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Cile prace

* navrhnout recyklacni technologickou linku na zpracovani odpadnich
kabell pro dalsi vyuziti druhotnych surovin

Dilci cile
e provést resersi literatury a shrnout poznatky k tématu zpracovani
kovovych odpadu a gumarenskych odpadu

* posoudit slozeni jednotlivych zakladnich druht kabell pouzivanych ve
sdélovaci a distribucni infrastrukture

e provést posouzeni ekonomického zhodnoceni nakladd



Metodika prace

1. Shrnuti legislativy resSici problematiku odpadového hospodarstvi
2. Popis jednotlivych vybranych skupin odpad

3. Popis problematiky zpracovani odpadnich kabel(

4. Popis studijni recyklacni linky

5. Hmotnostni analyza vzorkd odpadnich kabel(

6. Navrh optimalizace linky

7. Financni analyza navratnosti investice



Recyklace odpadu

Zajistit vyuzivdani druhotné zpracovatelnych materidlt po co moz”ncj nejdelsi dobu by mélo byt jednim
Z hlavnich cili spolecnosti. (JUCHELKOVA, 2000)

Prehled Legislativy Popis jednotlivych skupin odpadu
» Zakon o odpadech 541/2020 Sb.  Odpadni méd, hlinik a izolacni
* Katalog odpad@ 8/2021 Sb. materialy
« CSN EN 14899 Vzorkovéni odpadu * Problematika zpracovani optickych

kabell

e Zakon €. 542/2020 Sb. vyrobky s
ukoncenou zivotnosti

* Nafizeni Evropské komise 715/2013 o
medéném Srotu * Mechanické zpracovani — déleni

Problematika zpracovani

e Saparace - rozdruzovani



Popis zakladnich
druhu kabelu

* Sdélovaci
* Ovladaci
* Silové

* Opticke

e Hybridni

skupina kabeld popis
metalické kabely

uréeny pro vedeni elektrické energie o malém vykonu ve sdélovacia informaéni
technice

vidy se jedna o bezpe&né malé napéti

staéeny do svazkl s vy3sim pocetem metalickych Zil o malém prifezu
jednotlivé vodiée, pary, &tyfky a svazky oddéleny pomociizolace z vhodnych

optické

hybridni

sdélovaci
polymernich materiala
Easto obsahuiji stinici kovové folie, pfidavné izolaéni vrstvy, vyplfiové materialy
charakteristicky obsah velkého mnoZstvi polymernich materiali a mensiho
mnozZstvi kov({
uréeny pro vedeni elektrické energie pro ovladania signalizaci
nemusi byt staené, mazou mit vice Zil jak ze slanénych, tak i z pInych vodiéa

L vodice maji izolaci z vhodnych polymernich materiala bez nutnosti obsahovat

ovladaci e s s sia T .
dodatecne vyplioveé latky pro zvyseniizolacniho odporu
obsah vétiiho mnoistvi kovu, ale stale pfevaZuje obsah polymernich izolaénich
latek
ureny k prenosu elektrické energie pro vyuZiti k napajenielektrickych strojd a
pfistroja

silové mohou mit vice Zil jak ze slané&nych, tak z plnych vodié¢a

optické kabely

hybridnikabely

vodie nemusi mit shodny prifez
vodife s vét§im prifezem nei vodice kabell sdélovacich a ovladacich

uréeny k prenosu signalu pro sdélovaci a ovladaci technologie
obsahujijednotliva opticka vlakna ze skla o velmi malém prameéru (pum)
jednotliva vlakna majivice vrstev polymernich obalovych material k ochrané
sklenéného vlakna

obsahujivelké mnoistvi pfidavné vyplné ke zpevnéni, zodolInéni pfi ohybu a
tahu

mohou obsahovat malé mnoZstvi kovovych vodic pro signalizaci nebo méfeni
kabelu

kombinuji vlastnosti vice druh( kabeld

napfiklad opticky kabel s metalickymi pary vodi&( pro sdélovaci vedenia

signalizaci, nebo silovy kabel s mikrotubiékou pro zafouknuti optického vliakna




Druh kabelu

CYKY 5Cx2,5

Kabely pouZité ke hmotnostni analyze

popis

pro pevné uloieni,
potet #il 5, prifez
vodice 2,5 mm2,
materidl jadra méd
(Cu), barva voditd
zeleno-zlutd, modra,
hnéd3, éernd, Seda

CYKY 2x2,5

pro pevné uloieni,
potet fil 2, prifez
vodice 2,5 mm2,
materidl jddra méd
(Cu), barva voditd
modra, hnéda

=

FTP 6e

stinény, pro vnitini
rozvaody, Sifka pdsma
250 MHz, typ stinéni
CATE, kategorie FTP,
priifez 0,565 mm’,
izolaéni material PVC

S0 P—
SOl aryr s 5
LART é&'{{_ﬁ_ﬁ

S

stinény, pro vnitini
rozvody, Sitka pasma
100 MHz, typ stinéni
CATSE, kategorie
FTP, prifez 0,50
mm?®, izolaéni
materidl PVC

Prakab 4x2x0,8

bezhalogenowy,
ohefi retardujici, se
zachovanim
funkénosti kabelové
trasy pfi poZdru,
potet il 4x2, prifez
vodice 0,8 mm2,
materidl jadra méd
(Cu}

JYTY 2x1

pro méfici, fidici a
automatizaéni systémy,
urfen pro pevné
ulofeni, stinény
aminovanou Al folii,
pevna kruhova médéna
jadra, 2 Zily (hnéda,
modra), primér jadra
vodi£d 1 mm.

Opticky kabel
24x50/125 OM
LSOH

Univerzalni opticky
kabel s LSOH plastém
atfidou reakce na
oheri Eca 24 vldken
OM3 50/125.

Cislo Cislo kontrolni pepoget na  zastoupeni
kabelu typ kabelu vzorku celkovd vdha druh €asti kabelu vdha viha 1000g slozky
[g] [g] [g] [g] [%]
1 CYKY 5Cx2,5 238,212 237,19 100,0
1 kov méd 103,872 436,05 43,6
2 izolace vnéjsi 48,26 202,59 20,3
3 izolace il 45,492 190,97 19,1
4 vnitfni vypli 39,526 165,93 16,6
2 CYKY 2¢2,5 119,724 119,71 100,0
5 izolace vnéjsi 32,798 273,95 27,4
6 vnitini vypli 32,358 270,27 27,0
7 izolace il 15,006 125,34 12,5
8 kov méd 39,544 330,29 33,0
3 FTP 6e 44614 44,63 100,0
9 izolace vnéjsi 14,22 318,73 31,9
10 izolace Zil 5374 120,46 12,0
11 kov méd 18,088 405,43 40,5
12 hlinikova folie 571 127,99 12,8
13 ocelovy dratek 1,13 25,33 2,5
14 provazek 0,11 247 0,2
4 FTP 84,392 84,32 100,0
15 izolace vnéjsi 44,036 521,80 52,2
16 izolace Zil 13,958 165,39 16,5
17 kov méd 16,836 199,50 19,9
18 hlinikova folie 2,146 25,43 2,5
19 oplet 4,672 55,36 5,5
20 ocelovy dratek 2,556 30,29 3,0
21 provazek 0,116 1,37 0,1
5 PrakabF 4x2x0,8 216,58 216,57 100,0
22 izolace vnéjsi 62,91 290,47 29,0
23 izolace il 24,916 115,04 11,5
24 hlinikova folie 1,716 7,92 0,8
25 kov méd 38,216 176,45 17,6
26 ocelovy dratek 1,218 5,62 0,6
27 vnitini vyplii 85,686 395,63 39,6
28 hlinikova folie 1,846 8,52 0,9
(5] IYTY 26,812 26,80 100,0
29 izolace vné&jsi 11,86 442,34 44,2
30 izolace Zil 3,39 126,44 12,6
n kov méd 10,642 396,91 39,7
32 hlinkova folie 0,522 19,47 1,9
33 provazek 0,108 4,03 04
34 hlinikova folie - stinéni | 0,288 10,74 11
7 opticky 24 viken 35 44,796 izolace, vyplfi, vldkna 44,296 100,0




celkova hmotnost celkove zastoupeni

z viech vzorkl

slozky slozky
druh casti kabel [g] [% ]
kov méd’ 227,2 29,4
hlinikova folie 12,2 1,6
ocelovy dratek 49 0,6
plasty 524,1 67,8
oplet, provazek 5,0 0,6
Z celkem 773,4 100,0

Vyhodnoceni hmotnostniho rozboru

0,6

kov méd’
® hlinikova folie
ocelovy dratek
m plasty

oplet, provazek




Blokove schema slozeni studijni
recyklaéni linky CZU

oo] [o ; A o WL al]

Cv ouhfidelowy drtié Cyklonowy Magneticky FPasovy “ibragni Fluidni Fodtlakovy
driic odlucavac separator dapravnik podavac splav odsavad

Vsechen odpad, ktery dnes predstavuje potencionalni druhotné suroviny, se stane hlavnim
zdrojem surovin a nenacaté prirodni zdroje tak ztstanou rezervou pro budoucnost. (KURAS,
2014)



DilCi zavery ze zkousky studijni recyklacni
linky

* Hruby drtic lze zaradit do linky.

* Do nozového mlynu podavat jen
preddrcené ¢asti kabeld.

* Pneumaticky dopravnik ma maly
tah.

* Magneticky separator, pasovy
dopravnik a vibraCni podavac
pracuji spravne.

* Fluidni splav neseparuje
spolehlivé. Nutné smés
opakované separovat.

* Stroje linky nejsou propojeny
dopravnikovym systémem.




Navrh optimalizace recyklacni linky

* nahradit saci ventilator
pneumatického dopravniku

* doplnit pasové dopravniky

* usek separace: vodni splav vs. Porovnani technickych parametrd
ECS sepa rator MS-0-10102 ~ Wamag Locust
PFikon [kW] 1,7 2,2
Kapacita [kg.h™]  [200 2000 - 5000
Cena [k¢] 455 000 850 000




Separator nezeleznych kovu - ECS

* Eddy current separator — S
separator na principu vifivych Civka / civky
proud(

* Rotujici neodymové magnety v Magretcid cls
indukénim vdalci vytvafi stfidavy i
magneticky tok. i

proudy

* VV nezeleznych kovech se vytvari -y
magnetické pole o stejné i
polarité a jsou odpuzovany od
valce.

Princip vzniku vifivych proudd. (Vachuda, 2017)



Ekonomické zhodnoceni

Vodni splav MS-0-10102 Net Present Value

Wamag L ocust Net Present Value

Kapacita stroje max. 200|[kg/hod] Kapacita stroje max. 5000([kg/hod]
Doba provozu stroje 2016([hodin/rok] Doba provozu stroje 2016([hodin/rok]
Doba Zivotnosti 6|[roky] Doba Zivotnosti 6|[roky]
Pomér obsahu Cu smeési 29.4|[% Cu] Pomér obsahu Cu smési 29.4|[% Cu]
Cena Cumix 180|[keé/kg] Cena Cumix 180][ke/kg]
Zpracovano celkem roéné 403 200.00 ([ke] Zpracovano celkem rocné 10 080 000,00 |[kg]
Vytézek Curocné 118 540.80 |[kg] Vytézek Curocné 2 963 520.00 |[kg]
Rocni vynos 21 337 344.00 [[k<] Ro¢ni vynos 533 433 600,00 |[k¢]
Diskontni sazba 10{[%] Diskontni sazba 10{[%]
Pocatecni investice 455 000,00 |[k¢] Pocatecni investice 850 000,00 |[k¢]
Vynos rok 1 21 337 344,00 ([k¢] Vynos rok 1 533 433 600,00 |[k¢]
Vynos rok 2 21 337 344,00 [[k¢] Vynos rok 2 533 433 600,00 |[k¢]
Vynos rok 3 21 337 344.00 |[k<] Vynos rok 3 533 433 600,00 |[k<]
Vynos rok 4 21 337 344,00 |[k¢] Vynos rok 4 533 433 600,00 ([k¢]
Vynos rok 5 21 337 344.00 |[k¢] Vynos rok 5 533 433 600.00 |[k€]
Vynos rok 6 21 337 344.00 |[k¢] Vynos rok 6 533 433 600.00 |[k€]
NPV 92 474 695,75 |[k<] NPV 2322392 393,85 [[kE]
t (‘/v' t 3.
NPV =-Co+ Y —— NPV =—-Co+ Y ——
1’1(1'1) j1(1_1’)




Evropska komise k dosazeni cilu v ramci klimaticke neutrality
predpoklada snizeni emisi a energeticke narocnosti az 0 60%, a to za
soucasného trendu_trvalého rastu a udrzeni ekonomicke prosperity.
(Evropska komise, 2019)

Dékuji za pozornost



