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Popis a zhodnoceni sou¢asného stavu zpracovani a vyuZiti stavebniho odpadu

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem inovace technologické linky na zpracovani
stavebniho odpadu ve vybraném podniku.

V diplomové prace doslo k seznameni se zakladni problematikou a definici zakladnich
tykajici se stavebniho a demoli¢niho odpadu v Ceské republice, véetné popisu jednotlivych
druhti stavebnich odpadii. V praktické ¢asti doslo k analyze soucasného stavu technologické
linky vybrané spoleCnosti A na zdkladé¢ provedenych meéfeni a ziskanych informaci.
Z vysledku této analyzy doslo k navrhu vhodné inovace vedouci ke zvySeni efektivity celé
technologické linky, srovnani stavajici a inovované linky pomoci technickych
a ekonomickych ukazateld. Vysledky prace byly zasazeny do soucasné problematiky
odpadového hospodaistvi Ceské republiky. Zavérem této prace bylo stanoveni doporudeni

pro vybrany podnik.

Kli¢ova slova: Odpadové hospodarstvi, stavebni odpad, drtic, tfidi¢, technologicka linka

The description and evaluation of current situation of processing and utilization of

the construction waste

Summary
This diploma thesis deals with the proposal of innovation for technological line focused on

processing of construction waste in selected company.

This paper is focused on familiarization with basic issues and definition concerning
construction waste in Czech Republic, including description of the various types of
construction waste. Practical part deals with current state of technological line in selected
company. Current state was analyzed based on measurements and obtained information.
Based on the results of this analysis, was proposed a suitable innovation,
resulting in increased efficiency of the entire technological line. Comparison of existing and
innovated line using technical and economic indicators was carried out. The results of the
work were set into the current issue of waste management in the Czech Republic. The

conclusion of this work can be used for existing company.

Keywords: Waste management, construction waste, grinder, sorter, technological line
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CR Ceska republika

SDO Stavebni a demoli¢ni odpad

CZ-NACE Klasifikace ekonomickych ¢innosti

EWC-STAT Evropska klasifikace odpadu pro statistické ucely
MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi

ISPOP Integrovany systém pro plnéni ohlasovacich povinnosti

HC Hydraulické &erpadlo



1 Uvod

Stavebni a demoli¢ni odpad je smésici raznych typt materidli vznikajicich pti demolici,
vystavbach ¢i upravé objektl a inzenyrskych siti. Jednd se o jeden z nejstarSich druhii
odpadi vytvarejiciho se jiz velkou fadu let. S technologickym a ekonomickym vyvojem
lidstva vznika stale vétSi mnozstvi riznorodych stavebnich materialii, které se po urcité
zivotnosti dostanou do ob¢hu odpadového hospodaistvi a v rdmci Setfeni piirodnich zdroji

a nakladi je tfeba hledat zpusoby jejich dalsiho vyuziti.

V poslednich letech zazivd stavebnictvi velky rozvoj a spolu s rostouci poptavkou
po materialech a surovinach se fesi také otazka omezenych zdroju surovin, naklada na jejich
prepravu a dopadu vyroby na zivotni prostfedi. Z téchto divodi se hledaji nové zptisoby,
jak omezit negativni vlivy spojené s vyrobou téchto materialti a mozného opétovného vyuziti
jiz stavajicich materidlti. Stavebni a demoli¢ni odpad piedstavuje podle poslednich
dostupnych dat Ceského statistického tifadu jeden z nejvétsich podili na celkové produkei
odpadi. Tento samostatny materidlovy tok tvoii az 36 % z veskerych vyprodukovanych
odpadd, coz znamena dle poslednich zvefejnénych dat z roku 2017 celkem 8 987 469 tun.
V souvislosti s timto vznikajicim objem byl vytvofen Plan odpadového hospodafstvi
sestavujici se z n¢kolika bodil, z nichZ nejzasadnéj$im bodem je omezeni vzniku odpadu
jako takového. Jednim z bod tohoto planu je také zavedeni a podpora recyklacnich center
slouzicich ke zpracovani odpadu a uvedeni ho do takového stavu, kdy je opét pouzitelny pro
dal§i vystavbu. V téchto centrech se zpracovavaji téméf vesSkeré druhy stavebnich
a demoli¢nich odpadi a nésledné¢ jsou znovu zapojeny do ob&hu materidlového
hospodarstvi. Nejveétsi podil na této odpadové skupiné zastava zemina vznikajici pfi
vykopech a stavbé pozemnich komunikaci, které tvoii az dvé tfetiny vSech stavebnich
odpadu. Jejich zna¢nou vyhodou je vSak moznost opétovného vyuziti bez zasadnéjSich
uprav. Dal$imi odpady vznikajicimi primarn€ z demolic objektd jsou betony, asfalt, cihly
asmésné odpady téz znamé jako stavebni sut. Tyto materidly jiz museji byt drceny

a nésledné tfidény v recyklacnich centrech, aby mohlo dojit k jejich znovuvyuziti.

Platna legislativa Ceské republiky se v soudasnosti snazi podporovat recyklaci stavebnich
a demoli¢nich odpadii. Jednim z ptikladd, jak je recyklace formou implementace vhodné
legislativy podporovana, je vyhlaska 387/2016 Sb., o podminkéch ukladani odpadi na
skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu, ktery uklada povinnost pouzit na upravy terénu
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jen upraveny stavebni odpad. Problém soucasné legislativy vSak spociva v tom, Ze se snazi
pouze o opétovné vyuziti jiz vzniklého odpadu, nikoliv vSak o ptfedchdzeni jeho vzniku.
Oproti jinym statim Evropské unie v Ceské republice neni stanovena jasna struktura

nakladani s odpady a dohled nad celym procesem.

Predmétem této prace je na zaklad¢ ziskanych méteni, poskytnutych dat a vybrané literatury
zhodnotit soucasny stav technologické linky na zpracovani stavebniho odpadu ve zvoleném
podniku. Na zdklad¢ ziskanych dat néasledné provést navrh inovace, jez by méla zajistit
ekonomicky piinos analyzované spolecnosti prostiednictvim zvyseni technologické Grovné

recyklacni linky.

Prakticka cast této diplomové prace je zalozena na analyze a vyhodnoceni dat ziskanych pii
zkoumani technologické linky, dale na navrzeni moznosti inovace za dosazenim nizSich
nakladi a zlepSenim provoznich ¢i ekonomickych vysledkll. Stanoveného cile je dosaZeno
navrzenim nového ¢lanku technologické linky recyklacniho centra, ktery mé dopad na
zvySeni celé jeji efektivity. Tento dopad je zkoumén jak po technologické, tak i po

ekonomické strance s naslednou interpretaci vysledkt a vyvozenim zavéri.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je provést posouzeni moznosti inovace technologické linky

na zpracovani stavebniho odpadu ve vybraném podniku.

Dil¢im cilem prace je Sezndmit se s problematikou zpracovani stavebniho odpadu a na
zaklad¢ rozboru soucasného stavu vybrané technologické linky navrhnout inovaci se
zamé&fenim na posouzeni nakladt na investici, pfedpokladané Gspory (napfi. energie, prace)

a dodrzeni pottebnych provoznich parametru.

Na zakladé¢ poznatkd z literatury, vlastni analyzy a méfeni provést jako druhy dil¢i cil rozbor
jednotlivych moznosti, navrhnout a doporucit vhodna opatieni a feSeni pro praktickou

aplikaci, kterd budou posouzena z hlediska technického a ekonomického.



3 Metodika prace

Diplomové prace bude zpracovana za pomoci nasledujiciho postupu:

seznameni se soucasnou problematikou zpracovani stavebniho odpadu, stanoveni
jednotlivych definic, pravnich pfedpisii a norem v této oblasti;

seznameni se s jednotlivymi druhy stavebnich odpadt a jejich mozného uplatnéni po
nasledném zpracovani, vymezeni nebezpecnych odpadl v tomto odvétvi;
seznameni se s konkrétni technologickou linkou ve vybraném recykla¢nim centru na
zpracovani stavebniho odpadu;

ziskani dat pomoci méfeni a poskytnutych informaci s naslednym zpracovanim;
analyza soucasného stavu a navrzeni inovace za ucelem zvyseni efektivity a snizeni
naklada technologické linky;

zhodnoceni ekonomického dopadu navrhované inovace;

interpretace vysledl a diskuze;

zaveér a zhodnoceni.



4 Soucasny stav sledovan¢ problematiky

V této kapitole bude blize uptfesnéna zékladni problematika soucasného stavu zpracovani
stavebniho a demoli¢niho odpadu, dale bude proveden rozbor technologické linky pouzivané
ke zpracovani stavebnich a demoli¢nich odpada, vytknuty kladné a zaporné vlastnosti

jednotlivych ¢asti technologické linky a recykla¢niho stiediska jako celku.

Stavebni odpad, n€kdy téz nazyvan jako stavebni sut, je mozné popsat jako soubor
heterogennich materiali (cihla, beton, stavebni bloky a dalsi), ktery je vytvaien pii riznych
stavebnich tkonech. Dojde-li ke smiSeni téchto heterogennich materialti, vznika smés
pojmenovana jako demoli¢ni odpad. Tyto odpady jsou vytvareny imyslné likvidaci celych
objektti, nebo jejich Casti. Mohou byt také vytvafeny nahodile v disledku ptirodnich
katastrof (Kuras, 2014).

Stavebni odpad tvofi, dle poslednich prazkumi Ceského statistického ufadu z roku 2017,
primarni podil celkové produkce odpadui (viz obr €. 1). Je proto nutné se této problematice

vice vénovat, a to jak po strance legislativni, tak i technologické.

0 Celkem Podil na celku
Plivod odpadu It [%]
Produkce odpadui celkem 24 925 722 100
v tom:
z podniku 20 883 840 84

z toho: EWC-STAT
odpad podobny odpadu z domacnosti 10,1 520576 2
z toho: CZ-NACE
zemé&délstvi, lesnictvi a rybarstvi 01-03 113 448 0,5
tézba a dobyvani 05-09 95 254
zpracovatelsky primysl 10-33 5179 587 21
vyroba a rozvod elektfiny, plynu, tepla a

klimatizovaného vzduchu 35 645 921 3
¢innosti souvisejici

s odpadnimi vodami, odpady a sanacemi 37-39 3636 404 15
stavebnictvi 41-43 8 987 469 36
doprava a skladovani 49-53 215 559 1

z obci 4041 882 16

z toho:
komunalni odpad 3642 958 15

Obrazek 1 - Produkce odpadii v roce 2017

Zdroj: (CSU 2017)



Odpady pochazejici ze stavebnictvi tvofi nejvetsi samostatny materialovy tok, jehoz podil
na celkové produkci odpadii predstavuje asi 36 %. Jedna se tedy o zcela zésadni slozku
odpadového hospodatstvi. Piirozené se tudiz hledaji zplsoby pro opétovné vyuziti
stavebniho a demoli¢niho odpadu (SDO), pficemZz vyznamnym zpusobem je jejich
recyklace. Jsou hledany nové moznosti vyuziti s cilem opétovného zavedeni téchto slozek

ve stavebnich procesech.

Dtiraz je kladen zejména na svédomité aplikovani platné legislativy, ktera podporuje
recyklaci SDO mnoha piedpisy a vyhlaskami ve stavebnich procesech. Tato legislativni
podpora je zavedena zejména z diivodu snizeni skladkovani, Setfeni ptirodnich zdroji

a op&tovného vyuziti materialnich zdroji (RECYCLING, 2018).

Tvorba stavebniho a demoli¢niho odpadu je tizce spjata s produkci ve stavebnictvi, zejména
pak s vystavbou inzenyrskych staveb. U tohoto spojeni, znazornéného na obr. ¢ 2
ukazujiciho pomér relativni produkce mezi SDO a inzenyrskymi stavbami, lze dobie
pozorovat narust mezi lety 2007 az 2017 této hodnoty az o 80 % oproti nejnizsi hodnoté
v roce 2009. Tato zména nastala diky poklesu cen ve stavebni produkci z divodt vetejnych

vybérovych fizeni a soucasné diky presnéjsimu sledovani materidlovych tokl ve sféfe SDO.
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Obrdazek 2 - Produkce stavebniho kamene, Stérkopisku a recyklatit ze SDO

Zdroj: (RECYCLING, 2019)



4.1.Zakladni pojmy a definice vV odpadovém hospodatstvi

Tato podkapitola vysvétluje primarni pojmy a definice dle zdkona ¢.185/2001 Sb.,

0 odpadech a o zméné nekterych dalsich zdkont, Se kterymi se v této praci nadale pracuje.

Odpad je definovan: ,kazdd movita véc, které se osoba zbavuje nebo md umysl nebo

povinnost se ji zbavit.*

Nebezpeénym odpadem je myslen ,,0dpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti uvedenych v priloze primo pouZitelného predpisu Evropské unie o nebezpecnych

vlastnostech odpadii.*

Odpadovym hospodaistvim je ,.cinnost zamérena na predchdazeni vzniku odpadii, na
nakldadani s odpady a na ndaslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a kontrola

techto cinnosti.*

Nakladanim s odpady je mysleno ,,0bchodovaini s odpady, shromazdovani, sbér, vykup,

preprava, doprava, skladovani, uprava, vyuziti a odstranéni odpadii.*

VyuZziti odpadu je ,.cinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi uzitecnému ucelu tim, Ze
nahradi materidaly pouzivané ke konkrétnimu ucelu, a to i v zarizeni neurceném k vyuziti
odpadit podle § 14 odst. 2, nebo Ze je k tomuto konkrétnimu ucelu upraven, v priloze ¢. 3

k tomuto zdkonu je uveden prikladny vycet zpiisobii vyuziti odpadii.*

Recyklace odpadu je ,.jakykoliv zpiisob vyuziti odpadii, kterym je odpad znovu zpracovan
na vyrobky, materidaly nebo latky pro piivodni nebo jiné ucely jejich pouziti, vietné
prepracovani organickych materidalu, recyklaci odpadi neni energetické vyuziti
a zpracovani na vyrobky, materialy nebo latky, které maji byt pouzity jako palivo nebo

zasypovy material.* (Zékon €. 185/2001 Sb.).

4.2. Pravni problematika odpadového hospodatstvi u SDO

Pojem odpadové hospodafstvi zastupuje soubor ¢innosti vykonavanych za u¢elem nakladani
s odpady, piedchézeni jejich vzniku a soucasnou kontrolou jejich skladovani a mist k tomu
uréenych. S umyslem stanoveni dlouhodobé strategie, jasnych pravidel, postupi

a doporuceni sestavilo ministerstvo Zivotniho prostfedi Plan odpadového hospodaistvi.



4.2.1. Plan a cil odpadového hospodarstvi

Problematika odpadového hospodaistvi a nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady se
vymezuje nékolika primarnimi body. Jako hlavni prioritu si stanovuje mitigaci a prevenci
vzniku odpadu jako takového (viz obr. ¢.3). Ministerstvo zivotniho prostiedi proto vydalo
zékonou legislativu, ktera tuto problematiku upravuje a stanovuje si jasné cile. Dle zdkona
&. 352/2014 Sb., o Planu odpadového hospodaistvi v CR pro obdobi 2014 — 2024) je
defeinovan jako: ,.Zvysit do roku 2020 nejméné na 70 % hmotnosti miru pripravy
k opetovnému pouziti a miru recyklace stavebnich a demolicnich odpadii a jinych druhii
Jejich materialového vyuziti, véetné zasypu, pri nichz jsou materidaly nahrazeny v souladu

S platnou legislativou stavebnim a demolicnim odpadem kategorie ostatni s vyjimkou

V prirodeé se vyskytujicich materidlit uvedenych v Katalogu odpadii pod katalogovym cislem
17 05 04 (zemina a kameni).* (zékon ¢. 352/2014 Sb.).«
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Obrazek 3-Preference nakladani s odpady

Zdroj: (MZP, 2016)

Dalsi strategické cile Planu odpadového hospodaistvi CR se zaméfuji na minimalizaci
neptiznivych G¢inkl nakladani s odpady, jenz piimo ovliviiuji lidské zdravi a maji dopad na
zivotni prostfedi. Duraz je kladen také na maximalni vyuziti recyklovanych slozek jako
nahrady priméarnich zdrojii a s tim souvisejici pfechod na obshové hospodaistvi (MZP,

2016).



4.2.1.1. Kontrola a opatieni ze strany statu

Legislativni proces Ceské republiky neni v oblasti SDO zcela upraven a konec téchto odpadii
je teprve v feseni, ¢i neni presné definovan. Opacnou politiku ma naptiklad Rakousko, kde
je kazdy odpad usmérnovan jiz v okamziku demolice az po vyrobni proces novych
recyklovatelnych materiald. Tyto odpady jsou tak zcela soucasti a v souladu s principy

odpadového hospodaistvi.

Legislativa Ceské republiky v sou¢asnosti pomé&mé podporuje recyklaci SDO. Od 1. 1.2017
stala v platnost vyhlaska 387/2016 Sb., ktera méni znéni vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.,
0 podminkach ukladani odpadd na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu. Jednim
z primarnich prvki pro rozsifeni recyklace SDO je uveden v § 12 této vyhlasky, kde je mimo
jiné psano, zZe pro povrchové Upravy terénu neni mozné nadale aplikovat neupravené SDO.
Vyjimky tvofi zeminy, jalové horniny, hlusiny a sedimenty. Dale byla sepsana spole¢na
vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi a Ministerstva primyslu a obchodu, ktera
zjednodusuje a zpiehlediiuje nakladani s odpady produkovanymi pii vystavbé a demolici
asfaltovych vozovek. Ta stanovuje kritéria, pti kterych opétovné ziskana asfaltovd smés
pfestava byt odpadem a stava se produktem. Timto krokem by mélo dojit k zajisténi, aby se
maximalni ¢ast vybouranych asfaltovych povrchi vyuzila na opétovné zpracovani

v obalovnach (RECYCLING, 2018).

4.2.2. Nebezpecné odpady

Do skupiny nebezpecnych odpadi spadaji ty odpady, které projevuji minimalné jednu

nebezpecnou vlastnost vypsanou v ptiloze Natizeni Komise (EU) ¢.1357/2014.

Mezi tyto nebezpecné vlastnosti spadd napiiklad toxicita, mutagenita, karcinogenita,
ekotoxicita a infekénost. Ve stavebnictvi lze uvést jako ptiklad odpady obsahujici rtut
a azbest, jez se hojné vyuzival ve starych stfeSnich krytinach, tepelnych a protipozarnich
izolaci, dale u tvarovek a azbestocementovych desek. Tato kategorie odpadti mtize narusovat
lidské zdravi ¢i zivotni prostiedi, je tedy zadouci vénovat jim zvySenou pozornost, a to jak

pfi jejich odstrafovani, tak i pii transportu (MZP, 2016).

Z diivodu rdmcového monitorovani a naklddani s nebezpecnymi odpady, byl dle zakona
¢. 25/2008 Sh., o integrovaném registru znecistovani Zivotniho prostiedi a integrovaném

systemu plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti Zivotniho prostredi a o zméné nékterych
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zakonul, ztizen Integrovany systém pro plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP). Zminéné
ustanoveni udava povinnost zodpovédné osoby nahlésit vznik nebezpe¢ného odpadu, tak

aby mohla byt ptijata veSkera opatteni pfi jeho likvidaci (Grusman, 2012).
4.3.Katalog odpadt, produkce a charakteristika SDO

Souhrn veskerych produkovanych odpadd, véetné oznaceni jednotlivych skupin odpadd, je
soucasti vyhlasky ¢. 381/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi, kterou se
stanovi Katalog odpadi, seznam nebezpeénych odpadl a seznamy odpadt a statti pro ucely
vyvozu, dovozu a tranzitu odpadd a postup pii ud€lovani souhlasu k vyvozu, dovozu
a tranzitu odpadu (Katalog odpadit). V této vyhlaSce jsou vycteny jednotlivé skupiny SDO
a jejich definice. Tento vyCet pomahd pfi jejich monitorovani a stanoveni poméru
produkovaného mnozstvi kazdé skupiny (viz obr. ¢. 4), dle vyhlasky ¢. 93/2016 Sb., O
Katalogu odpadi. Tyto udaje jsou nasledné porovnavany mezi sebou a na jejich zakladé jsou

stanovovany trendy a dal$i analyzy.

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

skupina odpad [kt] [kt] [kt] [kt] [kt] [kt]
1701 Beton, cihly, tasky a keramika 3445 3249| 3688 4419| 4375 4502
170101 | Beton 1385 1292 1422| 1985| 1755 1845
170102 | Cihly 735 757 745 840 889 905
17 0103 | Tasky a keramické vyrobky 14 12 16 14 15 15
17 01 07 | Ssmési neuvedené pod & 17 01 06 1250 1172| 1473 1580| 1716 1651
1703 Asfaltove smési, dehet a vyr. z dehitu 531 510 573 896 757 783
17 03 02 | Asfalt. smési neuvedené pod ¢. 17 03 01 526 508| 568 891 752 777
17 05 Zemina (véetné vytéZiené zeminy z kont. 8908| 9966 11 15 12 12
mist), kameni a vytéZend hlusina 128 650 320 150
170504 7832 9442 10 13 11 10

Zem. a kam. neuvedené pod ¢. 17 0503 619 916 006 802

170506 | wt. hludina neuvedend pod €. 17 05 05 622 130 102 850 527 667

17 05 08 | Stérk ze Zeleznitniho svriku neuvedeny 64 B0 112 578 399 305
pod &islem 17 05 07

17 06 lzol. a staveb. materigly s azbestem 59 61 66 62 54 58

17 06 04 | lzol. mat. neuv. pod €. 170601 a 03 36 35 40 42 36 40

1708 Stavebni materidl na bazi sadry 7 a 11 14 17 13

17 08 02 | Materidly neuvedené pod ¢, 17 08 01 7 9 11 14 17 13

1709 Jiné stavebni a demoliéni odpady 496 609 451 722 547 605

170904 | Sm. SDO neuv. pod & 170901, 02, 03 473 590 441 709 535 605

CELKEM 13 14 15 21 18 18

447 404 9216 891 004 111

z toho 1701 + 170302 + 170904 4383 4330 4665 6019 5662 5890

coi z celkového 5D0 Eini v % 33% 30% 29% 27% 31% 33%
podil skupiny 1705 na celkové produkci
500 66% 69% 70% 713% 68% 67%

Obrazek 4 - Materialové slozeni SDO v letech 2012 az 2017
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Zdroj: (CENIA, 2019)

4.3.1. Beton, cihly, tasky a keramika (oznaceni dle Katalogu odpadt 17 01)

Skupina odpadt s vysokym uplatnénim vyslednych recyklatii, a to diky dobré pevnosti
v tlaku a znateln¢ niz§im nakladiim pfi jejich zatazeni do vyroby nez pfi pouziti prvotnich
surovin. Odpad ma po demolici podobnou strukturu jako piirodni kamenivo (viz obr. ¢. 5)
a Casto se tedy jen piedtiidi a vyuzije jako recyklat. Uplatnéni nachazi naptiklad jako plnivo
do betonovych smési ¢i pii tvorbé zasypu (Svoboda, 2013). U odpadu jako jsou nosné
betonové sloupy se po demolici odstranuje kovova vyztuz, aby nedoslo ke zneCisténi
vysledného produktu ¢&i poskozeni recyklaéni linky. Césti kovového odpadu se mohou
I pfesto dostat do zpracovavaného odpadu, z tohoto diivodu jsou na ¢astech recyklacni linky

ptitomny elektromagnetické odlucovace, které zbavuji produkt kovovych ulomk.

Cihelny a keramicky recyklat mé oproti betonovému recyklatu vyssi schopnost vazat vodu,
z toho dlivodu se nepouziva do konstrukénich vrstev ¢i jako plnivo. Jeho zna¢nou vyhodou
je vyssi tepelny odpor oproti pfirodnimu kamenivu. Hojné se pouziva pii vyrobé

vibroslisovanych tvarnic ¢i pro Gpravu sportovnich ploch (Prochazka, 2016).

Obrazek 5 - Betonovy odpad

Zdroj: (CIMOK, 2019)
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4.3.2. Drtevo, sklo a plasty (17 02 dle Katalogu odpad)

Tato skupina odpadli se zpracovava dvéma zpisoby. V piipadé dievéného odpadu jde
pfedevs§im 0 roziezani materidlu na mensi ¢asti, ze kterych budou vyrobeny dievovlaknité

¢1 OSB desky, nebo miize byt zrecyklovan a vyuZit pii vyrob& nabytku.

Sklo a plasty se zpracovavaji zejména ptisobenim tepla a opétovného tvarovani. Ne vSechny
druhy plasti mohou vSak procesem opétovné recyklace proji a je tedy tfeba je odd¢lit. Diky
opétovnému tvarovani je u téchto materidlii vysoké procento recyklatu, navic vysledné
produkty mohou byt zcela k nepoznani od produktii zpracovanych z prvotnich surovin

(Voros, 2015).

Opétovné uplatnéni dievénych vyrobku (viz obr. ¢. 6) pro recyklaci probiha na zakladé
prezkoumani, zda neni materidl poskozen ¢i napaden Skudci. Nasledné je doporucen
k recyklaci nebo energetickému vyuziti. Material schvaleny k recyklaci je zpracovan na
drevéné tfisky a hobliny, ty mohou poslouzit jako plnivo tepelné&-izola¢nich betonli nebo

jako material pro vyrobu dievottiskovych desek (RECYCLING, 2014).

Obrazek 6 - Dreveny demolicni odpad

Zdroj: (PXHERE, 2017)

4.3.3. Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu (17 03 dle Katalogu odpadii)

Tato skupina materialti najde své vyuziti zejména v inZenyrskych stavbach (lit¢ asfalty,

postiiky, emulze, asfaltové betony) a hojné jsou také stile vyuzivany jako hydroizolacni
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natéry a pasy. Zna¢nou vyhodou téchto materidlli je schopnost odolavat teplotnim vykyvim
a vyssi odolnost vic¢i deformaci plisobeni vnéjSich sil (Pytlik, 1998). Asfalt, zejména
z vozovek, se nejprve rozrusi na mensi kusy (viz obr. ¢ 7), které jsou nasledné dopraveny

do recykla¢nich center, nebo jsou pracovany pfimo na misté vzniku (Svoboda, 2013).

Obrazek 7 - Asfaltovy odpad z povrchu vozovky

Zdroj: (CIMOK, 2019)

Benefitem této skupiny odpadt je velké procento jeho znovuvyuziti ke stejnému ucelu,
to plati zejména u povrchu vozovek. V CR se k opétovnému vyuziti uplatiiuji dva zptisoby
recyklace asfaltovych smési. Prvni metodou je recyklace za studena, kdy je odpad
recyklovan a znovu pouzit pfimo na misté vystavby pii soucasném dodrzeni stanovenych

evropskych a ¢eskych norem (RECYCLING, 2016).

Metoda recyklace asfaltové smési za studena je velice prakticka, jelikoz veskeré operace
probihaji v jednom cyklu, avSak je k danému procesu zapotiebi nakladna technika.
Zpracovani odpadu na misté vzniku ma vSak fadu vyhod, ptfedev§im zkracovani doby
uzavirek a men$i ztratu materidlu pii dopravé a recyklaci (Valentin, a dalsi, 2012). Pro
samotnou recyklaci se vyuziva souprava stroju, kterou tvoii zasobnik s pojivem a fréza
doprovazena recyklacnim strojem. Poté, co projde material zminénou soupravou stroji, je

nasledné povrch zapraven finiSerem a hutnicim véalcem (Solatova, 2007).
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Metoda zpracovani za tepla probihd obdobné jako za studen, cely proces je vSak rozdélen do

wev

vysledki (Solafova, 2007).

4.3.4. Kovy a jejich slitiny (17 04 dle Katalogu odpad)

Kov, zejména ocel, je ve stavebnictvi hojné€ vyuzivany prvek. Diky velké pevnosti v tahu se
pouzivéa zejména pro nosné konstrukce, jeho vyuziti je vSak zna¢né napfi¢ celym stavebnim
sektorem. Jedna z primarnich vyhod odlisujici slitiny kovii od zbytku stavebnich materiala
je jejich plasticita (Vojtéch, 2006). Tohoto faktu lze dobfe vyuzit pii tvafeni kovii za vyssich

teplot (lisovani, valcovani, kovani a dalsi), coz vede k jejich opétovnému vyuziti.

Kovovy odpad vznikajici béhem demolice (viz obr. ¢. 8) je shluk riznych druhd kovu, které
je potieba pied vstupem do recykla¢niho procesu roztidit na jednotlivé slitiny. Nasleduje
roztaveni a moznost opé&tovného zpracovani na stavebni prvek. Touto cestou recyklace
kovového Srotu se uspoii 2 tuny cerného uhli, 4 tuny Zelezné rudy a aZ 70 hodin lidské prace

(Vatia, 2016).

Obrdazek 8 - Kovovy odpad z demolice

Zdroj: (PXHERE, 2017)

4.3.5. Zemina, kameni a vytéZena hlusina (17 05 dle Katalogu odpadi)

Skupina zastupujici nejveétsi podil stavebnich odpadt. Odpady spadajici do této kategorie

jsou generovany predevsim pii vystavbé pozemnich komunikaci, tvorbé inzenyrskych siti

a zakladani ¢i rekonstrukci pozemnich staveb. Majoritni podil pak zaujima zemina (viz obr.
14



¢. 9) a kameni, které se fadi mezi materidly inertni, tudiz se plisobenim vné&jSich vlivl
nerozkladaji. Mohou tak byt znovu pouzity pro nenaro¢né konstrukce ¢i zasypy bez nutnosti

dalSiho zpracovani.

Obrazek 9 - Vykopova zemina

Zdroj: (CIMOK, 2019)

Hlavni snahou je uplatnit tento odpad piimo na misté vzniku a zapojit ho tak znovu
do procesu stavby. To lze zajistit pii opétovném zapracovani pti vykopech, zemnich pracich
nebo vyrovnavani terénu. Dalsi alternativa vyuziti odpadniho kameniva jsou naptiklad

protihlukové valy u komunikacich a zelezni¢nich trati (Horacek, 2001).

4.3.6. Izola¢ni materialy s obsahem azbestu (17 06 dle Katalogu odpadii)

Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici azbest se fadi do skupiny nebezpecénych odpadu.
Vlékna azbestu jsou schopna ptfenaset vzduchem a bylo prokazano, ze jejich usazovani
na plicich zptsobuje rakovinu (Svoboda, 2013). Pti manipulaci s takovym odpadem je nutno
postupovat obezietné (viz obr. ¢. 10) a informovat ptislusné organy dle zakona ¢. 25/2008
Sh., 0 integrovaném registru znecistovani zivotniho prostiedi a integrovaném systému

plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti Zivotniho prostiedi.

Jednotlivé kroky pro nakladani s odpady obsahujici azbest fesi zakon ¢. 183/2006 Sb.,
0 uzemnim planovani a stavebnim tadu. Pro odstranéni takového odpadu je tfeba ziidit

kontrolni orgén, ktery musi zajistit, aby se pii odstranéni azbestu neuvolnila do ovzdusi jeho
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vldkna. Odpad je nasledné¢ uzavien do neprodysnych obalil s ozna¢enim a poté prevezen

na misto skladovani k tomu urcené (Bacova, 2007).

Obrazek 10 - Likvidace azbestové krytiny

Zdroj: (DOPAREAL, 2020)

4.3.7. Stavebni material na bazi sadry (17 08 dle Katalogu odpadii)

Sadra se z hlediska pouziti ve stavebnictvi d€li na tii skupiny, a to na stavebni sadru (omitky
a dilce ze sadry mezi, nez spada i sadrokarton), technickou sadru a modifikovanou sadru
(vyznacuji se vyssi tvarnosti). Technické vlastnosti a specifikace jednotlivych skupin urcuje
norma CSN 72 2301, Sadrova pojiva, klasifikace, vseobecné technické pozadavky, zkusebni

metody.

Nejvyznamngj§iho Cinitele v této skupiné odpadt zastava sadrokarton (viz obr. €. 11), jenz
je tvofen jadrem ze sadry mezi dvéma kartony. Sadrokarton se hojné vyuziva pro fadu tceldq,
a to diky mozné upravé jeho pozadovanych vlastnosti, jako je napiiklad zvysena odolnost

vuci vlihkosti ¢i hluku. Dale je mozné vylepsit jeho protipoZarni u¢inky (Ny¢, 2005).
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Obrazek 11 - Demolicni odpad ze sadrokartonu

Zdroj: (SPBOHEMIA, 2019)

4.3.8. Jiné stavebni a demoli¢ni odpady (17 09)

Do této kategorie se fadi zejména nebezpecné odpady obsahujici rtut’, PCB a jiné nebezpecné
latky. Tyto latky byly zna¢né vyuzivany diky dobrym izola¢nim vlastnostem v druhé

poloving 20. stoleti.

Nakladani s témito odpady probiha na zéklad¢ jiz vyse zminéného zakona ¢. 183/2006 Sb.,

o0 izemnim planovani a stavebnim fadu (Drdla, 2020).

4.4.Soucasné metody pro zpracovani SDO

Pfed samotnym zpracovanim odpadu je nejdiive nutné zbavit odpad veskerych nezadoucich
primési, které mohou znehodnotit vysledny produkt ¢i poskodit ¢ast drtici linky. Kazdé
recykla¢ni stiedisko by mélo provadét vstupni kontrolu a odpad piijimat v jeho nejéistsi

podobé a v ramci moZnosti dodavatele, tak aby nebylo nutné jej nadéle tfidit a upravovat.

Proces odstranéni piimési probiha s pomoci tfidicich technologii a lidské prace na zakladé
vizualni kontroly, objemové hmotnosti, chovani pfi odvalovani a jejich magnetickych
vlastnosti. Po odstranéni nebezpecného a kontaminovaného odpadu dochazi k oddé€leni
cizorodych latek (kovy, asfalt, dievo, plasty) od mineralnich latek a naslednému piedtiidni
(viz obr. ¢. 12).
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Vysledna mineralni sut’ se néasledné rozde€li na jednotlivé skupiny odpadii dle Katalogu
odpadt.. Oddélené skupiny odpadu se déle rozbijeji pomoci rypadel a jiné techniky na mensi

kusy vhodné ke zpracovani (Junga a kol., 2015).

vstupni kentrola separace predtiidéni
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Obrazek 12 - Technologicka navaznost pro recyklaci SDO

transport tiideni ‘

Zdroj: (Junga a kol., 2015)

4.4.1. Typy souprav pro recyklaci SDO

Recyklaéni souprava je po sob¢ jdouci seskupeni strojit uréenych k ¢astecnému roztiidéni,
drceni a tfidéni stavebnich a demoli¢nich odpadl za ucelem dalSiho zpracovani a vyuziti.
V soucasnosti se pro tento proces vyuzivaji tfi technologie souprav, které se déli podle
moznosti manipulace samotné soupravy a moznosti reorganizace Soupravy jsou: stacionarni,

semi-mobilni a mobilni.

Obecny princip a uspofadani téchto zafizeni je velmi obdobny u vSech zminénych.
Piettidény odpad je piepraven do piejimaci nasypky, odtud je veden skrze sitovy rost, kde
dochazi k propad malych frakci (rozdéleni kameniva dle velikosti zrn propadajicich mezi
sity) na pfi¢ny pasovy dopravnik. Zrna o malych rozmérech (male frakce) jsou odvedena na
skladovaci plochy. Frakce, které neprojdou skrze sitovy rost, pokracuji do drti¢e. Zde
dochézi k rozloZeni na mensi frakce vhodné pro dalsi roztfidéni, nasledné materidl vychazi
pry¢ z drtice pfes magneticky odlu¢ovac zachytavajici zbytky kovovych odpada (Junga a
kol., 2015).
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4.41.1. Mobilni souprava
Mobilni recyklaéni soupravy jsou dnes velice oblibené. Nejcastéji se s nimi setkavame
u recyklacnich stiedisek zpracovavajicich stfedni az velké objemy stavebniho odpadu a na
rozsahlejsich stavbach (silnice, primyslové aredly a dalsi). Hlavnim diivodem je rychla

a operativni zména dispozice ¢i seskupeni celé soupravy a samotného ttidiciho stediska.

Mobilni linky jsou konstruovany tak, ze veSkeré zafizeni je upevnéno na piivésnych
a navésnych podvozcich spolu s dil¢im technologickym zatizenim. Podvozek je zpravidla
konstruovan jako pasovy z divodu néaro¢nosti terénu, kde se zafizeni pohybuje. Mobilni
soupravu obvykle zastupuje drtici a tfidici zafizeni, u kterych plati nasledujici technologicky
proces (viz obr. ¢. 13) v tomto pofadi: pfijem materialu, prvotni prosévani, rozméliiovani
S naslednym magnetickym odlu¢ovdnim kovl. V néavaznosti na pozadované vlastnosti
vysledného produktu mize dojit k dalSimu drceni. Pfeddrceny produkt je nadale dopraven
do tfidice, a to bud’ piimo z drtice nebo pomoci nakladace. TFidici mechanismus nasledné

rozdéli material na pozadované frakce a odvede je na skladovaci plochu (Miiller, 2008).

Nasypka s vibraénim predifidifam Drié (Eelistovy) Spalovaci motor  Magneticky separator

Obrazek 13 - Schéma mobilniho celistové drtice

Zdroj: (Miiller, 2008)

4.4.1.2. Semi-mobilni souprava
Semi-mobilni souprava je sestavovana az na misté urCeni, ptiCemz béhem prace je zcela
fixni a neni mozné usmérnovat jeji polohu. Po pferuSeni procesu muize byt linka snadno
arychle rozloZena a pfepravena na jiné misto pomoci ndkladnich automobild. Jednotlivé
¢asti linky funguji na principu sestavitelnych kontejnerti, které se pohybuji na kolovém

podvozku ¢i lizinach. Na misto, kde dojde k jejich sestaveni, byvaji dopravovany separatné
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(Henkova, 2010). Vykonnost této soupravy dosahuje je zpravidla az 0 20 % vyssi nez u linek
mobilnich. Nevyhodou je vSak naro¢néjsi logistickd organizace, ndroky na rovinnost terénu

a vétsi plochu (Miiller, 2008).

Obrazek 14 - Semi-mobilni drtic na zpracovani SDO

Zdroj: (TSTSW.CZ, 2014)

4.4.1.3. Stacionarni souprava
Prednosti soupravy stacionarni je predevSim vysoka kvalita vysledného produktu a velmi
vysokd vykonnost. Stacionarni linka je schopnd spolehlivé oddélit pfimési a dosahnout tak
vysokého procenta Cistoty recyklatu. Pro tento typ souprav je nutné zajistit neustaly ptisun
materialu ke zpracovani, proto jsou nejCastéji vyuzivany u staveb velkych rozsahil
¢i vrecyklacnich centrech v blizkosti velkych mést. Zvolenim takto daného umisténi
je zajistén ekonomicky vyhodny provoz (Miiller, 2008). Fixni umisténi také umoziuje
nepierusovany provoz, ktery ma znaény dopad na Zivotni prostfedi, proto jsou linky
vybaveny hlukovymi tlumici, filtry pevnych ¢astic ¢i zvlhCovacim zafizenim. V nédvaznosti
na opatieni snizujici dopad soupravy na okolni prostfedi se Vv blizkosti objekti buduji
protihlukové valy prostfednictvim kterych je zajisténo korektniho odvodu zne€isténé vody

a prachu (Junga a kol., 2015).
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Stacionarni recyklaéni soupravy byvaji doplnény tzv. mokrou upravou, kdy je cely proces
tfidéni realizovan za mokra. Voda je pribézné filtrovana a proudi soupravou po celou dobu
procesu. Znacnou vyhodou je celkové sniZzeni prasnosti a hluénosti za podminky odvadéni

znecisténé vody do nepropustnych nadrzi, kde dochazi ke zbavovani kalu (Miiller, 2008).

Obrazek 15 - Stacionarni souprava na zpracovani SDO

Zdroj: (DSP Prerov, 2011)
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5 Vlastni feSeni

V této kapitole bude popséna technologicka linka vybrané spolecnosti pro zpracovani
stavebniho a demoli¢niho odpadu a popsany jednotlivé ¢asti této linky. Nasledné bude
technologicka linka inovovana vybérem nové techniky (na zakladé multikriterialniho
hodnoceni) vedouci ke zvySeni efektivity ¢i uspor nakladi celé linky. Nové inovovana
recyklacni linka bude poté dle vybranych parametrii porovnana s linkou ptivodni. Porovnani

bude provedeno za zaklad¢ ekonomického zhodnoceni provozu.

Pro feSeni této prace byla navdzana spoluprace se spolecnosti specializujici se na zpracovani
a recyklaci stavebnich a demoli¢nich odpadd. Zvolené recyklaéni centrum bylo navstiveno
za ucelem provoznich méteni, pofizeni fotografii a nabyti informaci tykajicich se provozu
spole¢nosti. Ziskand méfeni byla potfizend v rdmci zpracovani jednoho druhu stavebniho
odpadu dle Katalogu odpadu. Z divodu poskytnuti citlivych dat si spole¢nost nepieje byt

pfimo jmenovéana, a proto bude v této praci nadale oznacovana jako spole¢nost A.

Vzhledem Kk tomu, Ze spole¢nost v poslednim roce ziskala dotaci ,,Energetické uspory
ve spolecnosti A“ v rdmci niZ doslo k nahrazeni starého drtice a tfidiCe stavebnich odpadii
za novy, bude v této praci vybrana technologicka linka inovovéna o vybér nového kolového
nakladace, o kterém zminéna spolecnost uvazuje vzhledem k zastaralému stavu souc¢asného

kolového nakladace.

5.1.Profil spolecnosti

Spole¢nost A pisobi na trhu jiz od 90.let a aktualné provozuje recyklaéni stredisko, které se
soustfedi primarné na recyklaci SDO a zpracovani lomového kameniva. Dale pak provozuje
¢innosti Vv oblasti nakladani s nebezpecnymi odpady, autodopravy a provozu stavebni

techniky.

Technologickd linka je sloZena z mobilnich stroji a mize se dispozicné piizpusobovat
aktualnim potfebam spole¢nosti. Spoleénost A ma pro potieby recyklaéni linky k dispozici
jeden celistovy drti¢, sitovy tiidi¢, jeden kolovy nakladac, dvé rypadla a pét strojnikd na
obsluhu jedné linky. Poloha stfedisek je velice piihodna z hlediska dodavatelsko-
odbératelskych vztahtl, jelikoz ma pfimé napojeni na dalnicni sit’.

22



Recyklaéni centrum, které je predmétem této prace, se rozklada na plose 22 500 m? a je
tvofeno zpevnénou plochou urc¢enou pro ukladani stavebnich a demoli¢nich odpadt. Déle se
na ploSe nachazi zastteSené koje urcené ke skladovani vyslednych ttidénych frakei recyklati,
silni¢ni automobilova vaha a administrativni budova pro piijem odpadu a jiné funkce. Pfijem
objemu stavebniho a demoli¢niho odpadu zcela zavisi na mnozstvi ziskanych zakazek,
probihajicich demolic a staveb v okoli a moznostech samotné linky. Hmotnost navezeného
odpadu se mize pohybovat mezi 0 az 1000 tun denné, pramérné vSak centrum piijima 140

tun stavebniho odpadu denn¢.

5.2.Popis linky na zpracovani stavebniho odpadu

Zkoumana recykla¢ni linka, byla v dobé méfeni slozena z jednoho celistového drtice
Sandvik Q1341 s moznym vstupem materidlu o zrnitosti az 600 mm a vibracniho tfidice
Sadvik QA331 srovnymi sity, oba tyto stroje jsou zcela mobilni a lze je napojit
do kombinace. Tiidici i drtici zafizeni mlze pracovat samostatné ¢i byt umisténo za sebe.
Zpusob prace je zcela zavisly na druhu a pozadované zrnitosti zpracovavaného materialu.
Materidly, naptiklad zeminy, se pouze tiidi a neni zde tfeba vyuzit drti¢e, naopak odpadovy
beton se pouze drti je-li pozadovana pouze frakce 0/63. Pokud jsou zadany i dalsi frakce,
jako 0/8, 8/32 a 32/63, je aplikovana kombinace drtice a tfidi¢e pracujici v ptimé navaznosti.
U stavebnich odpadu jako napiiklad stavebni sut’, miize nastat situace kdy je odpad nejdiive
pfeddrcen, Cast vystupt je vyuzita a zbytek vstupuje do opétovného procesu drceni

s pfipadnym tfidénim.

K manipulaci s materialem ma spole¢nost k dispozici kolovy naklada¢ Volvo 110 F, slouzici
primarné pro prepravu materialu k misté drceni ¢i tfidéni. Dal§i mechanizaci jsou dvé pasova
otocnd rypadla znacky CAT, model 323 a 318 F, podileji se zejména na plnéni drtice,
rozbijeni nadmérnych kusti odpadi a separaci armatury z betonu pomoci hydraulickych
ntzek. Na obsluze stroju se pfi jedné 8hodinové pracovni sméné podili 5 strojnikd z toho

jeden vedouci smény.

5.2.1. Prijmova cast
Centrum pro zpracovani a recyklaci stavebniho odpadu, piijimd odpad dvéma zptsoby.
V ptipadech, kdy se samo podili na tvorbé vzniku SDO dochézi ke svozu odpadi pomoci
vlastni nakladni techniky (jedna se zejména o zemni prace, a tudiz vznikli odpad 17 05, dle

Katalogu odpadil), v ostatnich ptipadech ptijima odpad od jeho piivodcii. Nékladni technika
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s odpadem pfi pfijezdu do aredlu zastavi na ndkladni vaze, kde dojde ke zvazeni celé
soupravy spolu s nakladem. Nakladni automobil je poté zvazen i po vylozeni néakladu

a vznikli rozdil je roven piijatému mnozstvi odpadu.

Odpad je zprvu svezen na jedno urCené misto, zde dochazi ke kvalitativni kontrole
na zaklad¢é zkuSenosti piijmového persondlu a po vizudlni strance. Kontroluje se mira
nezadoucich piimési, ktera se velmi lisi dle kvality ndvozu odpadl do zafizeni. Nasledné
dojde k odd¢leni nezadouciho komunalniho odpadu, ktery je ulozen na fizenou skladku.
Dale je zde separovan kovovy odpad, rozrusenim materialu pomoci vydrcovacich klesti (viz
obr. &. 16), ktery je pfedavan do zatizeni pro jeho dali zpracovani. Radové se jedna o desitky

tun za rok.

Obrazek 16 - Rozrusovani materialu pomoct vydrcovacich klesti

Zdroj: (Pimpara — archiv autora, 2020)

Kazdy vlastnik (dodavatel) odpadu musi pti ulozeni odpadu do zatizeni vyplnit dokument
0 zakladnim popisu odpadu, slouZici zaroven jako privodka odpadu k recyklaci (viz
priloha). V tomto dokumentu jsou uvedeny zakladni tidaje o pfijemci a vlastnikovi odpadu,
popis vzniku a Katalogové ¢islo odpadu. Obsahuje také Cestné prohlaseni, ze odpad
pfedavany do zafizeni je odpad kategorie O, neni zne€istén zadnymi latkami zptisobujicimi
jeho nebezpeénost ve smyslu zakona ¢ 185/2001 Sb., o odpadech, a vyhlasky MZP ¢&.
294/2005 Sb., 0 podminkach ukladani odpadu na skladky a jejich vyuzivani na povrchu
terénu a zméné vyhlasky ¢.383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.
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5.2.2. Oto¢na pasova rypadla

Funkce jako prvotni separace odpadii od piimési, rozruseni velkych kusti materidlu
a samotné plnéni drtice a tiidice stavebniho odpadu, zastavaji ve spolecnosti A dvé otocna

pasova rypadla znacky CAT, piesnéji modely 323 D a 318 F.

Ve stavajici technologické lince jsou obé rypadla pln¢ vyuzita. Pasové rypadlo CAT 323 D
se obvykle pohybuje v piijmové ¢asti recyklaéniho stiediska, provozujici ¢innosti jako jsou
pretiidéni odpadi a rozruseni velkych kusu (viz obr. ¢. 14). Druhé rypadlo CAT 318 F
se vyuziva k plnéni drtice a tfidice SDO. Rozdéleni praci vyplivd primarné z rozdilu
provoznich hmotnosti, kde rypadlo s mensi hmotnosti je 1épe situovano pro praci na deponii

a diky niZ8i spotiebé paliva také dojde k uspote ndkladi.

Technické parametry CAT 318 F CAT 323D
Vykon motoru [kW] 88 121

Max hloubka/dosah [m] 6,6/9,2 6,7/9,9
Provozni hmotnost [kg] 19 000 25500
Objem lopaty [m?] 0,92 1,19
Priimérna spotieba [LLh]* | 7,01 9,47

Tabulka 1 - Parametry otocnych pasovych rypadel
Zdroj: (RITCHESPECS, 2019)
Ve vybrané spolecnosti A doslo ke stanoveni primérné spotieby paliva*, aby mohla byt 1épe
stanovena ekonomicka naro¢nost provozu. Realna spotfeba byva v provozu obvykle vyssi,
nez uvadi vyrobce, a proto byla provedena méfeni spotieby s cilem stanoveni mnozstvi
spotfebovaného paliva za hodinu. Méfeni probihalo v jedno pracovnim tydnu, kdy byla
doplnéna nadrz stroje do plné vyse, zapsan pocet hodin nepferuSené prace a nasledné

vypoctena prumérnéd hodinova spotieba dle vztahu [1].

p, =2 [1.h7] [1]

ts

Kde:

e Sq— primérna hodnota spotfebovaného paliva za jednu pracovni sménu [1];

e ts —doba prace nakladace za jednu pracovni sménu [h].

Stanoveni hodnot
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e Sqg1— 711, hodnota byla stanovena z péti méteni u CAT 323 D;
e Sq— 531, hodnota byla stanovena z péti méieni u CAT 318 F;

e s — 7,5 hodin, hodnota byla zvolena dle informaci poskytnutych spole¢nosti A.

Vypocet:
_ Sdi,2 1
Ps12 = — [1.h~]
Ps1=9,47 Lh!
P32 = 7,06 I.h-l

Ze ziskanych vypocti lze vidét, ze primérna. spotieba paliva se lisi, primarné z rozdilnych
vykonli obou motori, provoznich hmotnosti strojli a také poctu ptejezda za jednu pracovni
sménu u kazdého stroje. Rypadlo pracujici v ptijmové ¢asti uskutecni za jeden den znatelné
vice piejezdu nezli rypadlo, které plni drti¢ ¢i tiidic.

Pro uréeni vykonosti linky jako celku je tieba urcit vykonnost jednotlivych prvki v ni
pracujici. Vypocet hodinového vykonu pasového rypadla, pro cyklicky pracujici stroj bude
urceno dle vztahu:

_ 3600

Q= — V-ki-k2- ks ka ks [m3/h] [2]

Kde:

e 1. —doba jednoho pracovniho cyklu [s];

e \V —objem lopaty [mq];

e k1 —koeficient plnéni dle rozpojitelnosti;
e k2 —koeficient opotiebeni lopaty;

e k3 —koeficient vlivu otocent;

e k4 — vliv zkusenosti obsluhy

e kb5 — opravny Cas o piejezdy a organizaéni piestavky

Stanoveni proménnych:
e tc.—stanovena jako primérna hodnota z naméfenych hodnot ve spol. A na 27 sekund;
e \V —objem lopaty 0,92 m®a 1,19 m*®

e k1 —koeficient plnéni dle rozpojitelnosti; dle téidy rozpojitelnosti stanoven 0,96;
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e k2 — primérné opotiebeni 0,9;
e k3 - pfedpokladame maximalni oto¢eni 135°, kdy se koef rovna 0,95;
e k4 — pfedpokladame zkuSeného pracovnika kdy koef se rovna 1

e kb5 -z ohledem na nedostatek organizace, byl zvolen 0,7

Vypocet:

_ 3600

Qr==-092-096-0,9-095"1 [m3.h]

Qr =151,03 m®.h?

Vykonnost pasového oto¢ného rypadla CAT 318 F, byla dle vypoctu stanovena na
151,03 m3.h?,

5.2.3. Mobilni Celistovy drti¢

Centrem linky na zpracovani SDO je ¢elistovy drti¢ Sandvik QI341 (viz obr. €. 17). Jedna
se 0 mobilni dvojvzpérny Celistovy drti¢ slouzi pro primarni drceni nelepivych a velmi
pevnych materialt, jako beton, cihly, stavebni sut’ a dalsi ze skupin SDO. Stroj pojme

velikost vstupnich materialti az 600 mm.

Drtici zafizeni je pohdnéno naftovym motorem s primémou udavanou spotiebou 8,8 I.h*
(viz tab. ¢. 2), Vv realnych podminkach vsak byla naméfena vyrazné vyss$i spotieba, jeji
hodnoty se lisi v zavislosti na druhu zpracovavaného materialu, v priméru se vSak hodnoty
pohybuji mezi 10 az 12 L.h, s nejéast&jsi hodnotou dosahujici primér 11,25 L.h™t, Obsluhu
stroje obvykle zastavaji jeden az dva strojnici, tak aby dochézelo k jeho plynulému chodu
a plnému vyuziti kapacit. Vykonnost drti¢e se pohybuje az k hranici 600 tun za 8 hodin

neboli za jednu pracovni sménu. Piblizné jde tedy o 75 t.n™ pfi nepietrzitém provozu.
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Obrazek 17 - Celistovy drtic SANDVIK QI 341

Zdroj: (Pimpara — archiv autora, 2020)

Technicka data Sandvik QI 341
Velikost vstupniho otvoru [mm] 922x670
Maximalni velikost vstupd [mm] 600
Typ motoru a vykon [kW] C9 Acert 261
Ud4vana spotteba motoru [I.h*] 8,8
Provozni hmotnost [t] 37,2

Tabulka 2 - Parametry celistového drtice Sandvik QI 341
Zdroj: (SANDVIK, 2014)
Ve zkoumaném recykla¢nim stfedisku pracuje drti¢ samostatné ¢i v kombinaci se sitovim
tiidi¢em. Nejcastéji zpracovava betonovy odpad, zbaveny armovaci vyztuze, na vysledny
recyklat 0/63, kdy v tomto ptipade neni nutné zaradit tfidi¢, diky pomérné hrubé frakci. Dale
se vyuziva pro zpracovani asfaltu z vozovek, cihelného odpadu a stavebni suté, kdy ¢asto

nejprve dochdzi k pretidéni a teprve poté nasleduje samotné drceni na jemnéjsi frakci.

Vstupujici odpad je stiidavé stla¢ovan mezi dvéma deskami (viz obr. ¢. 18), které stiidavé
méni svilj rozestup, produkt tak pii opakovaném drceni klesd az na velikost vystupni

Stérbiny, jejiz rozmér ma zarucit stejny rozmér vsech vystupnich slozek. Na povrchu
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vzpérnych desek je umisténa skofepinova litina, ta slouzi jako pojistny prvek
pted poskozenim drticiho mechanismu. Pokud se mezi Celisti dostane nezadouci prvek, jako
je napiiklad ocelova vyztuz, deska se prolomi a Cinnost stroje zastavi. Samotné operace
vymény litinové desky je vSak velmi nakladna a ¢asové narocna. Je tak kladen velky diraz

na Cistotu vstupnich produkt bez nezadoucich piimési.

Obrazek 18 - Schéma drticiho ustroji v horni poloz

Zdroj: (SANDVIK, 2014)
1 - zvedaci Uloznik a kolébka na olej pro snadnou udrzbu,
2 - robustni svarovana komora,
3 — Ctyt barovy rotor s konfigurovatelnymi zaménitelnymi kladivy,

4 —kulova hlava s valeckovymi lozisky pro velké zatizeni

5.2.4. Mobilni vibracni tridic¢

Ve zkoumaném recykla¢nim centru je zastava hlavni tfidici funkci vibraéni tfidic SANDVIK
ga331 (viz obr. &. 19) s rovnymi sity. Tento mobilni stroj dosahuje vykonu az 100 t.h%, tedy
az 800 t za osm hodin pracovni smény. Jeho vykonnost je zavisla nejen na kvalité obsluhy,
ale je izce spojena s kvalitou vstupti, zejména s lepivosti, kusovitosti a vlhkosti vstupnich
odpadi. Stroj je pohanén naftovym motorem, jehoZ indikovani spotieba je 4,4 1.h™. Celkova
spotieba tfidice se vSak pii plném nasazeni v pracovni sméné pohybuje mezi 8 az 10 l.h:, se

sttedni hodnotou v 9 1.h™%. Stroj obvykle obsluhuje jeden strojnik.
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Technicka data Sandvik QA 331
Velikost paralelniho sita [mm] 4260 x 1500
Motor o vykonu C4.4 75 kW
Udavana spotfeba motoru [I.h™] 4,4
Provozni hmotnost [t] 27,05

Tabulka 3 - Parametry vibracniho tridice Sandvik QA 331
Zdroj: (SANDVIK, 2014)
Material urceny ke tfidéni je sypan pies ocelovy rost, slouzici jako sekundarni prvek pro
zachytavani nezadoucich prvkd. Odtud je odpad pomoci vibraci pfivadén na paralelné
zaveéSena sita, uloZzend na pruzinach a osazend budi¢em vibraci. Diky vyvolanému
krouzivému pohybu celé sitové skiin€, je mozné zkratit délku sit pfi zpracovani vysoké

efektivity a vykonnosti (Miiller, 2008).

stockpiling capabiity

Obrazek 19 - Vibracni tridic Sandvik QA331

Zdroj: (SANDVIK, 2014)

1 — Postranni vyloznik (2x) o Sifce 650 mm s vysSkou dopadu 4700 mm
2 — Sitovy box o rozmérech 4,2x1,5 m

3 — Hlavni vyloznik pro davkovani materialu na sita, o §ifi 1050 mm

4 — PloSina pro udrzbu

5 — Pfedni vyloznik o §ifce 1200 mm, s vyskou dopadu 4034 mm

6 — Pasovy pojezdovy mechanizmus ovladany dalkove

7 — Pohonn4 jednotka o vykonu 74.5 kW

8 — Nasypka (ptijmovy kos) s mfizi pro zachyceni necistot
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Vibracni tfidi¢ s rovnymi sity maji paralelni uspofadani sit, kterd jsou zavéSend nebo ulozena
na pruzinach a osazena budiem vibraci. Jako budi¢ obvykle slouzi elektromagnet,
nerovnomérné rozlozeni hmot setrvaniku ¢i excentr. Diky vyvolanym vibracim sita
a kruhovym, nebo eliptickym pohybem celé sitové skiiné se dosahuje vysoké efektivnosti,
coz vede k moznosti zkraceni délky sitové plochy. Model Sandvik QA 331 je schopen tridit
az tii rizné hrubosti frakce, a to 0/8; 8/32 a 32/63. Rozd¢leni hmotnosti vysledného recyklatu
V poméru na mnozstvi vstupujiciho odpadu se znacné 1isi v zavislosti, na jiz zminéné kvality
vstupni slozky. U smésného odpadu, ozna¢enim 17 07 01, dle Katalogu odpadu neboli

stavebni suté je dle namétenych hodnot primérné rozdéleni nasledujici:

Vysledna frakce [mm] Procentualni podil [%o]
Jemna 0/8 35
Stfedni 8/32 30
Hruba 32/63 35

Tabulka 4 - Priimérné procentudlni rozdéleni odpadu 17 07 01 mezi jednotlivé frakce

5.2.5. Kolovy naklada¢

Kolovy naklada¢ slouzi, k manipulaci s materidlem po arealu recyklac¢niho stiediska,
nakladani a vykladani (viz obr. ¢. 20) z mist pro pfijem odpadt ¢i deponii, piepravu
vyslednych recyklatli na misto uloZeni. Tento stroj zastava prvek, ktery jako prvni pfichazi
do kontaktu s odpadem, je aktivné zapojen do celého cyklu zpracovani odpadu a je také

poslednim ¢lankem zpracovatelské linky, ktera ptijde do styku s vyslednym produktem.

31



Obrazek 20 - Kolovy nakladac Volvo L 110 F

Zdroj: (Pimpara — archiv autora, 2020)

Pracovni cyklus kolového nakladace zacina v misté ukladky navezeného odpadu, ktery jiz
prosel kontrolou, pfipadnou tUpravou a byl piijat dle stanov recykla¢niho stfediska.
Nezpracovany material je pomoci nakladace pievazen na misto pifimo urcené ke skladovani
daného typu stavebniho odpadu, dle Katalogu odpadu. Tyto deponie se ve Spole¢nosti A
vr§i pomoci nakladace do maximalni vySky 3,5 m, tak aby bylo sniZeno riziko sesunuti
a lepsi dostupnosti pro rypadlo, pfevazné pracujici na horni plose deponie. K tomuto mistu
je pozdg&ji pristaven drti¢ a odpad je nakladan pomoci rypadla piimo do drti¢e, nakladac¢
mize zastavat plnici funkci jen pokud je Kk ptijmovému kosi stroje vytvofena najezdova
rampa, diky jeho nedostate¢né vysypné vysce. Nadrceny odpad je poté nakladacem ulozen
na misto vybrané pro jeho skladovani. Pokud je pozadovano tfidéni na mensi frakce, nez
muze nabidnout drti¢, je k tomuto mistu pfistaven tfidic. Vysledny recyklat je nakladan
a pfevezen do koji pro jeho skladovani (u materialu se zvySenou nasédkavosti) ¢i na venkovni
ulozisté recyklovaného odpadu. Stejny postup se uplatituje i pokud drti¢ a tfidi¢ pracuji
Vv kombinaci, a je tak sniZzen potiebny pocet prejezdi.

Technologicka linka Spolec¢nosti A vyuziva kolovy naklada¢ Volvo fady L 110 F (ro¢nik
2011) s nahonem na vsSechna kola. Stroj je pohanén dieselovym pfepliiovanym vznétovym

Sestivalcovym motorem Volvo D7E LB E3 s vykonem 169 kW a zdvihovém objemu 7,1

litd. Motor je chlazen vzduchem s hydrostatickym elektricky pohanénym chlazenim.
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Plynuly pojezd zajist'uje jednostupniova pievodovka ovladand pakou s plynulym fazenim
pomoci impulstt modula¢niho ventilu, ktery na zdkladé zmény velikosti stejnosmérného
elektrického proudu, da signal ke zméné polohy paky. Pohon na jednotliva kola je rozvadén
pln€ plovouci planetovou pievodovkou. Hydraulicky systém, je pohanén dvéma axidlnimi
regulacnimi Cerpadly o pracovnim tlaku az 24 MPa s variabilnim zdvihovym objemem, a je
fizen primarnim ventilem na omezeni tlaku a dvéma regula¢nimi ventily s oboustranné
pracujicimi valci. Kolovy naklada¢ Volvo L 110 F (viz obr. ¢. 21) je vybaven lopatou se
zuby o pracovnim objemu 3 m?, §ifce 2880 mm a nosnosti 12 650 kg pfi statickém postaveni
ramena kloubu. Maximalni sypna vyska lopaty je 2630 mm pii vyklopném thlu 45 °, coz
neumoznuje piimé plnéni drti¢e ani tfidice, bez najezdové plosiny. Provozni hmotnost
nakladace je 19,3 tuny a spolu s lopatou disponuje priraznou silou 146,8 kN (VOLVO,
2012)
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Obrdazek 21 - Schéma kolového nakladace Volvo L 110 F

Zdroj: (VOLVO, 2012)

33



Efektivita a vykonnostni parametry kazdé¢ho stroje jsou uréeny zejména technickymi
vlastnostmi, zkuSenosti obsluhy a vlastnostmi manipulovaného materialu. Pro kazdy stroj

zvlaste je vypocitand jeho mozna teoretickd vykonnost v zavislosti na objemu pracovniho

Oznaceni rozméru Rozmér
B — délka stroje bez pra. nastroje 6470 mm
C —rozvor kol 3200 mm
D — svétla vyska podvozku 420 mm
F — vyska stroje 3560 mm
G — min. vysypna vyska 2132 mm
J — max. vyska pro pievoz 3690 mm
K — max. vyska ramene 4020 mm
O — max. thel naloZeni 55°
Pmax — max vysypny thel 50°
X —rozchod kol 2070 mm
Y — sirka stroje 2670 mm
a2 — draha otoceni 5730 mm
a3 — draha otoc¢eni 3060 mm
a4 — hel natoCeni +40°

Tabulka 5 - Rozméry nakladace Volvo L110F

Zdroj: (VOLVO, 2012)

5.25.1.  Stanoveni ziakladnich parametri kolového nakladace

nastroje.

Vypocet hodinového vykonu navrhovaného nakladace, pro cyklicky pracujici stroj podle

vzorce:

Kde:

_ 3600

="

tc — doba jednoho pracovniho cyklu [S];

O — objem lopaty [m?];

ko — koeficient zohlednujici ulehlost sut¢;

0 ko kv-ke- ki [mh]

kv — koeficient vykonového vyuziti (plnéni, geometrie);

ks — vliv Casovych ztrat;

ki — vliv lidského faktoru, zrucnost a motivace pracovnika

Volba koeficientu:

tc — doba pottebna pro jeden pracovni cyklus, vypocet dle vzorce:
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tc:tn+2'tp+tv [S] [4]

= tn Cas potfebny k nalozeni lopaty a jeji zdvih do pfepravni polohy,
z provozu naméfen 10-13 sekund;

= tp doba otoceni nakladace a dojezdu k mistu vylozeni, je zavisla na
vzdalenosti mista vylozeni, v podniku byli naméfeny tyto hodnoty:
tp1 = 18-22 sekund (doba piepravy z piijmové ¢asti na misto skladovani)
tp2 = 24-29 sekund (doba ulozeni drceného odpadu na misto skladovani)
tps = 28-32 sekudn (doba pro ulozeni recyklatu do koji)

» tvje doba vysypani, dle technické dokumentace 2,1 sekund

e O -objem lopaty je 3 m3

e ko — koeficient byl zvolen 1,1 vzhledem k zrnitosti odpadd;

e kv —uvazuje se plnéni na 110 % objemu lopaty pii nakladani suti se uvazuje 1,1;
e k¢—zvolen 0,7 s ohledem na planovani a ¢asové piestavky;

e ki—zvolen 0,85 s pfedpokladem na dostate¢né motivovanou a zru¢nou obsluhu.

Vypocet:

Pro stanoveni vykonnosti kolového nakladace Volvo L110F je nejdiive nutné urcit dobu
pracovniho cyklu, kterd se lisi dle stadia procesu, ve které se zpracovavany odpad nachazi.

Pro stanoveni doby trvani jednotlivych pracovnich cykli bude postupovano dle vztahu [2].

Doba pracovniho cyklu pro uloZeni odpadl z pfijmové Casti na misto skladovani k tomu

ur¢ené (pro stiedni hodnotu tp1=20 S):
ta=11+2-20+2,1 [s]
te1 =53,15

Doba pracovniho cyklu pro ulozeni nadrceného odpadu z mista drceni na misto skladovani

k tomu urcené (pro stfedni hodnotu tp2=27 S):
ta=11+2-27+21 [s]

te1 = 67,15
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Doba pracovniho cyklu pro ulozeni nadrceného odpadu z mista drceni na misto skladovani

k tomu urcené (pro stfedni hodnotu tp3=30 S):
t1=11+2-30+2,1 [s]
te1 =73,15

Z téchto vypoctl vyplivam, zZe rizné manipula¢ni ikony kolového nakladace Volvo L110F,
maji rozdilnou dobu trvani. Casy se mohou lisit dle, vzdalenosti mezi mistem recyklace
a uloznych koji, vzdalenosti mezi mistem piijmu odpadu, odbornosti obsluhy a organizaci

materialovych tokd.

Z vypoctenych hodnot nyni Ize stanovit celkovou vykonnost stroje pro jednotlivé ukony, dle

vztahu [2], u vypocta predpokladame stejné podminky u kazdého pracovniho cyklu.

Vypocet vykonnosti pro te1:

Q1= % 3-1,1-1,1-0,7-0,85 [m¥h]
Q1=146,43 m%nh
Vypocet vykonnosti pro tco:
Q1= 3667—010 3-1,1-1,1-0,7-0,85 [m%n]
Q2=115,88 mdh
Vypocet vykonnosti pro tc3:
Q1= % 3-1,1-1,1-0,7-0,85 [m¥h]

Q3=106,37 m3h

Na zaklad¢ predeslych vypocti, byli stanoveny tii riizné vykonnosti téhoZ nakladace, liSici
se na zakladé¢ vykonavané prace. Pro zjednoduSeni dalSich vypoct, bude stanoven

aritmeticky pramér (Qc), zastavajici celkovou vykonnost nakladace.

Q=822 [m3/h] [5]
QC =146,4~3+11288+106,37 [m3/h]
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Qc =122,89 m¥h

Celkova vykonnost stavajictho kolového nakladace je 122,89 m3h? a tizce souvisi
s celkovou vykonnosti jednotlivych prvki celé technologické linky, ve které se kazdy den
pohybuje urc¢ité mnozstvi materialu urcené k manipulaci. Kolovy naklada¢ musi byt schopen

obslouzit veskery odpad cirkulujici v recyklacnim centru.

Vypocet primérné spotieby paliva kolového nakladace bude vztazen k primémé délce prace
stroje za jednu pracovni sménu (8 hodin) a nafty za tu dobu spotifebované. Vypocet vychazi
Z doplnéni nadrze kolového nakladace na konci kazdé smény po dobu jednoto tydne, jez
bylo ve vybraném podniku naméteno. Skute¢na doba prace stroje, je rozdilna kazdy den
mefeni, dle informaci Spolecnosti A, se vSak pohybuje téméf po celou délku pracovni
smény. Pro néasledujici vypocty se tedy bude ptedpokladat Ze stroj pracoval 7 hodin za jednu

osmihodinovou pracovni sménu, po odecteni povinnych a organizac¢nich.

Vypocet pramérné spotieby paliva (Ps) za jeden pracovni den nakladace (7 hodin), je
stanoven dle vztahu [1], pfi 90 1 spotfebované nafty za jednu pracovni sménu. Vysledna

primérna spotieba je Ps = 12,87 L.h™,

Priimérna spotfeba motoru stroje Volvo L110 F je dle vypoétd 12,87 L.h™, pfi zdvihovém
objemu motoru 7,1 |. Spotfeba miiZe byt ovlivnéna stafim stroje, zkusenosti obsluhy a typem

manipulovaného materialu.

5.25.2.  Vybér nového nakladace pomoci multikriteridlni analyzy
Na zéklad¢ predpokladu inovace technologické linky, byla sestavena tabulka zakladnich
parametri pro kolové nakladace (viz tab. €. 4). V této tabulce byli srovnany vybrané modely
se soucasnou technikou pisobici v recyklaénim centru spolecnosti A. Zvolené varianty
kolovych nakladac¢t, budou nasledn¢ zatazeny do multikriterialni analyzy a bude mezi nimi

vybréna varianta nejvice vyhovujici danym poZzadavkim.
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. . | Vykon | Vykon | Maximalni | Provozni | Sifka Hydr.

Oznaceni x X . | Cenabez

stroje motoru HC unosnost | hmotnost | stroje DPH[K{| cyklus

[KW] | [/min] [kal [kal | [mm] [s]

John 171 297 12 798 18341 | 2875 | 4784 000 11
Deere
644K
Hybrid
Komatsu 173 | 205,5 14 900 18620 | 2890 | 2920 000 11,6
WAA430-6
Volvo 203 128 12 300 18500 | 2670 | 4320 000 10
L120H
Caterpillar 172 238 11 000 19212 | 2820 | 4490 000 8,9
950M
Stavajici: 169 145 11 570 19300 | 2670 | 3264 000 10
Volvo
L110F

Tabulka 6 - Srovnani zdkladnich parametrii kolovych nakladacii

Zdroj: (RITCHESPECS, 2019)

Pro multikriteridlni analyzu bylo zvoleno celkem pét faktort, podilejicich se na volb& nové

techniky, a kazdému z nich byla ptifazena vaha dle jejich vyznamu na samotny vybér. Mezi

faktory nejvice ovliviiujici vybér nového nakladace byla zatazena cena, z divodu samotné

moznosti financovani techniky a vykon motoru naznacujici informace o sile stroje. Spolu

s vykonem motoru je také dobré brat v potaz provozni hmotnost stroje, tyto dva parametry

mohou spole¢né indikovat jakéa bude finalni spotieba paliva. Dal§im vyznamnym faktorem

pii vybéru stroje je maximalni unosnost, hrajici u materialti S riznou objemovou hmotnosti

podstatnou roli. V neposledni fadé se na volbé podili také doba vysypu, ktera ovliviiuje

celkovou efektivitu recyklacniho strediska.

Jednotliva kritéria byla sestavena na zakladé¢ konzultace se zastupcem spolecnosti A.

Z dtvodu navratnosti investice v co nejuz§im terminu, je nejvyssi vaha piifazena potfizovaci

cené.
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Maximalni Vykon Provozni
. Cena i Doba tn "
Alternativa (K¢ unosnost motoru hmotnost [m] Soucet
[kd] [kw] [kd]

Vaha

Kkritéria 3 2 3 2 1
John Deere | 1x3 2X2 1x3 3x2 2x1 18
644K
Hybrid
Komatsu 4x3 4x2 3x3 2X2 1x1 34
WA430-6
Volvo 3x3 3x2 4x3 4x2 3x1 38
L120H
Caterpillar | 2x3 1x2 2x3 1x2 4x1 20
950M

Tabulka 7 - Multikriterialni analyza a vwbér nového nakladace

Dle vysledkt multikriterialni analyzy (viz tab. €. 5), byl vybran novy kolovy naklada¢ VVolvo

L 120 H. Rada H je specialni uréena pro manipulaci s odpady a praci v dolech, vynika

zejména nizkou spotiebou pii vysokém vykonu a velkou vysypnou vyskou, diky moZnosti

pfipojeni lopaty, 0 objemu 4,5 m®, piimo uréené pro zpracovani odpadi.

Znacnou vyhodou zafazeni Volvo L 120 H (viz obr. ¢. 22) do provozu je fakt, Ze se jedna

0 stejnou znacku jako soucasny naklada¢ s téméf identickymi rozméry. Rada H je nejnovéjsi

fadou kolovych nakladac¢h od spole¢nosti Volvo a vyhazi z predchozich modeld, obsluha si

tudiz rychleji zvykne na manipulaci a efektivita zna¢n¢ stoupne.

Obrdazek 22 - Kolovy nakladac Volvo L 120 H

zdroj: (Volvo, 2019)
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5.3. Vlastni navrh inovované technologické linky

V této podkapitole bude srovnana stavajici technologicka linka s linkou inovovanou
0 vybrany stroj. Pfedpokladem pro tento navrh je nahrazeni stavajiciho kolového nakladace
novym, zvolenym dle multikriteridlni analyzy Vv ptedchozi kapitole. Dojde k porovnéni
zakladnich vykonnostnich a technickych ukazatelti a zhodnoceni celkové elektivnosti linky

stavajici a inovované.
5.3.1. Vykonnost inovované technologické linky

Mnozstvi materidlu, které je za urcitou dobu schopen piepravit a manipulovat s nim ma
piimou souvislost s vykonnosti nasledujicich prvku a technologické linky jako celku. Dle
ptedchozich vypoctl provedenych v kapitole 5.2.4.1. byla stanovena vykonnost stavajiciho
kolového nakladac¢e Volvo L 110 F, dle vztahu [3]. Jeho vykonnost neni dostacujici pro plné
vyuziti efektivity recykla¢ni linky. Proto doslo k inovaci pravé po vykonnostni strance
nového nakladace, Vykonnost inovovaného nového nakladace (Qci), Volvo L 120 H, bude
stanovena dle stejného vzorce [3] a nasledné porovndna se stavajicim prvkem

Vv technologické lince.
Qci = 183,87 m¥/h
Porovnani vykonnosti QC souc¢asného nakladace, s nakladaéem inovovanym Qci:

Qc<Qci [m3.h?] [5]
122,89 <183,87  [m®/h]

Z vysledku porovnani hodinovych vykonnosti je ziejmé, Ze novée zvoleny naklada¢ Volvo L
120 H dokéze manipulovat se zietelné vétsim objemem odpadu, az o 60, 98 m3.h'%, neboli
$49,6 % vyssi vykonnosti. V tomto ohledu je tedy inovované technologicka linky
vykonngj$i nez stavajici a je tak mozné naplnit maximalni vykonnostni ptedpoklady

technologické linky.

5.3.2. Ekonomické zhodnoceni navrhu

Na zéklad¢ vybéru nového kolového nakladace pomoci multikriterialni analyzy, budou
porovnany zékladni parametry nového stroje se strojem pivodnim, pracujicim v soucasné
technologickeé lince. Na zaklad€ porovnani jednotlivych parametri bude rozhodnuto, zda je
investice do nového kolového nakladace skute¢né vyhodna pro celou technologickou linku.

DalSim bodem bude vypocet primarnich ekonomickych ukazateli pro zhodnoceni
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vyhodnosti investice jako takové. Pro tispé$nou volbu vybraného stroje by se méla investice

vratit v dob¢ jejiho odepisovani.

5.3.2.1. Celkova vykonnost
Vykonnost nakladace hraje nemalou roli v celkové efektivité technologické linky, nakladac
zde zastava primarni funkci pro manipulaci s materidlem, zajistuje dopravu odpadu k a

od drtice ¢i tridice.

Ve spolecnosti A vznika primérné za den, dle naméfenych a ziskanych hodnot, takovéto

mnozstvi materialu, se kterym je tfeba manipulovat:

e Pfijaty odpad uréeny k ulozeni — 107,7 m*
e Odpad vyprodukovany drti¢em — 456,15 m*
e Recyklat vyprodukovany tfidi¢em — 571,77 m?

Celkem se vrecyklaénim centru vznikne za jednu pracovni sménu o délce 8 hodin
a7 1135,62 m® materialu, ktery musi naklada¢ obslouzit v pracovni dob&. Hodinové
vykonnost sou¢asného nakladace, vypodtena dle vztahu [3], je 122,89 m3.h™. Pfedpoklada-
li se, Ze tento naklada¢ plné vyuZije svou pracovni dobu, kterd bude po oduceni ptestavek
a Gasovych ztrat stanovena na 7 hodin, je jeho denni vykonnost 860.23 m®. Z téchto udaji je
ziejmé, ze soucasny naklada¢ neni schopen plné vyuzit vykonnosti technologické linky
recyklaéniho centra, a to s nedostatkem 275,39 m® odpadu za den. Vznikaji uslé zisky, kdy
se celd linka musi podfidit maximalni vykonosti nakladace a sniZi se tak celkova vykonnost

technologické linky.

Nové navrzeny naklada¢, mi dle ptedchozich vypoéti vykonnost 183,87 mi.h?,
predpokladaji-li stejné podminky prace, &inni jeho denni vykonnost 1287,09 m3.h™. Tato
hodnota je zcela dostacujici pro pokryti vykonnosti ostatnich prvki technologické linky

a efektivita recyklacniho centra tak bude plné vyuZzita.

Pti stanoveni dopadu celkové vykonnosti nakladace na zisk recykla¢niho centra se vychazi
z primérné marze recyklaéniho centra na 1 m® odpadu, ktera je dle dat poskytnutych
podnikem ptiblizné 25,1 K& / m® pted zdanénim (modelovy piedpoklad, kdy zisk rozdéluje
mezi veskery prodany recyklat). Pfi ro¢nim pfiristku objemu vyroby o 69 130 m? lze
predpokladat narast zisku o 1 735 000 K¢ za rok.
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5.3.2.2. Spotieba pohonnych hmot
Spotieba paliva kolového naklada¢e ma pfimy dopad na ekonomickou naro¢nost jeho

spotfeby paliva pfi optimalnim vykonu potiebném pro provoz.

Dle naméfenych hodnot ve spole¢nosti A vypocétu dle vztahu [1], byla u soucasného
nakladade stanovena spotieba motorové nafty 12,86 L.h™ pfi zdvihovém objemu motoru
7,1 1. Navrhovany naklada¢ Volvo L120H disponuje obdobnym zdvihovym objemem 7,3 1,
a vSak diky niz8i provozni hmotnosti, novéj$§imu typu motoru a technologii eco — pedal, je

mozné predpokladat spotieba dosahujici az o 20 % nizsich hodnot.

Technologie eco-pedal s volitelnym blokovanim, eliminuje ztraty to¢ivého momentu, tim zZe
vytvaii pfimy pohon mezi motorem a pirevodovkou pracujici v souladu s napravami.
Blokovaci funkci je mozné upravit dle praveé provadéné prace a zkrétit tak dobu pracovniho

cyklu a snizit spotfebu paliva (Volvo, 2019).

Diky témto faktorim, lze ptedpokladat ze spotfeba nakladace se bude pohybovat
v piibliznych hodnotach 10,29 Lh™, p#i predpokladané nizsi spotieb& 0 20 % z hodnoty
naméfené u stavajiciho nakladace. Realnd spotieba navrzeného naklada¢e miize dosahovat

I hodnot mensich, nebot’ stavajici prvek uz je zastaraly a opotiebovany.

Se stavajicimi argumenty lze stanovit isporu nakladu na spottebé kolového nakladace. K¢
bez Spolecnost A odebira naftu od lokalniho dodavatele za cenu 22,7 K¢ bez DPH. Pii
rozdilu vySe uvedenych spotieb, 1ze stanovit uSettené naklady ve vysi 58,34 K¢ na hodinu
provozu kolového nakladace, diky vyS$$i hodinové vykonnosti odvede svou praci diive
ausetii tak dalsi naklady na pohonné hmoty. Za 251 pracovnich dnd v roce lze usetfit

naklady ve vys$i 150 801 K¢.
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Ukazatele Stavajici naklada¢ Novy naklada¢ —
Volovo L110F Volvo L120H
Objem vyroby 215918 m? 285 084 m? +69 130 m?
Néklady na obsluhu 420 000 K¢ 420 000 K¢ 0 K¢
Néklady na PHM 512 919 K¢ 362 118 K¢ - 150 801 K¢&
Zisk 4944 000 K¢ 6 679 000 K¢ +1 735 000 K¢
Dan ze zisku 939 000 K¢ 1278 000 K¢ + 339 000 K¢
Zisk po zdanéni 4 005 000 K¢ 5401 000 K¢ +1 396 000 K¢

5.3.2.3.

Odpisy

Tabulka 8 - Ekonomické srovnani stavajici a navrhované linky

Kolovy nakladac je zatfazen do druhé odpisové skupiny dle zdkona ¢. 586/1992 Sb. O danich

z ptijm1. Doba odepisovani kolového nakladace je stanovena na 5 let, dle odpisové skupiny

2, polozka (2-66) ,, Motorova vozidla pro zvlastni ucely, pokud nejsou uvedena Vv jiné polozce

této prilohy ““. Potizovaci cena stroje je 4 320 000 K¢ bez DPH, tedy 5 227 200 K¢ s DPH.

Odepisovani bude pocitano linearné¢ (rovnomérné) na celé zivotnostni obdobi, aby doslo

k jejich rovhomérnému rozloZeni do nakladd. Pfedpokladem pro vypocet je, pofizeni stroje

zacatkem roku 2021. Vypocet bude provadén dle vztahu:

Kde:

e O —rocni odpis

__(PCk)
100

[K<]

e Pc —pofizovaci cena

e Kk —sazba odpist (11 v prvni roce, 22,25 v letech nasledujicich)

e n—pocet let odepisovani
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Rok Zistatkova cena [K¢] | Roéni odpis [K¢]
2021 4 652 208 574 922
2022 3489 156 1163 052
2023 2326 104 1163 052
2024 1163 052 1163 052
2025 0 1163 052

Tabulka 9 - Ocekavand uspora nékladii pri inovaci technologické linky
5.3.2.4. Doba navratnosti investice
Ke zjisténi, zda se investice do inovace technologické linky, je tieba nejdiive stanovit dobu
navratnosti investice (Ts), informujici o tom, za jak dlouho se pfinosy investice vyrovnaji
jeji pocatecni cen€. Tato doba by neméla piekrocit délku zivotnosti investice, kterou v tomto
ptipad¢ zastava doba odepisovani stroje. Vypocet prosté doby navratnosti na zdkladé vztahu:

Ty= = [roky] [6]

Kde:

e Ts— Prosta doba navratnosti investice
e CF —Ro¢ni tspora naklada v dusledku investice (dle tab. ¢. 3)

e IN —Naéklady na investici (pofizovaci cena nového nakladace)
Vypocet:

5227200

Iy = 1396000 [roky]

T, = 3,74 let

Dle vypocti se investice spole¢nosti A do nového nakladacée vrati za 3 roky 9 mésictia 4 dny.
Doba odepisovani byla dle stanovena na 5 let, dle zakona ¢. 586/1992 Sb., Ceské narodni
rady o danich z pfijmu. Z porovnanych dat vypliva, Ze investice se navrati jest¢ v dobé

odpisovani a investici je tak mozZné vzit v tvahu.

5.3.25. Cash-flow (CF)
Cash-flow neboli ¢isty penézni zisk, predstavuji v podniku rozdil mezi vynosy a naklady

penéznich prostiedkl. Jedna se tedy o sumu penéz, kterou ma firma k dispozici pro své
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fungovani (Fotr, a dalsi, 2010). Penézni tok vyjadiuje finan¢ni zdravi spolecnosti, a lze jej
vyjadrit v nékolika ¢astech, provozni cash-flow, investi¢ni cash-flow a finan¢ni cash-flow

(Blaha, a dalsi, 2006).
Provozni (operativni) cash-flow
CFyper = Zz + 3.0, £ Ph + Zs + CPP — Dp [K¢] [7]

Kde:

o 77— zisk pted zdanénim

e On - odpisy z investice

e Ph - zména pohledavek

e Z/s—zména zasob

e CPP —zména kratkodobych zavazk

e Dp—dan z pfijmu
Vypocet:

CFoper = 6679000 + 5227120 — 5696000 — 6480000 + 2777000 — 1 278 000

CFoper = 1224120 KC
Investi¢ni cash-flow (CFiny)
CFiny = CFyper — IN [K¢] [8]
Vypocet:
CFipy = 1224120 — 5227200

CFipy = —4 003 080 K¢

Hodnota investi¢niho cash-flow vychazi zaporn€ v hodnoté¢ — 4 003 080 K¢, coz znamena ze
spole€nost A nema dostatek vlastnich finan¢nich prostfedki pro potizeni investice a bude si

muset na investici pofidit penize z cizich zdroji.

5.3.2.6. Rentabilita investice (ROI)
Rentabilita investice uvadi, jakd je névratnost investice, to umoziuje analyzovat jeji
navratnost v dlouhém obdobi. Neboli kolik dana investice vygeneruje na kazdou

investovanou korunu (Fotr, a dalsi, 2010).
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Vypocet dle vztahu:

cash flow

ROl = ———— x 100 [%] [9]
investicni naklady
ROoJ = 1224120 . 100 [%]
5227200

ROI = 23,42 %
Spolecnost A pozaduje minimalni rentabilitu investice 15 %, vysledné cash flow je vyssi

a investice se spole¢nosti vyplati.

5.3.2.7.  Cista sou¢asna hodnota (CSH)
Cista soucasna hodnota vyjadiuje rozdil diskontovanych penéznich piijmi a kapitalovymi
vydaji spojenymi s investici. Pokud CSH vychazi v kladnych &islech, investici 1ze pfijmout,

pokud jsou ¢isla zdporna, investici je tieba odmitnout (Fotr, a dalsi, 2010).

Vypocet dle vztahu:

CFt
(1+r)t

CSH = Yt=0 [K&] [10]

CSH = soucasna hodnota budoucich penéZnich tokii — pocate¢ni vydaje [K¢]
Kde:

e CFt—penézni toky V jednotlivych letech
e t—doba Zivotnosti projektu

e n— diskontni trokova sazba (5 %)

Vypocet:

CSH—<1224120 1224120 1224120 1224120 1224120

— 52272
1,005t * 1,0052 * 1,0053 * 1,005% * 1,0055> 5227200

CSH = 685 246 K¢

Vysledna CSH nabyva kladnych hodnot a investici tak lze pfijmout.
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6 Vysledky a diskuze

Ze ziskanych dat a provedenych analyz v ramci vybraného recykla¢niho centra vyplyva
nékolik zdsadnich problémi. NejzdsadnéjSim znich je nevyuziti maximalni kapacity
technologické linky. V ramci zapojeni soucasného kolového nakladace je pramérna
maximalni roéni vykonnost celé technologické linky 215918 md, aviak potencialni
vykonnost linky je 285 041 m3. Z toho vyplyva, Ze je vyuZzito pouze 75,8 % potencionalni

vykonnosti celé technologické linky.

Poddimenzovany vykon soucasné¢ho kolového nakladace umoziiuje denné zpracovat mensi
objem odpadu, nez je maximalni objem dalSich stroji, a tedy i celé linky. Dusledkem
nizkého vykonu nakladace dochazi k prostojiim v technologickém procesu. Dana skute¢nost
se poté odrédzi i v zisku spolecnosti, ktery se nyni nachdzi pod svou potencionalni Grovni.
Vymeénou stavajiciho kolového nakladace za novy bude dosazeno maximalni mozné vyrobni
kapacity linky. Jelikoz novy kolovy naklada¢ disponuje vétsi vyrobni kapacitou, nez je
kapacita dalSich stroju linky, a to o 13,5 %, bude mozné této nadbytecné vyrobni kapacity

vyuzit u dalSich procest recyklaéniho centra.

Investice do inovace technologické linky byla zhodnocena pomoci zakladnich
ekonomickych ukazatelll (vit tab. €. 8). Z vysledkil vyplyva, Ze spolecnost nema dostatek
volnych finan¢nich zdrojl k potizeni investice a bude muset inovaci financovat ze zdroja

cizich. Ke zhodnoceni investice pojde po 3 letech a 9 mé&sicich provozu nového nakladace.

Ekonomicky ukazatel Hodnota ukazatel
Narust ¢istého zisku +1 396 000 K¢
Doba navratnosti 3,74 let

Provozni cash-flow 1224 120 K¢
Investi¢ni cash-flow -4 003 080 K¢
Rentabilita 23,42 %

CSH 685 246 K¢

Tabulka 10 - Souhrn ekonomickych ukazatelii investice

Dal$im problémem objektu zkoumani je nedostatetna organizace celého podniku
a technologické linky jako takové. Neni zde stanoven zddny pevny fad postuptl pfi nakladani

s odpadem a jeho dalSim zpracovanim, dochazi k nezddoucim prostojim a diky nizké
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kontrole a koordinaci jednotlivych prvki i k naslednému snizeni efektivity technologické
linky. Spole¢nost Casto nema piesny piehled o mnozstvi ulozeného odpadu, ktery je v danou
chvili skutecné ulozen na pozemku, ani o redlném mnozstvi prodaného recyklatu. Samotna
méieni provadéna spolecnosti A, proto mohou byt nepiesna. Z tohoto divodu je tieba pfi
budoucim feSeni této problematiky postupovat systematicky a provadét méfeni pod

neustalym dohledem osoby provadéjici vyzkum.

Dle planu MZP o odpadovém hospodaistvi CR pro obdobi 2015-2024 je pro stavebni
a demoli¢ni odpady stanoven cil zvysit do roku 2020 hmotnostni miru pifipravy a recyklace
SDO nejméné na 70 % z celkové produkce odpadi. Cil vychazi ze smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech. Aby tohoto cile mohlo byt dosazeno, je nutné,
aby recykla¢ni stfediska specializujici se pravée na tento druh odpadu zvysila svou vykonnost
arecyklovany odpad se mohl vratit do obéhu jako znovu vyuzitelna slozka. Podle poslednich
dostupnych dat (viz obr. ¢. 23) dosahovala mira recyklace SDO 50 % z celkové produkce
stavebnich odpadl. Z grafu je zfejmé, Ze trend objem produkce stavebnich odpadi je
rostouci. Pfesto vSak podil recyklatti na celkovém mnozZstvi odpadu zlstava ptiblizné stejny.
Jestlize ve stfedné dobém Casovém horizontu nedojde v ndhlému zvyseni podilu recyklatii
na celkovém objemu vyprodukovanych odpadi, Ize divodné ocekévat, ze stanoveny cil

nebude v daném terminu naplnén.

Ojiny zpisob nakladani [k
22000 m skladkovano kéd D1 [kt] —
20 000 Ocelkem N1+N11+N12 [kt]
18 000 Erecyklace RS [ki] _

16 000 —

T 14 000 . -
= 12000 - —m— —
o

10000 - R = -
£ 8000 — M H H —
6000 - - H H
4000 A — =
2000 A

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
rok

Obrazek 23 - Produkce a nakladani s SDO v letech 2007 az 2017

Zdroj: (RECYCLING, 2019)
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Je vSak nutné podotknout, ze realita provozu recyklacnich center se znacné li§i od teorii
provozu. Ve skuteCnosti totiz velké mnozstvi recyklovanych SDO ziistdva ulozZeno
v provozovnach recyklacnich center a je velmi té¢zké jej uplatnit na souCasném trhu.
V redlném provozu dochazi i k obcasnému pieruseni piijmu novych stavebnich odpadt

k recyklaci z diivodu prostorovych kapacit recyklacnich centech (RECYCLING, 2019).
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1 Zavér

Cilem této prace bylo posouzeni moznosti inovace technologické linky na zapracovani
stavebniho a demoli¢niho odpadu. K dosazeni stanoveného cile byla inovace situovana
do redlného provozu technologické linky. Za timto ucelem byla navazana spoluprace
s vybranym podnikem. Pomoci méfeni, sledovani a poskytnutych informaci ve vybrané
spolecnosti byla provedena analyza soucasného stavu recyklacni linky po technologické

a ekonomické strance.

Analyzou soucasného stavu byl odhalen problém, jenz spociva v nedostatetném vyuziti
maximalni vyrobni kapacity celé linky. V piivodnim stavu byla linka vyuzivana o 24,2 %
nedostate¢na organizace prace v podniku a mald provozni kapacita kolového nakladace.
V souvislosti se zminénymi okolnostmi byla jako inovace technologické linky zvolena
varianta pofizeni nového kolového nakladace, ktery je schopen pokryt objem
zpracovavaného odpadu vyzadujiciho manipulaci. Pro dosazeni plné vykonnosti nakladace,
muze byt zatazen 1 do dalSich procest, jelikoZ jeho maximdalni vykonnost pievySuje o 13,5 %
vykonnost dal$ich stroju tvoficich recyklacni linku. Vybér nakladace byl proveden pomoci
vicekriteridlni analyzy, a to ze Ctyf moznosti vykonnostné podobnych strojii, z nichz byl

vybran ten, ktery nejvice vyhovoval pfedpokladiim stanovenych vybranou spolecnosti.

Inovace linky formou realizace navrZzené investice piinese spolecnosti dostateCnou
vykonnost pro vyuziti maximalnich kapacit dil¢ich prvkil linky a zaroven usporu naklada
ve formé pohonnych hmot a Gsporu ¢asového fondu zaméstnance obsluhujiciho nakladac.
Pti zapojeni nového kolového nakladace do provozu dojde za prvni rok fungovani k uspote
150 801 K¢ za pohonné hmoty a zvyseni Cistého zisku o 1 396 000 K¢ z divodu vyssi
vyrobni kapacity. Uspé&$na exekuce navrhované investice zavisi na dostate¢ném finanénim
kapitalu spole¢nosti. JelikoZ spolecnost nedisponuje dostateCnym mnozstvim volnych
penéznich prostredkli, bylo doporuceno financovani prostfednictvim cizich finan¢nich

prostiedkil. Realizace zamyslené investice byla naplanovana na pocatek roku 2021.

Pro dosaZeni stanovenych ptedpokladt tispor a vykonnosti je tteba pifedpokladat kontinuélni
tok materialu skrz vybrany podnik a pribéznou implementaci vhodné legislativy v oblasti
problematiky odpadového hospodatstvi. Dale je nezbytné, aby pracovnici technologické

linky byli fadné zaSkoleni, kontrolovani a kontinudlné rozvijeli svoje povédomi
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o problematice. V neposledni fadé musi byt v podniku zavedena tadna koordinace

vyrobnich procesti, aby bylo dosazeno maximalni efektivity na pracovisti.

Tato prace muze poslouzit spolecnosti, od které byla ziskana vstupni data, jako podklad pro

budouci rozhodovani.
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12 Piilohy

Piiloha 1: Méfeni vykonnosti a spotieby pfi drceni a tfidéni stavebni suté

Drtic Sandvik Ql 341 Tridic Sandvik QA 331
Mé’Feni vykonnost  spotieba Rozdéleni frakci [t/den] V;I‘::)knor:,:st sp::::yba
(1.tyden) [t/den] nafty [I/den] o/8 8/32 32/63 [t/den] [1/den]
1den 605 86 278 222 260 760 80
2 den 575 90 261 227 257 745 78
3 den 610 108 243 217 250 710 74
4 den 585 88 235 193 232 660 64
5den 580 78 223 186 221 630 61
prdm/den 591 90 248 209 244 701 69
Drtic¢ Sandvik Ql 341 Tridi¢ Sandvik QA 331
Méreni  vykonnost spotfebal po;dzleni frakei [t/den] ?eIkOVé spotieba nafty
(2.tyden)  [t/den] "2 vykonnost [1/den]
[I/den] 0/8 8/32 32/63 [t/den]
1den 615 102 285 247 280 810 90
2 den 580 92 275 225 268 790 65
3den 595 85 282 256 282 805 87
4 den 575 88 280 247 279 798 75
5den 610 105 252 223 247 725 70
pram/den 595 94,4 274,8 239,6 271,2 786 77,4
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Piiloha 2: Primérné naklady na spotiebu technologické linky

Spotreba nafty technologické linky

. cena nafty 22,7 Ké/l
Mechanizace
Cas prace 7 hodin
spotfeba motoru dle vyrobce 7,1 1|
spottfeba nafty za sménu (8 hodin) 90 |
Naklada¢ Volvo L . . .

110 f cena paliv za sménu 2043 Ké/den
opravdova spotieba za hodinu 12,85714286 |/hod
hodinova spotieba paliva v K¢ 291,9 Ké/hod
spotieba motoru dle vyrobce 7 1

R spotfeba nafty za sménu 71 1
r:;:?:l‘lls(?;:'c::?. cena paliv za sménu 1611,7 Ké/den
opravdova spotieba za hodinu 10,14285714 |/hod
hodinova spotieba paliva v K¢ 230,2 Ké/hod
spotfeba motoru dle vyrobce 44 |
L spotfeba nafty za sménu 53 |
ryI;:\Sdc:ZeCZt'l?;rl‘; g cena paliv za sménu 1203,1 K¢/den
opravdova spotieba za hodinu 7,571428571 |/hod
hodinova spotfeba paliva v K¢ 171,9 Ké/hod
Spotreba paliva recyklacni linky
spotreba nafty za sménu 90 |
- . cena paliv za sménu 2043 Ké/den
Drtic Sandvik Ql 341
opravdova spotieba za hodinu 12,85714286 |/hod
hodinova spotieba paliva v K¢ 291,9 Ké/hod
spotfeba nafty za sménu 71 1
T¥idi¢ Sandvik QA  cena paliv za sménu 1611,7 Ké/den

331 opravdova spotfeba za hodinu 10,1 I/hod
hodinova spotieba paliva v K¢ 230,2 Ké/hod
Celkové spotieba a naklady za den
Celkova spotieba nafty za den 322 |/den
Cena paliv za den 7309 Kc/den
Prdm. roc¢ni naklady na palivo 1834659 K¢é/rok
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Piiloha 3: Cenik spolec¢nosti A

CENIK UKLADKY

Oznaceni v katalogu odpadu

Druh odpadu

cena ukladky [K¢/t] bez

Beton DPH
prosty <500x500 mm 120
armovany <500x500 170
170101 mm
armovany >500x500 240
mm
betonové praice 380
betonové sloupy 580
17 09 04 Smésné SDO 350
Smeési ¢i oddélené
frakce betonu, cihel a 250
17 01 07 keram. Vyrobkt
170103 Tasky a keram. Vyrobky 300
2 290
1703 02 AsfaItO\’/e kry
Asfaltovy obrus 50
Stérk zelezni¢niho
17 0508 svrsku 150
170504 Zemina a kameni
zemina 300
ornice 150
kamenivo 200

Material

Recyklovany beton

Recyklovany asfalt

Recyklat smésny

Vytfidéna zemina

CENIK RECYKLATU

typ

stitedni
hruby
jemny
jednomletka
jednomletka
hruby
stfedni
stfedni
hruby
jemny
jednomletka
jednomletka
zemina

zemina

frakce
8/32
32/63
0/8
0/63
0/32
32/63
0/32
8/32
32/36
0/8
0/63
0/32
0/22
0/8

Cena bez DPH [K¢/t]
180
160
90
135
145
80
120
60
50
40
40
50
35

120
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Piiloha 4: Rozméry drtice stavebniho odpadu Sandvik QI 341
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Priloha 5: Piijemka odpadu k recyklaci spolecnosti A

ZAKLADNI POPIS ODPADU
(PRUVODKA ODPADU K RECYKLACI)

PRIJEMCE:
Sum, spol. sr. o.

Adresa ptijemce IC:, DIC:

DODAVATEL ODPADU (VLASTNIK ODPADU):
(nézev, sidlo, adresa, IC)
Cestné prohlasuji, Ze odpad piedavany do zafizeni je odpad kategorie O, neni zne&istén
zadnymi latkami zptisobujicimi jeho nebezpecnost ve smyslu zakona ¢. 185/2001 Sb., o

odpadech, a vyhl. MZP &. 294/2005 Sb.

KATEGORIE ODPADU: O
KATALOGOVE CiSLO ODPADU:
NAZEV DRUHU ODPADU:
POPIS VZNIKU ODPADU:
FYZIKALNI VLASTNOSTI ODPADU:
(konzistence, barva, zapach apod.)
L]
R
STAVBA:
(popis, misto, nazev, adr. provozovny)
u DOPRAVCE:

(nézev, adresa, SPZ

Cestné prohlasuji, Zze vSechny informace uvedené v zakladnim popisu odpadu jsou
pravdivé.

o
DATUM

PODPIS A RAZITKO:
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