druhy:

a) gravitaéni (kulovy, ty¢ovy, autogenni),

b) vibraéni,

€) béhounové (tihové, pruzinové, krouzkové, odstiedivé...),
d) valcové,

e) rotorové (kladivové, tlukadlové, ventilatorové, uderové...),
f) tryskové a metaci,

g) zvlastni typy (koloidni, michadlové, stoupy...). [27]
4.3.3 Odlucovani jednotlivych sloZek materialu

Stejné€ jako zmenSovani kusovosti je oddélovani jednotlivych slozek materialu zcela
zéasadni pro efektivni zpracovani nejen kovovych odpadi. Jednotlivé slozky materiali se
mohou oddélovat podle n€kolika rtiznych kritérii. Jednd se o d€leni podle velikosti zrna
(tfidéni), déleni podle riznych vlastnosti materidlli (rozdruzovani), oddélovani vlhkosti
(odvodiiovani) ¢i jiné specialni postupy, které jsou upravovany pro konkrétni druhy
materiali.

Tridéni

Mezi zéakladni Gpravnické pochody patii tfidéni, kde se surovina ttidi (déli) podle
velikosti zrna. U zpracovani odpadit dochézi u tfidéni Casto 1 k rozdruZzovani podle kvality
(druhu) materialu. Principem tfidéni je zisk dvou frakci pomoci tfidiciho prvku. K tfidéni

se pouzivaji sita nebo rosty. Dvéma zakladnimi frakcemi, které se tiidénim ziskaji, jsou

pfepad (nepropadne sitem, roStem) a propad (propadne sitem, roStem). Zakladnim
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parametrem tfidicl je okatost sita [mm], coz je rozmér otvort v sitech. U rostd je

obdobnym parametrem rozte¢ roStnic [mm]. Piehled druhii tfidéni, jejich principt

a prikladii zatizeni prezentuje tabulka 2. [29]

Tabulka 2 — Ptehled postupt ttidéni [27]

Druh tridéni Princip tridéni Druhy zafizeni
.. . | Pevné rosty, pohyblivé
Rostove rost V’ky’ Fr)lé r}(l)ét
tridice v, VYIYVIE TOSLY,
pasoveé rosty
< 1x . oz y Se stejnosmérnym
Mechanické | Geometricky rozdilné rozméry zrn Jho nym.
s pohybem sita (valcove,
Sitove y . o
wr e kuzelové, hranolovité),
tridice e,
vibraéni (s riznym
rezimem kmiti)
., Hieblové a Sroubovicové tridice,
o Odd¢lovani zrn e gex , .
Rozdilna . . tfidice se vzestupnym vodnim
: ., | podle soupadnosti . PP
. sedimentacni proudem, protiproud¢ tiidice
Hydraulické 5 :
rychlost ve Spoluptisobeni
vodé hydrocyklony —
odstredivé sily
o . . Vibraéni odprasovaci ttidice
. . | Rozdilna sedimentac¢ni rychlost ve ent ocpras vt ix
Pneumatické pulsa¢ni odprasovaci ttidice,
vzduchu w1 . C v
odstiedivé odprasovaci tiidice
Rozdruzovani

Hlavnim ucelem rozdruzovani je oddéleni jednotlivych materialti na zakladé jejich

rozdilnych vlastnosti (napf. hustota, smacivost, elektromagnetické vlastnosti atd.). Pii

rozdruzovani se ziskavaji dvé zékladni slozky, a sice pozadovana surovina (koncentrat)

a druha slozka (jalovina). Nékdy téZz vznikaji meziprodukty, které maji mensi uzitkovy

obsah nez koncentrat. Zakladni rozdruzovaci metody uvadi tabulka 3. [29]
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Tabulka 3 — Pehled rozdruzovacich metod [29]

Metoda
. .. [ Princip rozdruzovani T technologii
rozdruzovani cip rozdruzov ypy technologii
Rozdruzovani v tézkych kapalinach,
VI Na zaklad¢ rtizné rozdruzovani ve vod¢ (sazecky, splavy,
Gravitacni “ 2 . I L i A
skute¢né hustoty. zlaby...), pneumatické rozdruzovani, zvlastni
zpusoby.
c . Na zéklad¢ rozdilné Slabé magnetické rozdruzovani (za sucha, za
Magnetické e oy -y . g
mag. susceptibility. mokra), siln¢ magnetické rozdruzovani.
i . ; i R v /4 ni o n /4 m w r 14 4 l' l ,
., Na zéklad€ rozdiln¢ el. OZdOI'qu)Vél S Thzhiym usp oradammoe pote
Elektrickeé R S riznym uspofadanim elektrod, s riznym
vodivosti slozek. .,
pohybem materidlu.
Na zéklad¢ rozdilnych ., o v .
. , . | Pénova flotace (pfima, nepiima), aglomeraéni
Flotaéni povrchovych vlastnosti s
om flotace, flotace na nosici, elekroflotace.

U zpracovani kovovych odpadt je velmi Casto vyuzivano magnetické rozdruzovani.

Napt. separator, ktery pracuje na principu vifivych proudt (obrazek 12), funguje tak, ze na

rotujici tfidici valec, ve kterém se jinou rychlosti,

ale stejnym smérem, otaci

elektromagnety, pada surovina. Ta je vlivem vifivych proudl tfidéna tak, ze nemagneticky

podil pada kolmo doli (B), feromagneticky material (zelezo) je valcem unasen a odpada

pozdéji (A) a paramagnetické latky (hlinik, méd...) jsou indukci odhozeny dale (C).

Utinnost separace je az 98 %. [32]
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Obrazek 12 — Schéma principu magnetické separace vitivymi proudy [32]
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Specialni postupy

Zatimco odvodnéni nema pii upravé kovovych odpadt zvlastni vyznam, tak
uplatnéni specialnich postupti je celkem dulezité v nékterych oblastech. Postupy vychazeji
ze zékladnich klasickych zatizeni, ale jsou upravovany napt. pro objemny kusovy kovovy

odpad nebo v kombinaci s podchlazovanim pro dokonalejsi rozdruzeni. Mezi Specialni

postupy se fadi napf-.:

e Kkryogenni postupy — pouzivaji se pro dokonalej$i zdrobiovani a rozdruzeni

jednotlivych slozek odpadi, napt. u polymert,

e hydrometalurgické pochody — pouzivaji se pii zpracovani chudych
a komplexnich rud nebo napf. pfi zmifované regeneraci hliniku ze

studenych stérti (kapitola 4.1.6). Princip hydrometalurgického zpracovani

hlinikovych solnych stér udava obrazek 13,

e prazeni — uplatiluje se napt. pii oddélovani nezeleznych kovi. [29]

Al, solné stéry

l

drceni a osivand
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| nekovovi
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.| roztok obohaceny
L

| pevnd fhze

w

| peletizace

w

| kalcmace
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recyklovani

:I ALD,

Obrazek 13 — Schéma principu hydrometalurgického zpracovani hlinikovych stér [1]
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4.3.4 Zkusovéni

V priibéhu jednotlivych druhi Gprav druhotnych surovin ¢asto vznikaji malé nebo
jemné tfidy materidlu. Nasledné zpracovani takto jemného materidlu byva obtizné, malo
ekonomické a neefektivni. Proto je Casto lepsi zvySeni mérné hmotnosti dané suroviny,
ktera usnadni a zefektivni nejen nasledné zpracovani, ale také napt. manipulaci a prepravu.

Rozeznavaji se tfi zasadni technologické procesy. [29]
Spékani — aglomerovani

Podstata spékani (aglomerovani) spociva ve slinuti aglomerované hmoty
pusobenim teploty. Nejcastéji se technologie vyuziva pro spékani jemnozrnnych rud nebo
koncentratti se zrny menSimi nez 5 mm. Spéka se pomoci paliv tak, ze za pritomnosti
uhliku nastava ¢astecnd redukce a tvoii se FeO — oxid Zeleznaty, ktery je snadno tavitelny
a stmeluje tak zrnka rudy. Spotieba paliva zavisi na druhu spékaného materidlu a obsahu
siry v ném obsazené. [27]

e spékani v otacivych pecich,

e spékani v pdsovém aglomera¢nim ptistroji (obrazek 14),

e spékani v panvich s preruSovanym provozem.

e > SMER POHYBU PASU
ZAPALOVANI

HORENI

AGLOMERAT

RUDA

.. -"a- P R e

PALIVO e

e o eliL D e S --_.-.‘1

T o4 d040000 0+

SPEKANI OCHLAZOVANI

Obrazek 14 — Schéma principu spékani v pasovém aglomera¢nim stroji [29]
Peletizace (granulovani)

Na rozdil od spékani probihd peletizace (granulovani) za normalni teploty.
Produktem peletizace je peleta (granule) vétSinou kruhového priifezu s primérem okolo

6-8 mm a délkou zhruba 10-30 mm. Zatimco peletizace je souhrnny nazev pouZzivany
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predevs§im pro zpracovani organického materidlu (difevni odpad, priimyslové rostliny atd.),
tak u kovil je zazité granulovani. Peletizace organického materidlu spociva v protlacovani
jemnozrnného materialu skrze matrici, ¢imz dochazi ke zkusovéni. Granulovani kovii
spoCiva v sekani materialu na granule. Granulovanim se ¢asto zpracovavaji vyrazené
kabely a vodiCe. Zakladem pro spravné granulovani je mit kov (hlinik, méd’) odd€leny od
nezadoucich prvki jako je guma, PVC a dalsich druht izolace. Granulovani probiha v tzv.

granulacnich linkach, které se bézné skladaji z granuldtoru, separatoru, dopravnikl

a odsavaciho zatizeni. O granulovani kabeld se staraji fezaci noze a sito, které jsou patrné

z obrazku 15. [29], [28]

Obrazek 15 — Fotografie granulatoru vodic¢a [33]
Briketace

Briketovani se vyuziva ke zkusovéni jemnozrnného materialu. Produktem jsou
brikety riiznych rozmér a tvarii (viz obrazek 16). Briketovani probiha v briketovacich
lisech. Technologie briketovani zavisi na vlastnostech lisovaného materialu. Né&které lze
lisovat bez pojiva (lignit, m¢kké hnédé uhli), jiné materidly pojivo vyzaduji. Briketovani

kovii se uplatiiuje pfedevSim u zpracovatelského odpadu. Briketuji se napt. tfisky,
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preddrcené kovové odpady atd. Pfed samotnym briketovanim by mél byt kov zbaven

nezadoucich ptimési, jako jsou zbytky oleji, emulzi apod.

Obrazek 16 — Schéma rtznych tvart briket [27]
Zakladnimi typy briketovacich list jsou:

e razidlové lisy (obrazek 17),
e valcove (stycné) lisy,
e lisy s uzavienou komorou,

e prstencové lisy. [29]
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Obrazek 17 — Schéma razidlového lisu [29]
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5 Zpracovani odpadniho hliniku ve spolecnosti Ball Aerocan CZ

S. 1.0.

5.1 Popis spolecnosti Ball Aerocan CZ s. r. o.

Spole¢nost Ball Aerocan CZ s. r. 0. se nachazi v obci Velim (obrazek 18), ktera lezi
10 km severozapadné od Kolina na I. tranzitnim zelezni¢nim koridoru (Némecko) — DéCin
— Praha — Pardubice — Cesk4 Tfebova — Brno — Bieclav a také nedaleko déalnice D11 Praha
— Podébrady. Historie Velimi sahd az do obdobi eneolitu, tedy 3 800—1 900 p. n. 1. Prvni
historicka zminka o Velimi je zroku 999. V soucasnosti md obec 2124 obyvatel

a katastralni vyméru 1570 ha. [34]
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Obrazek 18 — Mapa polohy obce Velim [35]

Velimsky zavod, ktery se zabyva vyrobou hlinikovych pouzder pro aerosolové
spreje, se zacal stavét v roce 2001 pod nazvem Cebalsol, pattici do skupiny francouzského
hlinikového konglomeratu Pechiney. Vyroba zacala v dubnu 2002 a do konce roku bylo
vyprodukovano prvnich 45 milioni kust vyrobkl. Pozdéji firma pieSla pod zastitu
kanadského koncernu Alcan. Od roku 2006 pak byla sou€asti mezindrodniho holdingu
Aerocan a Vvroce 2011 piesla celd skupina Aerocan pod americky koncern Ball

Corporation. Podnik poskytuje praci takika 300 stalym zaméstnancim a navic je zdrojem
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obzivy 1 pro n¢kolik externich firem (bezpecnostni sluzba, uklidové sluzby, externi servis

a udrzba, brigadnici), ¢imz patii mezi vyznamné zaméstnavatele v regionu. [36]

Vzhledem ke zna¢nému vyrobnimu a ekonomickému uspéchu firmy Ball Aerocan
CZ s. 1. 0. (dale jen ,,podnik®) je neustale rozsifovana vyrobni kapacita, jsou instalovany
nejmodernéj$i automatizované technologie a podnik je tak schopen vyrabét nové
a komplikované typy vyrobku, které jsou zdkaznikem zadany. Vyrobni kapacita roste
kazdym rokem. Zatimco v roce 2002 cinila 45 milioni kusid, v roce 2006 to uz bylo
201 miliont kust a vroce 2013 dokonce 457 milioni kust (viz tabulka 4). [37]
V soucasné dob¢ probiha vyroba na sedmi linkach vyrobenych specialné pro velimsky
zavod a na jedné starSi lince. Novy je také napf. automaticky paletizér doplnény
0 samojizdné vysokozdvizné voziky ¢i linka na zpracovani hlinikového odpadu, kterou se

tato prace primarn¢ zabyva.

Tabulka 4 — Vyroba spolec¢nosti Ball Aerocan CZ s. r. o. v letech 2002—-2013 [37]

Rok | Vyroba [-10° ks] | Rok | Vyroba [-10° ks]
2002 45 2008 275
2003 94 2009 275
2004 137 2010 310
2005 175 2011 382
2006 201 2012 448
2007 241 2013 457

5.2 Proces vyroby hlinikovych pouzder v podniku

Vyroba hlinikovych pouzder je v podniku Ball Aerocan CZ s. r. o. zajiStovana na
celkem osmi vyrobnich linkach. Primérna denni produkce byla vroce 2003 zhruba
1 250 000 ks-den™. Pokud jsou viechny linky v plném provozu a nejsou zatizeny poruchou
& odstavkou, dosahuje se $pickového objemu vyroby az 1500 000 ks-den™. Vyroba
zahrnuje pouzdra o primérech 35-59 mm riznych délek a tvari. Technologickd uprava
jedné zlinek umoznuje navic kromé pouzder pro aerosolové spreje také vyrobu
hlinikovych napojovych plechovek ve tvaru ldhve. 99 % vyrobkl je ur¢eno pro export.

Proces vyroby pouzder je zndzornén na obrazku 19.

Vyroba za¢ind naskladnénim hlinikovych kalot (obrazek 19, pozice 1) dovezenych

Z huti. Kaloty se michaji v michadle kalot spole¢né s mazivem, aby doSlo k promazani
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vngjsiho povrchu kaloty. Promazana kalota je poté lisem vytla¢ena jednim razem do tvaru
dutého valce se dnem (obr. 19, poz. 2). Na ofezdvacim stroji je poté plechovka kartdCovana

a budouci hrdlo je ofiznuto na pozadovany rozmér (obr. 19, poz. 3).
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Obrazek 19 — Schéma procesu vyroby hlinikového pouzdra na aerosolové spreje [38]

Vylisovana plechovka potifebnych rozmért je nasledné omyta v mycce a opatiena
vnitinim lakem ve vystiikovacim stroji (obr. 19, poz. 4). Zaschnuti a vytvrzeni vnitiniho
laku zajiStuji korytkové pece, vychladnuti plechovky pak chladici zona. Dale prochazi
plechovka soustavou tiskatskych strojii a peci v tomto potadi: naneseni zakladniho laku
(obr. 19, poz. 5), pec, naneseni potisku (obr. 19., poz. 6), pec, naneseni vrchniho laku

(obr. 19, poz. 7), pec.

Potisknuta a nalakovana plechovka poté dostane finalni tvar a je vytvofeno hrdlo
Vv konifika¢nim stroji (obr. 19, poz. 8). Hotové pouzdro (obr. 19, poz. 9) je poté na balicim
stroji zabaleno v rizném pocétu do piepravnich baleni. Tato baleni jsou narovnana na
paletu, ktera je v paletizéru zabalena a poté je presunuta do skladu hotovych vyrobk,
odkud dochazi k expedici. Mezi kazdou zasadni operaci je navic meziopera¢ni zasobnik

slouzici k vyrovnani provoznich vykyvu linky.

5.3 Vznik hlinikovych odpadi v podniku

Podnik investuje nemalé finan¢ni prosttedky také do odpadového hospodatstvi
a environmentalni politiky. Kromé& sbérnych klasickych nadob na papir ¢i sklo se
Vv podniku ttidi také n€kolik druht plastii (plastové folie, plastové vazaci pasky, napojové
lahve ¢i kelimky). Déle jsou zde umistény nddoby na sbér Zelezného a neZelezného Srotu.
Plastové folie jsou lisovany hydraulickym paketovacim lisem do balikli, papirové kartony
jsou stahovany vazackou atd. Podnik také disponuje vlastni Cistirnou odpadnich vod ¢i

vlastnimi vrty a Gpravnou vody.
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Stézejnim odpadem je vSak hlinikovy odpad. Jelikoz odpad vznika pii zpracovani
hutnich vyrobkd, jedna se o tzv. zpracovatelsky kovovy odpad. Pokud je tento odpad fadné
obhospodarovan, stava se pak vyznamnou druhotnou surovinou. V podniku se rozlisuji dva
zakladni druhy hlinikovych odpad:

e (isty hlinik,
e barevny hlinik.

Podle normy CSN EN 12 258 jsou tedy v podniku produkovany nové odpady,

a sice konkrétné druhy hrubé ¢astice kovu, kusovy kov a tfisky.
5.3.1 Vznik ¢istého hlinikového odpadu

Jak uz vyplyvad znazvu, o Cisty hlinik se jednd v pfipadé, Ze jeSté neprosel
lakovanim ¢i tiskem. V celkové denni produkci je jeho zastoupeni zhruba ttetinové. Pti
primérné produkci odpadu zhruba tfi tuny za den by to tedy cinilo jednu tunu ,,¢istého*
hliniku za den. Ackoliv Cisty hlinik obsahuje napf. mazaci prostifedky, tak se separuje
aupravuje zvlast, nebot’ je pro zpracovatele vyhodnéjsi. Typy ¢istého hlinikového odpadu

a jejich vznik znézornuje obrazek 20.

e VVznikly odpad:

Michadlof e Po3kozené kaloty, kaloty spad|é na zem ]
e Vznikly odpad: ‘
Lis e Zmetky, plechovky po kontrole

e Vznikly odpad:
Orezavaci| o Hlinikovy ofez (tfisky)

stroj J

* Vznily odpad:
My¢ka * Plechovky vypadlé z dopravnikU

Obriazek 20 — Schéma vzniki ¢istého hlinikového odpadu a jeho druhy
U cistého hliniku jsou tedy v podniku rozliSovany tfi druhy odpadu:

e odpadni kaloty,
e odpadni plechovky,

e ofez (tfisky).
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Pro vyrobu nepouzitelnou se kalota (obrazek 19, pozice 1) stava tehdy, pokud jevi
znamky mechanického poskozeni ¢i pokud dojde k jejimu kontaktu s podlahou (napt. pad
z dopravniku ¢i vysypani z protrzené krabice). Takovéto kaloty se shromazd’uji
v plastovych ptepravkach, které jsou po naplnéni vysypany do tzv. ,big bagi“
(velkoobjemovych vaktl) s ¢istym hlinikem.

Pro vyrobu nepouzitelnou se plechovka stava po kontaktu s podlahou (napf.
porucha dopravniku), po provedené kontrole pracovnikem kvality, nebo pokud se jedna
0 zmetek. Ty mohou byt odhaleny soustavou ¢idel a nasledné¢ automaticky odstranény
z vyrobni faze (napf. vyfouknutim z dopravniku) ¢i odstranény na zakladé pozadavku
kvality. Tyto tuby jsou shromazdovany v plastovych vozicich, které jsou v danych
intervalech nebo pii jejich naplnéni, odvezeny pftislusSnym pracovnikem k lince

zpracovavajici hlinikovy odpad.

Poslednim produktem fadicim se do ¢istého hliniku je tzv. ,,ofez* (obrazek 21).
Jedna se o tiisky, které byly odfiznuty z tuby na ofezavacim stroji. Tiisky maji tlouStku
stejnou jako sténa tuby, Sitka a délka jsou razné Vv zavislosti na rozmérech pivodni
a vysledné plechovky. Typickym pro ofez je vlnity tvar. Ttisky jsou stejné jako tuby
shromazd’'ovany v plastovych vozicich a v danych intervalech, ¢i pfi naplnéni, jsou

piislusnym pracovnikem odvezeny Kk lince na hlinikovy odpad.

Obriazek 21 — Fotografie plastového voziku s €istym hlinikovym ofezem [foto autor]
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5.3.2 Vznik barevného hlinikového odpadu

Barevny hlinikovy odpad vznika vSude tam, kde jiz plechovka (nebo jeji ¢ast)
obsahuje lak ¢i potisk. Jeho zastoupeni v celkové produkci je zhruba dvoutietinové a pii
primérné produkci hlinikového odpadu tfi tuny za den by ¢inilo tedy asi dvé tuny denné.
Stejn¢ jako ¢isty hlinik se i ten barevny separuje a zpracovava zvlast. Typy barevného

hlinikového odpadu a proces jeho vzniku znazorfiuje obrazek 22.

N
*V/zniklé odpady:
Vystfikovaci] *Zmetky, popadané plechovky, plechovky po kontrole
stroj J
~
*V/zniklé odpady:
TiskaFské eZmetky, popadané plechovky, plechovky po kontrole
stroje J
*V/zniklé odpady: A
eZmetky, popadané plechovky
Konifikace | eKonifikaéni ofez (tFisky) )
_ ™
*V/zniklé odpady:
. eZmetky, popadané plechovky
Baleni , 2 .
plechovek: | *Plechovky vracené kvalitou )

Obrazek 22 — Schéma vzniku barevnych hlinikovych odpadii a jejich typy
Barevny rozliSuje na dva zakladni druhy:

e odpadni tuby,

e ofez.

Mezi odpadni barevné tuby patii (obdobné jako u cistych) takové, které jsou
testovany pracovnikem kvality, tuby po kontaktu s podlahou ¢i zmetky. Tuby se opét
shromazd’uji v plastovych vozicich a postup naklddani s nimi je stejny jako u dCistych
odpadnich tub.

Zvlastni kategorii jsou jiz plechovky proslé balenim. Tam patii pfebytky vyroby
(napt. pul palety piebyvajici nad rdmec zakdzky), zabalené palety poSkozené (napft. pii
neopatrné manipulaci vysokozdviznym vozikem) ¢i palety navracené kvalitou.

V takovychto piipadech pak zpravidla dochdzi k manudlnimu pietfidéni, popt. je celd
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paleta pfepravena k lince na zpracovani hlinikového odpadu, kde dojde k jejimu

zpracovani.

Poslednim zastupcem barevného hlinikového odpadu je ofez. Barevné trisky
vznikaji pfi zavéreném tvofeni hrdla a tvaru tuby v konifikaénim stroji. Jsou
charakteristické tim, Ze jeden prostorovy rozmér (délka) vyrazné pievySuje zbylé dva
prostorové rozméry (Sitka a vyska). Délka tfisek je rGznorodd a zavisi na pravé na
komplikovanosti tvaru a mnozstvi odfezaného materialu. Ttisky nékterych typt tub jsou
dlouhé jen tadové nékolik mm, kdezto u jinych mohou dosahovat az nékolik desitek cm
(viz obrazek 23). Takovéto ttisky poté tvoii spletence, které znesnadiuji jejich zpracovani.

Stejné jako v predchozich ptipadech je i tento odpad shromazd’ovan v plastovych vozicich

a poté prevazen K lisovaci lince hlinikového odpadu.

Obrazek 23 — Fotografie dlouhého hlinikového barevného ofezu [foto autor]
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5.4 Stavajici zaFizeni na zpracovani hlinikového odpadu v podniku

5.4.1 Vibra¢ni ram na velkoobjemové vaky

Az do léta roku 2013 se hlinikovy odpad v podniku zpracovaval na dvou
samostatnych zafizenich. Cisty hlinikovy ofez a odpadni kaloty se bez jakékoliv upravy
shromazd'ovaly ve velkoobjemovych vacich o objemu 2 m® Vysypani plastovych vozikii
bylo provadéno pomoci jednosloupového sroubového zvedaku s elektrickym pohonem.
Plastovy vozik s hlinikovym odpadem byl umistén do zdvihaciho ramu a stiskem tlacitka
byl vyzdvihnut a vysypan do velkoobjemového vaku. Sloupovy zvedak dnes v podniku
slouzi dale, a sice U nové lisovaci linky na hlinikovy odpad, kde po drobnych upravach
zajistuje stejnou funkci jako kdysi. Velkoobjemové vaky byly uchyceny v ramu, ktery byl
vybaven vibraénim natfdsacim zafizenim, ktery zajiStoval sklepani tfisek a umoznil tak
fadné naplnéni vaku. Hmotnost naplnéného a setfdsaného vaku se obvykle pohybovala

kolem 800-1000 kg, v zavislosti na velikosti tfisek ¢i na mnozstvi pfisypanych kalot.
5.4.2 Paketovaci lis SIW

Odpadni tuby a barevny oiez zpracovaval horizontdlni kanalovy hydraulicky lis.
Jednalo se o paketovaci lis se stfiznym systémem SIW vyrobeny firmou Paal’s

Packpressen-Fabrik v Némecku. Parametry lisu jsou nasledujici:

e typ lisu: SIW,

e vykon motoru: 19 kW,

e rozmeéry lisovaciho kanalu: 40x40 cm,
e lisovaci sila: 650 kN,

rok vyroby: 1996.

Paketovaci lis SIW (obrazek 24) slouzi v podniku 1 dnes, a to pfi planovanych
odstavkach nebo poruSe nové lisovaci linky. V lisu se paketovaly zvlast' tifi druhy

hlinikového odpadu, a sice Cisté tuby, barevné tuby a barevny ofez.

Barevné a Cisté tuby se paketovaly zvlast. Vozik stubami byl zaméstnancem
zdvihnut a vysypan pomoci jednosloupového Sroubového zveddku do ndsypky lisu. Ten
potom odpad slisoval do paketu, ktery byl nasledné beranem lisu vytla¢en na manipulaéni
plochu. Balik poté musel zaméstnanec manualné upravit (sraZzeni hran kladivem) a umistit

na ptipravenou paletu. Jednalo se tedy o pomérné zdlouhavou a fyzicky naro¢nou praci,
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kterou musel pracovnik plnit nad rdamec svych povinnosti, nebot’ lis nemél samostatnou

obsluhu.

Obdobn¢ se zpracovaval i barevny ofez. Dlouhé ttisky dokazal lis zpracovat bez
problémti. Komplikaci ovS§em bylo ob¢asné zasekavani ,,chuchvalce* ofezli v nasypce, kdy
pak musel zaméstnanec ofez pomoci péchovaci ty¢e namacknout do lisovaci komory
a poté spustit paketovani. Samotné kratké tiisky nedokdzal paketovaci lis zpracovat — po
jejich slisovani ¢asto dochéazelo k rozpadnuti paketu. Tomu se predchdzelo manudlnim
michdnim dlouhych a kratkych ttisek, kdy se lopatou primichaval kratky ofez do nasypky
s dlouhym ofezem. Zpracovani barevného ofezu bylo tedy jesté komplikovanéjsi nez

zpracovani tub.

Slisované pakety — Cisté tuby, barevné tuby, barevny ofez, se umistovaly zvlast' na
samostatné palety. Po dosdhnuti urCité vysky se paleta zabalila do plastové folie na

ovinovacim stroji, zvazila a opatfila Stitkem. Takto pfipravena paleta hlinikového odpadu

byla pfipravena k expedici.

Obriazek 24 — Fotografie paketovaciho lisu S1W [foto autor]

39



5.5 Nové zarizeni na zpracovani hlinikového odpadu

Na podzim roku 2013 bylo v podniku namontovano n¢kolik novych zatizeni, ktera
v kombinaci se stavajicimi zatfizenimi dala vzniknout lince na zpracovani odpadniho

hliniku. Tato linka ma oproti pfedchozimu feseni dvé velké vyhody, a sice:

e moznost zpracovavat vSechny druhy hlinikového odpadu jednim zatizenim,

e vyssi kompresni ucinnost vedouci ke snizeni nakladu.

Proces zpracovani hlinikového odpadu na nové lince naznaCuje schéma na

obrazku 25.

stary| Jednosloupovy zvedak plastovych vozik(

Nowy| Jednohridelovy drtic |
Nowy| Pasovy dopravnik hlinikové drté

Nowy| Briketovaci lis |
Novy| Clankovy dopravnik hlinikovych briket

Nowy| Ram na velkoobjemové vaky |
Stary * Vaha )

Obrazek 25 — Schéma zpracovani hlinikového odpadu na nové lince
5.5.1 Jednosloupovy zvedak plastovych voziki

Jednosloupovy zveddk je v podniku jiz od samotného pocatku provozu. Diive
slouzil k vyprazdnovani plastovych vozikii s ¢istym ofezem do velkoobjemovych vakt
umisténych ve vibraénim radmu. V soucasné dobé je umistén na zacatku linky na
zpracovani hlinikového odpadu. Zvedék zdviha voziky nad ndsypnou hranu drtice, ktera
¢ini 2,3 m. Parametry jako ptikon, typ ¢i hmotnost zafizeni bohuZzel nejsou citelné, kvili

zna¢nému poskozeni vyrobniho §titku.

Za vice nez rok provozu nové linky doznal zveddk nékolika drobnych Uprav.
Zdvihaci ram byl vybaven bezpecnosti zabranou zamezujici vypadavani voziku. Prostor

kolem zvedaku byl pak nové zabezpecen kovovym zabradlim.
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5.5.2 Jednohtidelovy drti¢

Jednim ze dvou zdkladnich technologickych clanki celé linky je drtici zafizeni.
V lince je nainstalovan jednohtidelovy drti¢ WEIMA, typ WL 8 AL 1500/22 kW. Do
nasypky o objemu 1 m?® je jednosloupovym zvedékem pfivadén hlinikovy odpad. Ten je
drcen pomoci patentovaného stfizného V-rotoru (obrazek 26) a pritlacného beranu.
Pritla¢ny beran je hydraulicky fizen a pohdnén automaticky v zavislosti na zatizeni. Stfizny
V-rotor ma pramér 252 mm a je vybaven 4krat otoCnymi stfiznymi nozi, které jsou
umisténé ve frézovanych nosicich. Drti¢ je vybaven ocelovym sitem, které je umisténé pod

rotorem. To umoziuje regulaci velikosti drt€ v rozmezi 15-100 mm.

Obrazek 26 — Fotografie stfizného V-rotoru drtice [39]

Drti¢ typu WEIMA WL 8 AL 1500 ma nasledujici parametry:

e zpracovavané mnozstvi: 200—400 kg-h’l,

e objem nasypky: 1 m®,

e pramér V-rotoru: 252 mm,

e pocet stfiznych nozi: 52 ks,

e rozmgéry stfizného noze: 40x40 mm, brouSené do konkévy,
e otvory vystupniho sita: 15/20 mm,

e piikon motoru: 22 kW,
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o velikost stroje: 2 000x1 800x1 640 mm (délka x §itka x vyska),
e hmotnost stroje: 2 300 kg. [39]

Hlinikova drt, kterd projde sitem, je odvadéna pomoci Zzebrovaného pasového
dopravniku. Obdobné¢ jako jednosloupovy zvedak, tak i drti¢ doznal béhem prvniho roku
provozu n¢kolika drobnych uprav. Nasypka byla zvétSena, zakrytovana a vybavena
pryzovymi lamelami. Tato opatieni, kromé zvySeni objemu nasypky, pfinesla snizeni
hlu¢nosti a praSnosti. Dale byla nasypka vybavena servisnimi dviiky, kterd umoznuji
snadny pristup ke stfiznému rotoru v piipadé potieby otoceni ¢i vymény bfitl. Drtic,

vcetné jednosloupového zvedaku, je zobrazen na obrazku 1 v ptiloze 1.
5.5.3 Pasovy dopravnik hlinikové drté

Hlinikovou drt' dopravuje do briketovaciho listu pasovy dopravnik. Jedna se
0 lomeny pasovy dopravnik ve tvaru L (obrazek 27) s padsem se zvinénymi bocnicemi
a pricnymi Zebry. Pfi€né Zebra jsou vprostied pierusend kvili vodicim koleckiim ve vratné
vétvi. Parametry pasového dopravniku Preis jsou nasledujici:
e Siika pasu: 250 mm,
e thel stoupani: 35°,
e rychlost dopravniku: 0,3 m's™,

e ptikon motoru: 1,5 kW. [39]

1300

1800

h ;

Obrazek 27 — Schéma zéakladnich rozméri pasového dopravniku [39]

L

1500

42



I pasovy dopravnik doznal béhem ro¢niho provozu jedné zdsadni zmény. V celé
prepravni délce pasu bylo namontovdno zakrytovani, které snizuje prasSnost v okoli

dopravniku. Aktuédlni podobu dopravniku ptredstavuje obrazek 2 v ptiloze 1.
5.5.4 Briketovaci lis

Druhym zakladnim technologickym ¢lankem linky je briketovaci lis. Linka
disponuje lisem znacky WEIMA, typ HD 1500 AL (obrazek 28). Hlinikova drt’ je pomoci
pasového dopravniku pfivadéna do nasypky o objemu 1,9 m>. Nasypka je vybavena
michadlem, které zajistuje neustaly a rovhomérny piisun materidlu do podavaciho $neku.
komory a tim i délka brikety. Lisovani probihd bez ptidavnych pojidel pomoci vysokych
tlakti az 250 bar. Vylisovana kvadrova briketa (obrazek 29) je poté vysunuta z komory
a odvadéna pomoci ¢lankového dopravniku. Dlouhodoby bezudrzbovy provoz zajistuje
velka nadrz s hydraulickym olejem, kardanové uchyceni Sneku ¢i automaticky nastiik

lisovaciho beranu olejem proti nalepovani hliniku.

Obrazek 28 — Schematicky model briketovaciho lisu [39]
Zékladni parametry lisu WEIMA HD 1500 AL jsou nasledujici:

e vykonnost: 300 kg-h™,
e objem nasypky: 1,9 m®,

e objem olejové nadrze: 600 L,
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e velikost lisovaného materialu: do 20 mm,
e velikost vylisovanych briket: 15060 mm (vyska X §itka, délka je rliznd),
e piikon motoru: 22 kW,

e rozmgéry stroje: 2 000x1 800x1 920 mm (délka x §itka x vyska),
e hmotnost stroje: 2 800 kg. [39]

Obrazek 29 — Fotografie brikety z lisu WEIMA HD 1500 AL [39]

Obdobné jako u drtice bylo u lisu provedeno nékolik zdsadnich Uprav béhem
prvniho roku provozu. SniZeni hlu¢nosti a prasnosti zajistila kryci nastavba nad nasypkou.
Samotnd nasypka pak byla navic vybavena servisnimi dvifky pro snadnéjsi kontrolu

a servisni tkony. Aktualni podobu ptedstavuje obrazek 3 v ptiloze 1.
5.5.5 Clankovy dopravnik hlinikovych briket

Pro dopravu vylisovanych briket z lisu do pfipravenych velkoobjemovych vaku
slouzi ¢lankovy dopravnik. Ten je vybaven ocelovym destickovym fetézem s pificnymi
zebry pro usnadnéni dopravy briket a odloupnutych Spon pod velkym uhlem. Dopravnik je

feSen jako krokovy. Po vypadnuti jedné¢ brikety se dopravni fetéz posune vzdy

0 jednotkovy krok. Sitka ¢lankového fetézu je 200 mm, uhel stoupani dopravniku je 45°.
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O pohon se stard motor o piikonu 1 kW. Zakladni geometrické parametry dopravniku jsou

patrné z obrazku 29.

3325

Obrazek 30 — Schéma ¢lankového dopravniku vylisovanych briket [39]
5.5.6 Ram na velkoobjemové vaky a vaha

Vylisované hlinikové brikety jsou clankovym dopravnikem dopravovany do
velkoobjemovych vaka o objemu 1 m®. Velkoobjemové vaky jsou umisténé v ramu (Viz
obrazek 30) na prepravni paleté. Vaky jsou proti pohybu zajisténé pomoci hacka. V ramu
jsou umisténé¢ vzdy dva vaky, a sice pro Cisty a barevny hlinik zvlast. Linka vzdy
zpracovava jeden konkrétni typ hliniku, kterym je vak plnén. V piipad¢ prechodu na druhy
typ (viz kapitola Provoz linky) musi zaméstnanec manualné¢ piesunout rdm do druhé
polohy. Rdm je umistén na kolejové drazce a navic disponuje mechanickym ptevodem pro

usnadnéni pfesunu.

Po naplnéni velkoobjemového vaku je vak pracovnikem logistiky uzavien a pomoci
vysokozdvizného voziku pfesunut na vdhu. Po zvazeni je vak vybaven Stitkem a je

ptipraven k expedici. Na uvolnénou pozici se poté pfipravi vak prazdny.

K dispozici je podlahova vaha o rozmérech 1 250%1 250 mm s nosnosti 3 000 kg

a dilkem 500 g. O indikaci se stara elektronicka vazici jednotka CAS CI-2001 AS.

45



Obrazek 31 — Fotografie ramu na velkoobjemové vaky [foto autor]

5.6 Provoz linky

Nova linka na zpracovani hlinikového odpadu pracuje ndrazové, podle prisunu
drceného materialu, béhem neptetrzitého firemniho ¢tyfsménného provozu. Linka pracuje
ve dvou rezimech, a to ve zpracovani barevného hliniku a zpracovani Cistého hliniku.

V jeden dany okamzik se tedy zpracovava vzdy pouze jediny typ hlinikového odpadu.

Jednotliva pracovisté vyrobnich linek jsou vybavena pojizdnymi plastovymi
voziky, které jsou v prib&hu vyroby plnéna hlinikovym odpadem. PInéni voziki je feSeno
bud’ manudlné (napf. po kontrole tuby pracovnikem kvality), nebo automaticky (napf.
odsavani ttisek nebo pneumatické odstranovani odhalenych zmetkt). Pfi naplnéni, nebo
v danych ¢asovych intervalech, predepsanych pracovnim postupem, je vozik ptislusnym
pracovnikem z daného pracovisté odtlacen k lisu na hlinikovy odpad. Zde pracovnik plny
vozik zanecha, popf. jej rovnou pomoci sloupového zvedaku vysype do drtice, a zpét si

odveze prazdny.

Ukon pracovnika (vysypani voziku nebo jeho zanechani na mist&) zavisi na tom,
ktery odpad se pravé zpracovava. V jeden dany okamzik se zpracovava pouze jediny druh

odpadu. Pokud je tedy napt. aktudlné drcen a lisovadn barevny hlinik, musi pracovnik
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voziky s barevnym hlinikem sypat pomoci sloupového zveddku rovnou do drti¢e. Naopak
voziky s Cistym hlinikem jsou odstavovany na pfislusné misto. Vzdy v daném casovém
intervalu, konkrétné 16:00—18:00 pfi denni sméné¢ a 4:00—6:00 pii no¢ni sméng, je pak
zastaven piisun barevného hliniku. Linka se tzv. ,,vyjede, ¢imz dojde k vyprazdnéni
barevného hliniku. Radm s velkoobjemovymi vaky je poté presunut do pozice ,,Cisty hlinik*
a od té chvile je mozné zpracovavat prave Cisty hlinik. Pracovnici tedy vysypou vsechny
pristavené voziky s ¢istym hlinikem, stejn¢ tak je mozné drtit nové privezeny Cisty hlinik.
Naopak voziky s barevnym hlinikem se po tu dobu analogicky odstavuji na vyhrazené

misto.

Provoz linky nema vyhrazenou samostatnou obsluhu. O ptisun hlinikového odpadu
se tedy staraji pouze ti zaméstnanci z vyrobniho procesu, kteti pravé ptivezou vozik
S hlinikovym odpadem. Velkoobjemové vaky na konci linky maji na starosti pracovnici
logistiky. Po jejich naplnéni je vak pomoci vysokozdvizného voziku pfesunut na véhu
a zvazen, poté je opatfen Stitkem a presunut na piislusny skladovaci prostor, kde ceka na

expedici. Novy velkoobjemovy vak poté pracovnik logistiky umisti na uvolnénou pozici.

Vyjimku v ,,bezobsluznosti® tvofi ptipady, kdy dojde napt. k navraceni velkého
mnozstvi vyrobkli pracovnikem kvality vlivem napi. technické poruchy linky ¢i
nepozornosti ptislusnych pracovnikii ve vyrobnim procesu. Pokud je v dany okamzik diky
takovéto (nebo obdobné) mimoiadné udalosti k dispozici velké mnozstvi hlinikového
odpadu, byva na jeho zpracovani najmut brigddnik. Ten se zpravidla stard o rozbaleni
navracené palety, odpaskovani balikli, piesun tub do plastovych vozika a jejich vysypani

do drtice.

Linka na zpracovani hlinikového odpadu, stejné jako vyrobni linky, vyzaduje
pravidelnou udrzbu. Ta zahrnuje celou fadu ukont od dopliiovani provoznich kapalin,
¢iSténi stroji, kontrolu zatizeni, vyménu opotiebenych soucésti az po tklid kolem linky.
Uklid kolem linky je provadén kazdy vsedni den rano pracovnikem uklidové firmy.
O pravidelnou udrzbu zatizeni se staraji pracovnici technologické udrzby. Tyto tkony jsou
provadény v pravidelnych intervalech. Stejné¢ jako u vyrobnich linek se i u linky na
zpracovani hlinikového odpadu provadi pravidelné mésic¢ni odstavky. Jedna odstavka trva
zhruba 4—6 hodin a je pfi ni provedeno vnitini a vnéjsi ¢isténi zafizeni, kontrola a dopInéni
provoznich kapalin, kontrola a vyména opotiebenych soucasti atd. Po dobu odstavky se

hlinikovy odpad zpracovava na starém paketovacim lisu SIW. Samoziejmosti u udrzby
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linky je také autorizovany servis od dodavatelské firmy, ktery zajiStuje odbornéjsi
a naro¢n¢jsi udrzbarské utkony. Nedilnou soucésti péCe o stroje jsou také ukony dané
legislativou, jako napt. pravidelné revize vyhrazenych zatizeni, v tomto ptipadé revize

elektrickych zatizeni.

5.7 Porovnani stavajiciho a nového reSeni

5.7.1 Objemova hmotnost vstupnich surovin

Pfed samotnym porovnanim danych technologickych feseni je nutné znat charakter
odpadem (a vSeobecné s jakymkoliv odpadem) je objemova hmotnost materialu. Pro
zjisténi efektivnosti jednotlivych technologickych teSeni je dalezité porovnani objemové
hmotnosti pfed a po zpracovani dané suroviny. Postup zjistovani objemovych hmotnosti je
uveden v kapitole Metodika. Objemové hmotnosti byly zjisStovany podle vzorce 2,

prumérné objemové hmotnosti pak podle vzorce 3.

Nejbéznéjsim hlinikovym odpadem v podniku jsou tuby (at’ uz Cisté ¢i barevné).
Objemova hmotnost volné loZzenych tub je zavisla predevSim na rozmérech tub samotnych,
hlavné na jejich priméru a délce. Z tabulky 5 je patrny rozdil objemovych hmotnosti, ktery
je praveé zpusoben riznou velikosti tub obsazenych ve zkuSebni nadobé pti daném méieni.
Vseobecné lze vSak konstatovat, ze objemova hmotnost volné lozenych tub je velmi nizka

a pohybuje se kolem 65 kg m™.

Tabulka 5 — Objemova hmotnost volné lozenych tub

Cislo |Vnitini rozméry voziku [mm]| Celkova |Hm. prazdného|Hm. volné loZeného Objemova
méfeni| Délka | Sitka | VySka |hmotnost [kg]| voziku kgl materidlu [kg] |hmotnost [kg:m™]

1 930 580 500 35,5 19,5 16 59,33
2 930 580 500 36 19,5 16,5 61,18
3 930 580 500 36,5 19,5 17 63,03
4 930 580 500 39,5 19,5 20 74,16
5 930 580 500 37 19,5 17,5 64,89

Primérna objemova hmotnost volné loZzeného materialu 64,52

Velmi nizkou objemovou hmotnost maji i volné sypané hlinikové ttisky, neboli
barevny ofez. Jednd se predevSim o takovy ofez, ktery ma charakter velmi dlouhych
a tenkych trisek. Takovyto material, nejen ze ma velmi nizkou objemovou hmotnost, ale

zaroven tvoii velmi Casto spletence, které dokdzi ve staré technologii piisobit problémy.
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Kratsi tiisky spletence netvofi, maji vyssi objemovou hmotnost, av§ak na starém lisu SIW
nesly samostatn¢ zpracovavat. Z tabulky 6 je patrné, ze objemova hmotnost barevnych

ttisek je jesté¢ mensi nez u voln€ lozenych tub.

Tabulka 6 — Objemova hmotnost volné lozenych barevnych tiisek

Cislo |Vnitini rozméry voziku [mm]| Celkova |Hm. prazdného|Hm. volné lozeného Objemova
méfeni| Délka | Sitka | Vy3ka |hmotnost [kg]| voziku [kg] materidlu [kg] ]hmotnost [kg-m”]

1 930 580 500 33,5 19,5 14 51,91
2 930 580 500 34 19,5 14,5 53,76
3 930 580 500 33,5 19,5 14 51,91
4 930 580 500 33 19,5 13,5 50,06
5 930 580 500 34,5 19,5 15 55,62

Priimérna objemova hmotnost volné loZeného materialu 52,65

Nejvétsi objemovou hmotnost ma ze zpracovavanych odpadi tzv. Cisty ofez, ktery
vznikd po vylisovani tuby na ofezavacim stroji. Tento materidl dosahuje zhruba
desetinasobku objemové hmotnosti piedeslych komodit. Stary lis SI1W nedokazal
samostatné tento odpad slisovat, a proto pii zpracovani starou technologii nebyl ofez nijak
zpracovavan a byl pouze zvozikli presypavan do velkoobjemovych vaki, jejichz
optimdlnimu zapInéni pomahalo i ztfdsani pomoci trasadla. Z tabulky 7 je patrné, ze

objemova hmotnost volné loZzeného Cistého ofezu dosahuje zhruba 580 kg-m'g.

Tabulka 7 — Objemova hmotnost volné lozeného ¢istého ofezu

Cislo |vnitini rozméry voziku [mm]| Celkova |Hm. prazdného|Hm. volné lozeného Objemova
méfeni| Délka | Sitka | Vy3ka |hmotnost [kg]| voziku [kg] materialu [kg]  Jhmotnost [kg-m'3]

1 930 580 500 176,5 19,5 157 582,13

2 930 580 500 174,5 19,5 155 574,71

3 930 580 500 173,5 19,5 154 571

4 930 580 500 178,5 19,5 159 589,54

5 930 580 500 178 19,5 158,5 587,69
Priimérna objemova hmotnost volné loZzeného materialu 581,01

5.7.2 Objemova hmotnost paketi

Pakety jsou produktem paketovaciho lisu SIW. Maji tvar kvadru, jehoz Sitka
a vyska je 400 mm, délka se pak rizni podle mnoZstvi lisovaného materidlu v nasypce.

V lisu se zvlast paketuji barevné tiisky a tuby. Tuby se jesté navic déli na Cisté a barevné.
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Objemova hmotnost slisovanych paketl tub je patrna z tabulky 8 a pohybuje se kolem
800 kg'm™

Tabulka 8 — Objemova hmotnost slisovanych paketu z tub

Cislo Rozméry paketu [mm] Hmotnost amgg:g::‘

méfeni | yyika | Siika | Délka [ka] [kg'm?]
1 400 400 135 17,5 810,19

2 400 400 155 20 806,45

3 400 400 174 22,5 808,19

4 400 400 225 28 777,78

5 400 400 254 33 812,01

6 400 400 175 22,5 803,57

7 400 400 220 28,5 809,66

8 400 400 80 10,5 820,31

9 400 400 150 19 791,67
10 400 400 210 27 803,57
Primérna objemova hmotnost [kg-m?]| 804,34

Barevné tiisky se lisuji zvlast. Jejich objemova hmotnost zavisi predevSim na
skladbé ttisek a jejich rozmérech. Pokud jsou ttisky piili§ kratké, musi se manualn¢ michat
s témi delSimi, jinak by nebyla zaru¢ena konzistentnost vysledného paketu. VSeobecné lze
vsak tvrdit, ze pakety z danych barevnych tfisek maji o trochu niz§i objemovou hmotnost

nezli slisované tuby, pohybujici se kolem 760 kg'm™, jak naznaduje tabulka 9.

Tabulka 9 — Objemova hmotnost slisovanych pakett z barevnych tiisek

éff“’ , Rozméryvpaketu [mm] Hmotnost (zlr)ggilrl]g\s’tﬁ
méfeni | Vyika | Sifka | Délka [ka] (kg-m”]
1 400 400 78 9,5 761,22
2 400 400 125 15,5 775
3 400 400 227 27,5 757,16
4 400 400 215 26 755,81
5 400 400 186 23 772,85
6 400 400 86 10,5 763,08
7 400 400 144 17,5 759,55
8 400 400 165 20,5 776,52
9 400 400 235 28,5 757,98
10 400 400 126 15 744,05
Priimérna objemova hmotnost [kg-m™®]| 762,32
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Cisty ofez se Vpavodni technologii paketovanim nezpracovaval. Z piepravnich
vozikd byl pouze presypan do velkoobjemového vaku a pomoci tfasadla idealné zaplnén.
Objemova hmotnost vysledného produktu byla tedy obdobna jako u volné¢ lozeného oifezu

v piepravnim voziku, kde se pohybuje kolem 580 kg-m™.
5.7.3 Objemova hmotnost briket

Brikety jsou produktem nové linky na zpracovani hlinikového odpadu. Maji tvar
kvadru. Jejich rozméry jsou 150 mm na vysku a 60 mm na $itku. Délka se rtizni podle
mnozstvi privedeného materialu do lisovaci komory, avSak vSeobecné lze tvrdit, ze se
pohybuje kolem 100 mm. Vyhodou briketovani je fakt, ze vstupni material staci délit
pouze na dvé zakladni Casti, a sice Cisty a barevny hlinik. Jelikoz dochazi pfed samotnym
lisovanim k drceni, které zajisti ptfiblizné stejnou velikost vstupni suroviny pro lis, tak
nehraje roli délka tiisek ¢i michani tfisek a tub. Jediny pozadavek je tedy pouze na
»Cistotu® hliniku. Z toho plyne, Ze objemova hmotnost je prakticky stejnd pro vSechny
druhy materialu ¢i pro jejich kombinaci ve vstupni nasypce. Z tabulky 10 je patrné, ze
prumérna objemova hmotnost presahuje 1940 kg-m’g, coz naznacuje n¢kolikanasobné

vétsi zhutnéni nez v ptipade pouziti paketovaciho lisu.

Tabulka 10 — Objemova hmotnost lisovanych briket

Cislo Rozméry brikety [mm] Hmotnost | OPjemova
méieni | vyika | Sitka | Délka [kal hmotnost
[kg-m~]
1 150 60 95 1,66 1941,52
2 150 60 105 1,85 1957,67
3 150 60 95 1,69 1976,61
4 150 60 102 1,76 1917,21
5 150 60 111 1,92 1921,92
6 150 60 90 1,58 1950,62
7 150 60 95 1,67 1953,22
8 150 60 105 1,83 1936,51
9 150 60 108 1,88 1934,16
10 150 60 97 1,70 1947,31
Priimérna objemova hmotnost [kg-m™]| 1943,68
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Porovnani kompresnich poméra

Pomoci kompresnich pomérit vypocitanych podle vzorce 4 a uvedenych v tab. 11
Ize snadno zjistit, Ze pifi pouziti nové linky se dosahuje daleko lepSich vysledkt nez
pomoci paketovaciho lisu SIW. Kompresni pomér prakticky udava, kolikrat se snizi objem

materialu po lisovani, neboli kolikrat se zvysi jeho objemova hmotnost.

Voln& loZené tuby s objemovou hmotnosti zhruba 64,5 kg'm™ lze pomoci
paketovani zhutnit na pakety o objemové hmotnosti 804,3 kg-m'3 a pomoci briketovani na
brikety 0 objemové hmotnosti dokonce 1 943,7 kg-m™. Z tabulky 11 je tedy patrné, Ze
kompresni pomér tub u paketovani je zhruba 12,5:1 a u briketovani asi 30,1:1. Lze tedy

tvrdit, Ze drceni a briketovani tub na nové lince je takika 2,5% efektivné;jsi nez paketovani.

U barevnych tfisek je situace obdobna. Volné lozené ttisky dosahuji objemové
hmotnosti kolem 52,5 kg-m'3. Star$i paketovaci lis SIW z nich dokéze vylisovat pakety
0 objemové hmotnosti zhruba 762,5 kg-m'g. Novéa lisovaci linka pak pomoci drtice
a briketovaciho lisu vytvaii brikety o stejné objemové hmotnosti jako V pfedchozim
pripads, tedy zhruba 1 943,7 kg'm™. Kompresni poméry tedy dosahuji hodnot témé¥ 14,5:1
U pakett a takika 37:1 u briket. Briketovanim barevnych ttisek se tak prakticky snizi objem
37krat oproti voln¢ lozenému materidlu. Briketovani je tedy vice nez 2,5krat G¢innéjsi nez

paketovani.

Cisty hlinikovy ofez se pfi pouziti piivodni technologie nijak nekomprimoval, ale
pouze piesypaval do velkoobjemovych vakti. Objemova hmotnost takovéhoto materialu
byla tedy prakticky shodna s objemovou hmotnosti volné sypaného materialu, ktera je
zhruba 581 kg'm™. Nova linka na zpracovani hlinikového odpadu si bez problémi
poradi s timto materidlem a vysledné brikety maji objemovou hmotnost opét pramérné
1 943,7 kg'm™. Dfive se tedy &isty hlinikovy ofez nijak nekomprimoval, tudiz kompresni
pomér je roven 1. Na nové lince se dosahuje kompresniho poméru piiblizné 3,35:1. Lze

tedy tvrdit, Ze vyuziti nové technologie je tedy 3,35x efektivnéjsi nez technologie ptvodni.

Tabulka 11 — Kompresni poméry pii paketovani a briketovani

.. Kompresni pomér [-] | Efektivnost briket
Material
Pakety Brikety -]
Tuby 12,47 30,13 2,42
Barevné trisky 14,48 36,92 2,55
Cisty ofez 1 3,35 3,35
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5.7.4 Porovnani provoznich faktoru

Z hlediska lisovacich pomérii a efektivnosti snizovani objemu materidlu je nova
lisovaci linka jednozna¢né vhodnéj$i nez puivodni paketovaci lis SIW. 1 z hlediska

samotného provozu vykazuje nova linka celou fadu prednosti.
Naroc¢nost obsluhy

Ani jedno zafizeni nema vlastni vyhrazenou obsluhu. O pfisun materidlu se staraji
samotni zamé&stnanci podniku, kteti dovazeji odpad ptimo ze svych stanovist. O naplnéné
palety s vylisovanymi pakety ¢i o velkoobjemové vaky s briketami se stara pracovnik
logistiky. Rozdil v§ak nastava pti samotném zpracovani materialu. Zatimco u nové linky je
provoz pln¢ automatizovan a jediny lidsky zasah tak tvofi jen piesun ramu
s velkoobjemovymi vaky z pozice ,,Cisty hlinik* na ,,barevny* a obracené, tak u ptivodniho
paketovaciho lisu je ¢lovék nezbytny. Vylisované pakety se musi manualné odebirat,
pomoci kladiva provést srazeni hran a ,,otfept* a nasledné se musi pifesunout a vyrovnat na
paletu. Dalsi komplikace nastava u paketovani tiisek. Dlouhé ttisky Casto tvoii spletence,
které zacpavaji nasypku a musi se pomoci pé€chovaci tyce natlacit do lisovaci komory.
Kratké tiisky pak samostatné slisovat nelze, a proto se musi manualn¢ michat s témi

dlouhymi.
Udrzba zarizeni

Vyhodou paketovaciho lisu je tspora ¢asu pii udrzbé, které je absolutné minimalni
a omezuje se pouze na kroky jako kontrola provozni kapaliny a jeji doplnéni, uklid kolem

lisu ¢i nezbytné opravy.

Nova linka je oproti tomu znaéné komplikovangj§im zatizenim skladajicim se
z n¢kolika stroji, které vyzaduji veétsi udrzbu. Na lince se tak provadi pravidelné odstavky,
pti kterych dochazi ke kontrole a vyméné provoznich kapalin, noza drtice, spoji, lozisek
atd. Dilezit¢ je také pravidelné wvnitini CiSténi. Také uklid kolem linky je casové

Spotieba energie a provoznich kapalin

Vzhledem ke komplikovanosti nové linky, ktera je dana vét$im poctem obsazenych
zafizeni, je i vétsi spotieba provoznich kapalin, jako jsou hydraulické oleje, mazaci tuky ¢i

oleje apod.
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Také spotieba elektrické energie hraje ve prospéch paketovaciho lisu. Tabulka 12
uvadi hodinovou spotiebu elektrické energie u paketovaciho lisu SIW, kterd ¢ini 19 kWh
au nové linky na zpracovani hlinikového odpadu, kterda ¢ini 46,5 kWh. Nutno vSak
podotknout, ze dané hledisko je celkem neobjektivni z diivodu, Ze ani jedno zatizeni totiz
nepracuje kontinudlné, protoze se nejedna o provoz, ktery se primarné zabyva zpracovanim
hlinikového odpadu, ale pouze narazove, tedy tehdy, pokud pracovnik ¢i vyrobni linka
néjaky odpad vytvoii a pfiveze jej ke zpracovani, popf. je-li odvoz odpadu dan intervalem
Vv pfisluSném pracovnim postupu. Nova linka navic nemusi pracovat vzdy celd, ale mize
byt v provozu pouze jen nékterd jeji ¢ast. Napt. je-li rozdrceny material z drtiCe jiz
kompletné piepraven do lisu, tak je v provozu pouze briketovaci lis a clankovy dopravnik,
kdezto drti€¢ a pasovy dopravnik stoji a ¢eka na ptisun nového odpadu. Hodnoty uvadéné

tabulkou 12 jsou tedy platné pouze pro kontinudlni provoz.

Tabulka 12 — Spotieba elektrické energie danych zatizeni pfi kontinualnim provozu

Zavizeni Prikon Celkovy eig:");g l;: il.h
[kw] prikon [kW] provozu [kWh]
19
SIW 19 +7? 19+7?
Trasadlo ?
Drti¢ 22
Pasovy dopravnik 1,5
Lis 22 46,5 46,5
Clankovy 1
dopravnik

Pozn: prikon pro tfasadlo a ptislusny dopravnik neni zndm, nebot’ zatizeni jiz neni

v podniku.

Preprava vysledného produktu

vvvvvv

hlinikového odpadu byla finan¢ni Uspora pifi ptepravé zpracovaného odpadu do huti.
Preprava samotnych tfisek ¢i neslisovanych plechovek je pochopitelné velmi

neekonomicka.

Pii paketovani hlinikového odpadu byla dilezitd nejen skladba samotného
vstupniho materialu, ale také to, jak byly vysledné pakety upraveny a vyrovnany na paletu.

Od toho se poté odviji hmotnost zaplnéné palety. Cisty ofez se navic nepaketoval
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a prepravoval se ve volné formé ve velkoobjemovych vacich. Palety byly navic soucasti
vysledné jednotky expedované z podniku. Ty zabiraji na ndvésu nejen misto, ale také
hmotnostni kapacitu navésu. Standardni europaleta vazi kolem 20 kg. Na 33 (34)
paletovych pozic, kterymi disponuje standardni navés za kamion, se pak ve vysledku bézné

nakladalo 16—18 t hlinikového odpadu.

Pti briketovani dochazi k plnéni velkoobjemovych vakt, které nevyzaduji paletu pti
pfepravé. Tim dochéazi k uspordm jak hmotnostnim ¢i prostorovym, tak finanénim za
nakup palet. Efektivnéjsi lisovani hlinikového odpadu pak napomaha k zaplnéni navésu na

plnou kapacitu, ktera standardné €ini 24 t.
Kvalita vysledného produktu

Vyslednou ekonomiku ve prospéch nové linky na zpracovani hlinikového odpadu
taktéz vylepSuji dalsi faktory. Jednim z nich je napt. Cistota vysledné brikety, jelikoz
briketovaci lis dokaze pti vysokém lisovacim tlaku odloucit napt. fezné kapaliny, které
ulpély na tiiskach. Vysledna briketa ma tak vysSi finanéni hodnotu. Tu navySuje takeé
zajem huti pravé o brikety. Volné loZzeny ¢i malo stlaceny material 1ze sice také pretavit,
avSak za vysSich ztrat propalem v tavici peci. Pravé vysoce stlatené brikety jsou tedy pro
odbératele (huté¢) mnohem zajimavéj§im produktem, a proto je jeho vykupni cena také
vys§i.

5.7.5 Ekonomické zhodnoceni

Finan¢ni uspory, které piinasi nova linka na zpracovani hlinikového odpadu,
vychazi pfimo ze zminovanych technickych piednosti. Vyssi kompresni poméry viici
paketovacimu lisu (zhruba 2,5krat u tub a barevnych tiisek a 3,35krat u Cistého ofezu)
vedou ke sniZzeni objemu odpadu, coz se kladné projevi pii jeho piepravé. Zatimco
u diivéjsiho paketovani jezdil kamion naloZeny zhruba 16—18 tunami hliniku, tak
V soucasnosti lze naveés zaplnit na maximalni zatizeni, které standardné¢ ¢ini 24 t, ¢imz

dochazi k aspoie zhruba 25-33 %.

Vice zhutnény materidl je také vhodné&jsi pro hutnické vyuziti, kde pii jeho tavbé
dochazi k menSimu propalu, nez je tomu napi. u voln€ sypanych tfisek. Zachycené
vylisované provozni kapaliny taktéz zvySuji finan¢ni hodnotu briket. U takovychto briket,
které se objemovou hmotnosti bliZi objemové hmotnosti plivodniho hliniku, miZze byt

taveni o 15 % a vice usporngjsi. [40], [41]
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Obsluha linky na zpracovani hlinikového odpadu je jednodussi a méné Casoveé
I fyzicky naro¢na nez u stavajiciho paketovaciho lisu. Pro zaméstnance tak odpada
manualni michani tfisek, péchovani zaseklych smotku tiisek v nasypce, odebirani a uprava
vyslednych paketti ¢i jejich manualni rovnani na paletu. Uz u jediného voziku s barevnymi
ttiskami, u kterych se musely standardné provadét vSechny zminéné ¢innosti, dochazi

k ¢asové uspote i nékolika minut.

Naopak mezi nevyhody nové linky patii vyssi jednorazovy odbér elektrické energie
o zhruba 59 %. AvSak vzhledem k tomu, Ze obé€ zafizeni nepracuji kontinualné, nybrz

narazové (viz kapitola Porovnani provoznich faktorti), neni tato hodnota zcela relevantni.

Vys$si nédklady vyzaduje 1 udrzba linky. Zatimco pravidelnou mésicni udrzbu
paketovaciho lisu zastal jeden pracovnik, tak pravidelnou mési¢ni udrzbu linky provedou

za stejnou dobu Ctyfi zaméstnanci.
5.7.6 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Jednotlivé technické a ekonomické prvky popsané v predeslych kapitolach jsou
shrnuty v zavére¢ném zhodnoceni, které je provedeno formou kladu a zaporu. Klady jsou
uvedené v nasledujicim ptehledu, zapory jsou logicky opacného charakteru vzdy pro

druhou technologii.
KLADY PAKETOVACIHO LISU S1W:
e jednodussi udrzba,
e mensi naklady na elektrickou energii a provozni kapaliny pii kontinualnim

provozu o zhruba 59 %.
KLADY NOVE LINKY NA ZPRACOVANI HLINIKOVEHO ODPADU:

e jednodussi obsluha,

o VetSi kompresni pomér — 3,35krat veétsi u Cistého ofezu a zhruba 2,5krat
vetsi U ostatnich druhti hlinikového odpadu,

e schopnost zpracovani vSech vzniklych druht hlinikového odpadu,

e uspory pfi piepravé vysledného produktu 25-33 %,

e vyss§i kvalita vysledného produktu a s tim spojena vyssi finan¢ni hodnota o

15 % a vice.
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6 Doporuceni pro praxi

Po pocatecnich provoznich problémech, které byly odstranény v prubéhu
zabihaciho provozu, bylo tieba odstranit nékolik dal§ich neduht nové linky na zpracovani
hlinikového odpadu. Asi nejvétsimi problémy byly zna¢na prasnost v okoli linky a zvySena
hlu¢nost. Prasnost byla zpilisobovana predev§im drticim zafizenim a také pouzivanim
pasoveého dopravniku na dopravu drté. Hlu¢nost zpisobuji predev§sim mechanické zatizeni
lis a drti¢. Jako feSeni k zamezeni prasnosti bylo zvoleno kompletni zakrytovani nasypky
drti¢e, zakrytovani pasového dopravniku a zakrytovani nasypky briketovaciho lisu. Kryty
byly zhotoveny svépomoci z plastu a oceli. Kryty nasypek drti¢e a briketovaciho lisu byly
navic vybaveny servisnimi dvitky, kterd umoziuji kontrolu stavu zafizeni. Pfi servisnim
zédsahu je tfeba celé kryty odmontovat a sundat. Zakrytovani problematickych ¢asti
pomohlo nejen snizeni prasnosti, ale také hlu¢nosti. Stavy pied upravou a po Gprave jsou

zobrazeny na fotografiich umisténych v ptiloze 1.

Z hlediska bezpecnosti bylo nutné kolem linky na zpracovani hlinikového odpadu
nutné vytvoiit bezpecnostni zoény. Ty vyznaCuji vyhrazena mista pro odkladani
piepravnich vozikii na hlinikovy odpad, zony kam pracovnik nesmi vstupovat atd.
Jednosloupovy zvedak byl vybaven bezpecnostnim drzakem zabranujicim moznému

vypadavani vozikl. Pied zveddkem bylo navic umisténé bezpecnostni zabradli.

Provozni parametry linky na zpracovani hlinikového odpadu jsou takové, Ze bez
problémt pokryji i dalsi navySovani vyroby Ci rozsifovani po¢tu vyrobnich linek. Pii
vétsim prisunu hlinikového odpadu by bylo vhodné zajistit novy zvedak plastovych
vozikd. Ten soucasny je v podniku jiz od samého pocatku vyroby a tomu také odpovida
jeho stav. Novy zvedak by zajistil rychlejsi zvedani vozikt, ¢imz by doslo k ¢asové uspofte.
Zarovenn by mohl byt novy zvedak vybaven v koncové poloze tfasadlem, které by

usnadiiovalo dokonalej$i vysypavani materialu z voziku.

Hodnotu vyslednych briket by navic mohlo zvysit zaruceni neptfitomnosti cizich
piimési jako napt. kouskl folie ¢i Zeleza. Tyto materidly se mohou do briket dostat napt.
nepozornosti ¢i lajdackosti pracovnika, jehoz zavinénim se tyto nevhodné materialy

dostanou do voziku s hlinikovym odpadem. Pfi stdle vy$§im poctu vyrobnich linek, a tim
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I vétSim poctu zaméstnancti, se pak moznost vyskytu téchto latek ve vstupnim materialu
muze zvysit.

Lehké ptimési jako papir ¢i plasty lze snadno odstranit pneumatickym zptisobem.
Rizné magnetické materidly lze pak odstranit napi. magnetickym separatorem. Tato
zatizeni by mohla byt v budoucnosti umisténa v lince za drticim zatfizenim u pasového
dopravniku hlinikové drté. Toto opatfeni by znamenalo nejen zaruceni jakosti vysledné
brikety, ale také ochranu briketovacich lisu pted vstupem nezaddoucich materiali jako jsou
kousky Zeleza, které by mohly poskodit lisovaci komoru. Pokud bude podnik i nadale
velmi dobfe prosperovat a rozsifovat své vyrobni kapacity, zvysi se tim logicky 1 mnozstvi
hlinikového odpadu. Je tedy pak na zvaZeni, jestli by se navrhovana opatfeni ekonomicky

vyplatila.
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7 Z.avér

Podnik Ball Aerocan CZ s. r. 0. ve Velimi se zabyva vyrobou hlinikovych pouzder
pro aerosolové spreje. Pfi jejich vyrobé vznika celd fada riiznorodého zpracovatelského
hlinikového odpadu. Jsou-li tyto odpady fadné tfidény, upraveny a oznaceny, tak patii
mezi velmi zajimavé druhotné suroviny. Vyroba sekundarniho hliniku z hlinikového
odpadu je ekonomicky mnohem vyhodnég;si a navic ekologi¢téjsi nezli vyroba primarniho
hliniku. Je tedy v samotném zdjmu podniku, aby se o vznikly hlinikovy odpad staral co

nejlépe.

V podniku vznikd né€kolik druhi hlinikovych odpadi. Zakladni dé€leni je na Cisty
a barevny hlinik. Barevny hlinik obsahuje na rozdil od ¢istého vrstvy laku, barev apod.

Podle druhu materialu vznikaji v podniku ttisky, ofezy a odpadni tuby.

Az do roku 2013 byl hlinikovy odpad zpracovavan v podniku pomoci paketovaciho
lisu SIW, ktery dokaze slisovat odpadni tuby. S lidskym zasahem pak slisuje i barevné
ttisky. Cisty ofez se nelisoval, byl pouze shromazdovan ve velkoobjemovych vacich.

Kompresni pomér dosahuje hodnot 12,5:1 pro tuby a 14,5:1 pro barevné ttisky.

V soucasné¢ dob¢ probihd zpracovani hlinikového odpadu na nové lince, jejiz
soucasti je krom¢ soustavy dopravnikli predevsim jednohiidelovy drti¢ a briketovaci lis.
Nova linka dokaze bez problémi zpracovat vSechny druhy vzniklého odpadu. Produktem
jsou brikety ve tvaru kvadru s primérnou objemovou hmotnosti zhruba 1 943,7 kg-m™.
Kompresni poméry dosahuji hodnot 30,1:1 u tub, 36,9:1 u barevnych ttisek a 3,35:1 pro
Cisty ofez. Z hlediska komprimace materialu je tedy nova linka zhruba 2,5krat efektivnéjsi
pii lisovani tub a barevnych tfisek a 3,35krat efektivnéjSi pfi zpracovani Cistého ofezu.
Vysledné brikety jsou konzistentnéj$i, vhodn€j$i pro hutni zpracovani a Uspornéjsi pii
prepravé. Nova linka je tedy schopna zpracovavat vSechny druhy vzniklého hlinikového

odpadu a je také jednodussi na obsluhu. Naopak nevyhodou je naro¢néjsi tidrzba a vyssi

spotieba elektrické energie a provoznich kapalin.
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