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Abstract : Tato prace, na téma , MODERNIZACE TECHNOLOGICKEHO POSTUPU
ZPRACOVANI AUTOVRAKU V PODNIKU KOVOSROT, A.S. KLADNO*" popisuje celou
moznou zménu — od stavajiciho stavu, kdy se Zelezny odpad zpracovava pouze drcenim
aZ po pridani celého nového technologického bloku, kde se provadi ruéni demontaz
autovraku. V préaci je popsana likvidace jednotlivych komodit odpadu zistanych

z autovraku, soucasna legislativa CR a ekonomické zhodnoceni. Jak je patrné

z ekonomické ¢asti, bude cely projekt hned od prvniho roku provozu rentabilni.

Klicova slova: Autovrak, ru¢ni demontaZz, likvidace provoznich kapalin, zpracovani

autovraku, drceni, recyklace,

The modernization of technologic process of the carwreck’s processing in KovoSsrot
Kladno Inc.

Summary: The thesis themed , RENOVATION OF THE TECHNOLOGIC PROCESS OF
CARWREK'S PROCCESSING IN KOVOSROT, A.S. KLADNO PLANT* describes the
whole contnigent change — from the current level, when the scrap iron is proccessed by
crushing only to the addition of the new whole technological side where the manual
disassembly of carwreks is provided. In the thesis the liquidation of single scrap’s
commodities is described, that are get for a carwreks, the actual legislature of Czech
Republic and the economic valuation. As seem from the economic part, the whole project
is going to be profitable since the first year of operations.

Keywords: Carwreks, manual disassembly, liquidation of sealing liquid, carwreks
processing, crushing, recycling
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Téma diplomové prace: ,Navrh modernizace technologického postupu na
zpracovani autovraki metodou postupné demontaze“, kterou se budu zabyvat
v nasledujici praci, vyZaduje nejdfive analyzu stavajicich podminek ve firmé KovoSrot

Kladno a.s. provoz , Kladno-Dubi.

Cela linka je vprovozu od roku 1987. Podle puvodnich odhadd méla linka
zpracovavat az 40 tis. tun / rok kovového Srotu. V roce 1989, kdy doSlo k restrukturalizaci
hutniho prumyslu, vyrazné poklesla produkce kovového odpadu. Tento pokles se
dorovnaval dovozem pfevazné autovraki ze SRN. OvSem po uvedeni nového zakona o
odpadech a zakazu dovozu nékterych komodit odpadu ze zahranici, se snizila produkce

na dtvrtinu.

Ze zakona €. 185/2007 Sb. § 37 - Povinnosti pfi nakladani s autovraky — vyplyva
povinnost kazdého, kdo se zbavuje autovraku, pfedat ho pouze osobam, které jsou
provozovateli zafizeni ke sbéru, vykupu, zpracovani, vyuzivani nebo odstrafiovani
autovraku. JelikoZz pfihlaSenych automobild rok od roku stoupa, nabizi se tu pomérné
Sirok& moznost budouciho naplnéni kapacity.

Legislativa definuje obecné odpad dle zadkona €. 185 / 2001 Sh. takto: ,Odpadem je
véc movita, kterd se stala pro vlastnika nepotfebnou a jiz se vlastnik zbavuje za ucelem ji
odlozit nebo kterd byla vyfazena na zéakladé zvlastniho predpisu ( z. €. 20/ 1966 Sb., o
péci a zdravi lidu, ve znéni pozdéjSich pFedpist a z.¢ 634 / 1992 Sb., o ochrané
spotfebitele, ve znéni pozdéjSich predpisa ).

Odpadem jsou také materidly a vyrobky, které ztratily svou plvodni uZitnou
hodnotu“. Okruh véci, které se za dale stanovenych podminek povaZzuji za odpad, je
uveden v pfiloze €. 1 zakona ( zakon se nevztahuje na nakladani s odpady drahych kovd,
to Fedi z. C. 539/1992 Sb, o puncovnictvi a zkoudeni drahych kovt). Na zakon o odpadech
navazuji provadéci vyhlasky C. 381 - 384/2001 , z nichZ je nejdllezitéjsi C. 381 /2001 Sb,
Katalog odpadll. Ten zafazuje odpady podle druhu a kategorii. Dle zakona je vlastnik
odpad povinen nejprve nabidnout ke zpracovani a vyuziti jiné osobé jako druhotnou
surovinu a az pak, pokud neni o néj zajem, jej zneSkodnit. Tak se miZe z odpadu stat

druhotnd& surovina, coZ kovovy Srot urcité je.



1 Uvod

Jednim z odvétvi, které zaznamenalo v pribéhu minulého stoleti dynamicky rozvoj, byl
automobilismus. Od vzniku prvnich samohybnych kocaru byla zfejma uZite€nost tohoto
dopravniho prostfedku. Postupné se zdokonalovaly vlastnosti hnacich jednotek, vykonnost
a spolehlivost. Ménily se tvary a uzitné vlastnosti karoserii, vybava a bezpecnost.
Automobily a viceucelové stroje s hnacimi jednotkami postupné nahrazovaly tradicni
povozy v dopravé, vyznamné usnadnily prace v zemeédélstvi, uplatnily se v arméade,
stavebnictvi a v ostatnich oborech lidské ¢&innosti. Automobil se nakonec prosadil

v kazdodennim Zivoté ob&anu jako uzite¢ny pomocnik pfi praci, nebo ve volném cCase.

Masivni rozvoj automobilismu s sebou pfinesl také rozvoj dalSich innosti, poc€inaje
vznikem konstruktérskych a vyvojovych pracovist, rozvojem petrochemie a
specializovanych oborl strojirenstvi, a konce guméarenskym pramyslem a rozvojem
sluzeb, predevsim autoopravarenstvim. Zcela nové byla koncipovana dopravni
infrastruktura z hlediska kapacity, bezpe€nostnich hledisek, ale také pouzitych materialu.
Masovy rozvoj byl ovlivnén cenovou dostupnosti, k ¢emuz také pfispély jiné obory, jako
napr. chemie plastickych hmot nebo automatizace a robotizace.

Stale se rodily nové podnéty ke zvySeni uzitnych vlastnosti automobill a jejich modifi-
kaci, k odstranéni téZzké fyzické prace s pouZzitim automobill a jejich pfisluSenstvi,
zvySovala se rychlost aut a bezpecnost, nebo na druhé strané objemy a hmotnosti
prepravovaného nékladu, pfipadné pracovni komfort, jak tomu bylo napf. i u
zemeédeélskych specializovanychstroji. Nikdo asi nepochyboval o prospéchu, ktery
automobilismus lidstvu pfinaSi. A pfece.S postupnym pfivykdnim vSem kladim a vyhodam
se zacCala stale vétSi mérou a naléhaveéji projevovat negativni stranka automobilismu.
Zejména v oblastech s vysokou koncentraci aut, pfedevsim v méstskych aglomeracich, se
zaCalo ovzdusi stavat nedychatelné vinou vysokého obsahu spalin z vyfukovych plyna.
Dochéazelo k deficitu kysliku a pfebytku oxidd dusiku, uhliku a siry. Proudénim vzduchu
zacCalo byt zplodinami ohroZeno stale vice a vice oblasti planety. Sklenikovy efekt, spojeny
s oteplovanim planety zacal zpusobovat tani ledovcu v oblastech, kde pravdépodobné
nikdy zadné auto neprojelo. Nepotfebny olej z automobild byl sto pfi nezodpovédné
manipulaci a Uniku do kanalizace zamofit velké mnozstvi vod ¢€i zeminy. K odumirani
Zivota ve vodnich tocich pfispély i saponaty, urené pro auta jako autokosmetika. Na

skladkach, ale i mimo né se hromadily ojeté pneumatiky. K devastaci zZivotniho prostredi



zacCalo dochazet nejen na pevniné a v ovzdusi, ale i na mofi, kdy v dusledku sice ne
Castych, ale o to zavaznéjSich havérii tankert prepravujicich ropu od loZisek do rafinerii,
zacalo dochazet k ekologickym katastrofam zna¢ného rozsahu. A nakonec je tu automobil,
ktery ¢astecné, nebo zcela doslouzil svému Ucelu a stal se autovrakem. Vrak automobilu
obsahuje Zelezné soucasti, dily z barevnych kovd, plasty, gumové soucasti, pfirodni
materialy a provozni kapaliny, poc€inaje oleji, hydraulickymi kapalinami a kon¢e kyselinou

sirovou.

Z celého problému odpadl a Skodlivin, které sebou automobilismus nese jako
negativni dusledek prospéchu pro lidstvo, bude pfedmétem této prace segment likvidace

autovrakd.

2 Kovovy odpad

2.1 Amortizaéni Srot

Jde o urcity, pfesné vymezeny druh ocelového, €asto i znacné zneciSténého
kovového odpadu. Zahrnuje vyfazené stroje a jejich ¢&asti, likvidované zafizeni
prumyslovych zavodd a domaéacnosti, vyslouzilé dopravni prostfedky, kovové obaly,
ocelové konstrukce a jiné staré kovové vyrobky, které se vraceji na SrotiSte k seSrotovani,
nutné aprave a vytfidéni, aby mohly byt odeslany do huti k opétnému vyuziti.

2.2 Zpracovani Srotu

K nejzékladnéjSim zpusoblm Gpravy Srotu patfi roz¢lenéni svezeného materialu na
mensi, v hutich |épe vyuZitelné kusy, tj. tzv. fragmentace (rozifezavani plamenem rozbijeni
na tlu¢kach, rozstrelovani vybusninami, stfihani na hydraulickych ndzkach, drceni na

speciélnich drti¢ich a mlynech apod.

Opakem fragmentace je paketovani, tj. slisovani lehkého Srotu do baliku za G¢elem
dosaZeni vétsi hutnosti pfiznivé ovliviiujici dopravu, sazeni a vlastni metalurgicky proces.
tzv. pfedbézného tfidéni, tj. vybéru homogennich materialu stejného sloZzeni a odstranéni

primési naruSujicich tavbu oceli.



2.2.1 Rozrezavani Srotu plamenem

Tento zplsob déleni rozmérnéjSich Casti vratného a amortizacniho Srotu se v
technické praxi vyuziva uz od pfelomu stoleti. Dosud ma velky vyznam zejména tam, kde

nelze uplatnit jiné, produktivnéjSi a hospodarnéjsi zplsoby fragmentace nebo kde nynéjs
strojni park svymi parametry na fragmentaci nestaci.

Obr.1-Schéma horéku pro fezani

1 - fezna spéra 2 - fezany material 3 - pfivod acetylenu 4
- pfivod fezaciho kysliku 5 - smér fezu  (Zpracovani
ocelového amortizaéniho Srotu — John/Ksandr)

2.2.2 Rozrezavani Srotu plazmou
Rezani plazmou je podstatné produktivngjsi a v nékterych piipadech i hospodarné&jsi nez
paleni. PfedevSim rychlost fezu je az o 500 % vySSi nez pfi fezani kysliko-acetylenovym

plamenem. Vynik& i zna¢nou univerzalnosti (feZe vSechny vodivé kovy).

By

s 7

Obr.2- Schéma rfezani plazmou
i (Zpracovani ocelového amortizaéniho
- = Srotu — John/Ksandr)

# - 1 - téleso horaku 2 - pfivod plynu 3 -
} wolframova elektroda 4 - fezany
\j { |H“F5”u 1 = material 5 - plazmovy oblouk 6 -
L | . zapalovac¢ 7- zdroj proudu 8 - fezna
spara

10



2.2.3 ZvIastni zplasoby Fezani Srotu

K metodam, které by se mohly postupné uplatnit i pfi rozfezavani Srotu, je tfeba
pfipocitat laserové Fezani, nebo i Fezani vodnim paprskem. Neékteré se jiz zalinaji
uplatfiovat ve strojirenstvi. Zavedeni na Srotistich je otdzkou vyvoje vhodnych souprav.
Pokud by nékteré z téchto novych metod dosahovaly v praktickém provozu lepSich
vysledkl nez soucasné nejvykonnéjSi zplsoby tepelného roziezavani, pak by si péaleni
Srotu urcité udrZzelo dosavadni vyznam, pfedevSim v oblasti pfedupravy velkého a

rozmérneho Srotu pro stfihani, paketovani a drceni.

S Obr.3- Schéma rezéani laserem
4 : (Zpracovani ocelového amortizaéniho
Srotu — John/Ksandr)

1 —laser 2 - leSténé médéné zrcadlo 45°
s pozlacenym povrchem 3 -
kondenzator z nesklenéného
pruhledného povrchu 4 - pfivod
pomocného plynu 5 - téleso horéku 6 -

) o fezany material 7 — ohnisko 8 -

r - 1 bezpeénostni pojistka

2.2.4 Mechanické zpracovani Srotu

2.2.4.1 Roztloukani Srotu

Provadi se fadou udert ocelového beranu na tzv. tlu¢kach. Fragmentuji se tak na
drobnéjsi ulomky velké vyfazené odlitky ze Sedé litiny a z kfehké oceli s obsahem nad 0,7
% C, napf. setrvaéniky, femenice, ozubena kola s prdméry nad 600 mm, rGzné litinové
ramy, stojany, bloky velkych motort, vany, nadrze a kokily. Rozbijeni je efektivnéjSi jen u

velkych, kiehkych a tézkych odlitki a zavisi na mnoZstvi a sloZeni vhodného Srotu, na

11



organizaci a stupni mechanizace vSech pripravnych a pomocnych ukond a na pozadované
velikosti Ulomku. Roztloukani je specialni, znacné omezenou metodou fragmentace,
hodici se jen na kifehky Srot. V naSich podminkéach jsou tlu¢ky v provozu jen ojedinéle,
roztloukani se vétSinou kombinuje nebo nahrazuje jinymi, podstatné produktivnéjSimi a
vyhodnéjSimi zplsoby fragmentace. Na tlu¢ce se odlitky rozbijeji rovnou na udlomky
vyuzitelné v hutich, nebo se kus rozlomi a jeho €asti se fragmentu;ji jinym zpusobem.

I LM ! L
- L 2 l} |
- ] = & (T —6
66000 il ™~ b
17800 [ |
e 1 ! l ) : ‘\’
AEINRWN g |8
j( i I )‘ b .J'[/
{: {’_,..- ll‘.
I I ] y
: \ L9
¥ : VoA
2 =4 3 ! i
O 1 T
® S I 150 M \ (65
— II l l 3 10 e
iy P RN A /7!
o 7 ol PR ’ <
T . L Y ) _
‘A‘{f/ 1 /;j?f/f F .//;’t’ ‘r// - .\h. ';: \N"\ ’/
! | P SN\
|_s000 | 12000 _| R NN
” 7900 :
Obr.4- Vézova tluéka (Zpracovani ocelového amortizacniho Srotu — John/Ksandr) 1 — leSeni, 2 —
kulovy beran, 3 — jerdbovéa draha, i — Zebfik, 5 — kladky pro zvedani beranu, 6 — zasténa, 7 — zvedaci

lano, 8 — jefabova kocka, 9 — kabina obsluhy s navijakem, 10 — Sabota, 11 — hak obsluzného jefabu

2.2.4.2 Strihani Srotu

Stfihanim Ize produktivné zpracovavat témér vSechny druhy stfedniho a téZkého
amortizaéniho Srotu i vratného odpadu z huti. Jeho vyznam se pronikavé zvétSuje
zavadénim novych, specialné pro stfihani Srotu uréenych nazek, u kterych je Srot pred
stfihem stlaovan v nékolika smérech, ¢imZz se zvySuje jeho hutnost. NUZky na stfihani

Srotu maji zpravidla paralelné se pohybuijici noZe, jejichz ¢inné plochy sviraji ahel 90°.

2.2.4.3 Mechanicke nazky

maji jednoduchou konstrukci, jsou levné a maji nizké provozni néklady, jejich

hlavni pfednosti je mobilni provedeni, umoZiujici pfevezeni na libovolné misto, dokonce i
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tam, kde neni zaveden elektricky proud, protoZze mohou byt pohanény i spalovacim
motorem.

2.2.4.4 Aligatorové ntizky

Pohyb noZe do stfihu zajiStuje kyvavy mechanismus pohanény bud klikovym
astrojim , nebo hydraulickym vélcem . Césti nGZek jsou uchyceny v jednoduchém
masivnim ramu, takZe stroj tvofi kompaktni mobilni celek. NovéjSi typy maji spojku s
brzdou a mohou provadét i jednotlivé stfihy.

T AT

Obr.5- Aligatorové nazky Schaffer (Zpracovani ocelového amortizaéniho Srotu — John/Ksandr) 1 -
ram 2 — oto¢ny ¢ep nozového ramene 3 — hydraulicky valec 4 — hydraulicky valec 5 — ovladaci panel 6 —
horni ndz 7 — nozové rameno 8 — pfAdrzovac 9 — dolni ndz 10 — pojezdové kolo

2.2.4.5 Gilotinové ntizky

Maji obdobny pohon jako mechanické lisy. Smykadlo je opatfeno Sikmym nebo
vodorovnym nozem, spodni pevny ndz je v misté stolu. Pfed noZi je uchycen stavitelny
pfidrzova€. Pohon noZe je bud klikovym mechanismem, nebo hydraulickymi Vvalci.
Maximalni ustfiZzena délka je dand vyloZenim noZe ve stojanu. Oproti aligatorovym
nazkam maji gilotinové nlzky vétsi zdvih a tuhost stojanu a vyvijeji stejnou stfiznou silu po
celé délce zdvihu.
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Obr.6- Gilotinové ndzky s hydraulickym pohonem uspofadanim (Zpracovani ocelového amortizaéniho Srotu

— John/Ksandr) 1 — hydraulicky valec 2 — horni ndz 3 — pAdrzovac¢ s hydraulickym stavénim 4 — stdl se
spodnim noZzem 5 — podavaci stdl s oto¢nym

2.2.4.6 Hydraulické nazky

Pronikavou zménu ve fragmentaci Srotu po strance zvySeni produktivity,
hospodarnosti, rozSifeni stfihaného sortimentu, zkvalitnéni Upravy Srotu a zlepSeni
hygieny a bezpecénosti prace znamenaly speciélni hydraulicky poh&néné Srotovaci
nazky.DuleZitou soucasti nlzek jsou noze. Pracuji za velmi téZzkych podminek, protoze
musi ustfihnout materialy razné tloustky a pevnosti. Nelze totiz vyloudit, Ze se pod noze
dostanou i velmi tvrdé materialy (pruziny, osy, velka kuliCkova loziska aj.). NoZze musi mit
proto vysokou odolnost proti vyStipnuti a otéru, co nejvySSi houzevnatost a Zivotnost a

soucCasné i relativné nizkou hmotnost, aby je bylo mozné snadno vyménovat.Vysoce
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namahany jsou i hydraulické valce. Ty museji byt konstruovany tak, aby jejich pisnice byly
utésnény proti drobnému prachu a drobnym necistotdm, ktery na né nepfiznivé plsobi a

ovlifiuje tak pfimo jejich Zivotnost.

Obr.7 Zakladni schéma hydraulickych ndzek (Zpracovani ocelového amortizaéniho Srotu — John/Ksandr) 1 —
ram 2 — nasypka 3 — noZové sané 4 — horni niz 5 — spodni (pevny) niiz 6 — tlacitko pro posun Srotu ke
stfihu 7 — pAidrzovac¢ 8 — stfihana vrstva Srotu

2.2.4.7 Drceni Srotu

Drceni je velmi nakladnd a slozita metoda Upravy Srotu. Pozitivni ekonomické
bilance Ize dosdhnout jen pfi dokonalé organizaci, dostate€ném vyskytu vhodného Srotu a

pfi minimalnich nékladech na transport.

Touto metodou se zpracovava 60 az 80 % vyfazenych karosérii, zbytek tvofi
ostatni druhy lehkého, objemného a polymetalického Srotu, napf. plechové skfing, sudy,
lednicky, sporéky, elektrotechnické rozvadéce, nadrze, elektromotory apod. Drcenim nelze
fragmentovat Srot téZky a pfiliS kompaktni, nerozdrti se ani pfiliS§ dlouhé péasy plechu,
svazky dratd, ocelova lana a vétsi profily. Nevhodny Srot velmi sniZuje i tak nizkou
Zivotnost hlavnich ¢éasti drtice a naruSuje jeho pracovni cyklus. Nebezpecné je i drceni
nédrzi se zbytky hoflavych kapalin a lahvi se stlatenymi plyny. Drceni se zatim hodi jen
pro lehky smiSeny Srot obsahujici pfevazné plechy tloustky do 3 mm a jen malad mnozstvi
nosnikad, trub a profild se sténami 7 az 8 mm. TlustSi Srot |ze sice také rozdrtit, ale je nutné

pouzit podstatné vySSich pfikona a smifit se s abnormalnim opotfebenim kladiv.
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Obr.8- Schéma drti¢e Newell-Lindemann (Zpracovani ocelového amortizaéniho Srotu — John/Ksandr)
1 — rédm, 2 — skfin drtice, 3 — kovadlina,4 — otocny valec, 5 — pohanéeny ozubeny valec, 6 —
zpracovavany autovrak, 7 — pfivadéci skluz, 8 — rotor,9— otoéna kladiva, 10 — rost, 11 — odrazovéa
skrin, 12 — odsavaci potrubi, 13 — odsavany prach, 14 — odsunovy dopravnik

Drt z osobniho automobilu obsahuje kolem 60 % ocelovych a primérné 14,5 % litinovych
¢astic, dale 11,8 % pryze, skla, textilii, laku, pisku atd., asi 6,7 % umeélych hmot v3eho
druhu a kolem 1,4 % Cu, 1,4 % Pb, 1,3 % Zn a 0,1 % Sn. Po vytfidéni ma vysledny
produkt, tj. ocelovy Srot, kolem 96,9 % Fe, 0,11 % Cu 0,03 % S, 0,01 % Al, 0,11 % Cr a
0,12 % Ni, splfiuje poZzadavky ocelaren na chemickou ¢istotu Srotu.

2.2.4.8 Mleti Srotu

Po technologické strance je mleti ur€itou obdobou drceni, vyuziva vSak jiného
principu a liSi se i konstrukéné. Mletim je ziskavan ponékud jakostnéjSi konecny produkt;
protoZe cCastice jsou pfi fragmentovani nejen vytrhavany, ale jejich hrany soucasné
staCeny a sbalovany, takze vznika kompaktnéjSi a hutnéjSi produkt o hustoté 1,3 az 1,6
t/m*. Mleci agregaty - mlyny musi vétsinou pracovat v tandemu s hydraulickymi ntizkami
nebo s trhadi. Srot uréeny ke zpracovani mletim se po pfedb&zné hrubé fragmentaci

roztfidi, popf. i lehce slisuje. Do mlyna se zavazi horem.
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Obr.9- Schéma mlyna Henschel (Zpracovani ocelového amortiza¢niho Srotu — John/Ksandr) 1 — nasypka,
2 — mleci skfin, 3 — hnaci motory, 4 — zakladni ram, 5 — pfiruby, 6 — otoc¢né ¢epy, 7 — clona, 8 — svisly
hiidel, 9 - drtici kladiva, 10 — vnitmi obloZeni mleci skfing, 11 — mleci kladiva

2.2.4.9 Paketovani Srotu

Myslenka stlacit lehky a objemny Srot v nékolika smérech a dosahnout tak jeho
vySSi hutnosti byla zfejmé prevzata z obdobné techniky pouzivané pfi slisovavani balikd
juty, viny, sisalu a podobnych materiall, pfiéemz hlavnim ddvodem bylo ulehéeni dopravy
a uspora skladovaciho prostoru. U Srotu navic pfibyl poZzadavek na zhutnéni, které ma
velky vyznam pfi sdzeni do ocelérskych peci.Vyvoj pohonu proSel od pohonu Sroubového
aZz po vyhradné dnes pouzivany hydraulicky. Nazory na pracovni tlak se razni. Hodnoty
tlak se vSak pohybuji od 10MPa (USA) az po 35MPa (Evropa).

Paketovaci lisy vytvari pakety o hustoté 2,5 aZ 3,5 t/m® a zpracuji za hodinu aZ 100
t Srotu. Paketovanim Srotu vznikaji podstatné Uspory na dopravném. Do vagonu urcitého
typu se napf. vejde jen 7 az 10 t volné sypaného Srotu, ale az 201 paketu. Naplni-li jediny
vykonngjsi lis béhem hodiny prace 4 az 5 takovych vagénu, je Uspora na dopravném
znacna.
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Obr.10- Dvoustuprovy paketovaci lis s vikem (Zpracovani ocelového amortizacniho
Srotu — John/Ksandr) 1 — tlac¢ka, 2 — lisovni— hraditko,3 - sklopné viko, 4 - hraditko,5 -
hydraulicky valec vika (I. stuperi lisovani), 6 - valec tlacky (ll. stupen lisovani), 7 -
odstfihovaci noze, 8 - valec hraditka otvoru pro vyjimani hotového paketu

2.3 Vyrobasurového Zzeleza

Vyroba surového Zeleza je povaZzovana za oblast hutnictvi, ktera je vyznamnym
zneciStovatelem Zivotniho prostfedi. Méné je zndmo, Ze tato oblast zpracovava velké
mnozstvi odpadl obsahujicich Zelezo. Ruzné druhy odpraskl, kall, strusek a okuji z
hutnich provoz(, strojirenstvi, chemie a dalSich odveétvi se pfi vyrobé Zeleza vyuziva jako

druhotna surovina. Vyuziva se tézZ ménéhodnotného ocelového Srotu.

Surové Zelezo se vyrabi ve vysokych pecich redukci svych oxidu koksem nebo
oxidem uhelnatym. Jednd se kuzelovité Sachty, do kterych se kontinualné navazi
upravené rudy se struskotvornymi latkami (vapenec, oxidy kfemiku) a koksem. Koks se
spaluje v proudu predehratého vzduchu, ktery je do pece vhanén vyfu¢nami. Spalovani
uvolnuje velké mnoZstvi tepla pfi vzniku oxidd uhli¢itého a uhelnatého. Redukéni vlastnosti
ma jen oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity se na néj ovSem opétovné transformuje pfi reakci s

koksem. Redukce Zeleznych rud na surové Zelezo probiha ve dvou stupnich.

Prvnim je nepfima redukce oxidu Zeleza oxidem uhelnatym a druhym pfima

redukce, ke které dochazi na styku ulomkd koksu a Zelezné rudy.

Vyredukované Zelezo diky své vysoké hustoté klesa do spodni ¢asti pece, kde se v
nistéji hromadi. PFi jeho stékani pfes koks v3ak dochézi k rozpousténi uhliku, takZze surové
Zelezo obsahuje obvykle okolo 3,5 %uhliku.

18



Obr.11 Schéma vysoké pece(Vostova)

A-nasypka, B-uzavér, C-ohfivac¢ vzduchu, D-
pfivod horkého vzduchu, E-odvod
vysokopecniho plynu, F- vrstva tekutého Zeleze,
G-vana na tekuté Zelezo, H-potrubi na odvod
strusky, J- vana na strusku

2.4 Vyroba oceli

Oceli jsou nejcastéji pouzivanymi kovovymi materialy. Legovanim uhlikem a dalSimi
prvky a kombinaci tepelného a tepelné-mechanického zpracovani je mozno ovlivnit
vlastnosti oceli v Sirokém rozmezi a tak jejich vlastnosti pfizptsobit zamyslenému pouZiti.

Strukturni sloZky jsou popsany v diagramu Zelezo-uhlik. Bod tani oceli je 1500 °C.

Vychozim materialem pro vyrobu ocele je zpravidla surové Zelezo vyrobené ve
vysoké peci redukci oxidu Zeleza obsazenych v Zelezné rudé. Ruda, koks a vapenec jsou
vsazovany do vysoké pece a zde za vysokych teplot redukovany a taveny. Zelezo a
struska jsou periodicky odebirany z vysoké pece a budto odlévany do tzv. housek nebo
jako tekuty kov transportovany pfimo do ocelaren.

Obsah uhliku v surovém Zeleze je pfiliS vysoky a proto je nutné jej oxida¢nim
procesem v ocelafskych zafizenich sniZit. Toho se dociluje oxidaci uhliku budto kyslikem
ze vzduchu (Thomasuv nebo Bessemerlv konvertor), profoukdvanim kyslikem (LD
konvertor) nebo pfisazovanim Zelezné rudy a ocelového odpadu do taveniny v nistéjovych
pecich (Siemens-MartinGv proces, elektrickd obloukova pec). Po oduhli¢eni a pfisazeni
legujicich prvkl je tavenina odlévana do ingotd v kokilach nebo kontinuelné odlévana.
Takto vyrobeny polotovar je potom vychozim materidlem pro dalSi zpracovani valcovanim

nebo kovanim.
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2.4.1 Vyrobalinin

Slitina Zeleza s uhlikem. Uhliku musi byt vice nez 2,14% (slitina, ktera ma mensi
obsah uhliku, se nazyva ocel). Ma vysokou odolnost vici tlaku a teploté a rovnéz nizkou
pruznost. JelikoZ je zde uhlik vylou¢en ve formé grafitu, je litina samomazna. Vyrazem

litina se oznacuji také vyrobky z litého Zeleza, ¢asto umélecky zpracované.
Vyroba:

Litina se vyrabi ze surového Zeleza a litinového i ocelového Srotu s koksem a
vapencem. Vyrabi se v kuplovné (také kupolni &i kuplové peci), tavici peci véalcovitého
tvaru pfi teploté okolo 1 500 °C. Pfi pomalém ochlazovani vznika Seda litina a pfi rychlém
ochlazovani vznika bila litina. Takovéto litiny maji nezadouci vlastnosti a musi se déale

zpracovavat:

Paklize je Seda litina tzv. oCkovana hofcikem, ziskdvame litinu tvarnou neboli

v v s

ockovanou. Ta je podstatné pevnéjSi nez litina Seda.

Odlitky z bilé litiny jsou pfFilis tvrdé a téZko obrobitelné. Proto se odlitky dlouhodobé
Zihaji (az 6 hodin) pfi 900 °C, ¢imZ povrch zmékne a da se snaze obrabét. Pak je litina

oznacovan uz jako temperovana.

2.4.2 Seda litina

N 1

Je slitinou Zeleza s uhlikem, pfi¢emz obsah uhliku (C) je vy3Si nez 2,14%. Pod
touto hranici hovofime o ocelich, viz binarni diagram Zelezo-uhlik. Uhlik je vylou¢en v
elementarni formé jako lamelarni grafit v Zelezné kovové hmoté.Vyrabi pretavenim
surového vysokopecniho Zeleza a ocelového Srotu v kuplovnach nebo v elektrickych
pecich. Roztaveny kov se potom odléva prevazné do piskovych forem. Pfednosti SL je jeji
dobra zabihavost (zatékavost) i do slozitych forem, relativné nizka tavici a lici teplota (1
100-1 300 °C) a dobra odolnost vuci korozi.Pouziva na odlitky, kde nejsou kladeny vysoké
naroky na pevnost a houZevnatost, ve vyrobé stroji, automobilovém pramyslu, na
umelecké odlitky, kanaliza¢ni trouby a armatury, odlitky pro stavebni pramysl, radiatory
ustfedniho topeni ap.
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2.4.3 Bilalitina

Vznik&d tuhnutim podle metastabilniho prdbéhu rovnovazného diagramu a jeji

struktura je v podstaté tvofena mentitem a perlitem.

2.4.4 Temperovana litina

Vytvofena tepelnym zpracovanim (tzv. temperaci) - dlouhodobym zahfivanim
odlitkd z bilé litiny ve vhodném prostiedi tak, aby se zménila struktura a zlepSily

mechanické vlastnosti. Svym sloZenim podobna Sedé liting, je vSak o néco tvrdsi.

2.4.5 Tvarna litina

Vychozim materidlem jsou ocelovy Srot, surové Zelezo, ferosilicium a pfisady jako
vapenec, koks, kfemenny pisek ap. Tyto vychozi suroviny jsou vsazovany bud do
elektrickych peci (indukéni pece, obloukové pece) nebo do kuploven a zde roztaveny a
metalurgicky zpracovany. OcZkovacimi pfisadami, jako napf. hof¢ik a ferosilicium, Ize

dosahnout vyluGovani grafitu ve formé zrn - kulicek.

3 Pryzovy odpad

PryZzovy odpad a opotfebované pneumatiky jsou neustale diskutovanym odpadem pro
svoji objemnost a technicky naro€nou recyklovatelnost. PryZovy odpad je veden v zeleném
seznamu odpadi OECD pod kédem GKO10.

Ekologické nebezpeci téchto odpadu spociva v Jejich hoflavosti, kdy vznikaji
toxické plyny a dym, obsahu toxickych latek (slou¢eniny baria, olova, antimonu, zinku,
selenu aj.) a pomalé biodegradaci. S rostoucim poétem automobill na silnicich roste i
mnozstvi" vyfazenych opotfebovanych pneumatik.V zemich EU pfesahlo mnoZstvi
vyfazenych pneumatik hranici 2 mil. tun/rok a v USA hranici 3 mil. tun/rok.Vyuziti

opotfebovanych pneumatik je zatim omezené a jejich rozhodujici podil se uklada na
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skladky nebo spaluje.Ukladani celych pneumatik na skladky znamena velké naroky na
skladkovaci objem, nehledé na jejich problémové chovani v télese skladky.

SloZeni pneumatik je v priméru : 45 aZ 48 % elastomeru (pfirodni a synteticky
kaucuk), 22 % sazi, 15 az 25 % oceli, 0-5 % textilu, I-1,2 % ZnO, 1 % S, 0-0,2 % Se + Te
a 6 az 8 % ostatnich chemikalii (urychlovace, aktivatory, plniva, pigmenty, zmékcovadla,
antioxidanty aj.

Pro orientaci — v roce 2001 byl nejvétsi podil z produkce pryZového odpadu v CR v
opotfebovanych pneumatikach a jejich odfezkd (61 %) a odpad pryze (39 %), Z tohoto
mnozstvi bylo 32,5 % ukladano na skladky, 12,8 % spalovano, 12,3 % uskladnhovano, 6,5
% regenerovano a recyklovano a s 35,9 % bylo naloZeno jinak.

3.1 Nedestruktivni zpracovani odpadové pryze:

- Pfima aplikace
- Primarni zhodnoceni

-  Sekundarni zhodnoceni

3.1.1 Pfima aplikace:

Pfim& aplikace je zaméfena na pouZiti opotfebovanych pneumatik k ochrané
nebezpecénych Usekd komunikaci a mostnich podpér, pruzné podlozky pro uloZeni nebo
skladani tézkych bfemen, na obrubniky a pfenosné podstavce vyplnéné betonem, jako
soucast vinolamd aj. Tento zplsob je vSak vyuzivan jen jako doplnék ostatnich zpUsobU
zhodnoceni a z hlediska ekonomického ma zanedbatelny vyznam.
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3.1.2 Primarni zhodnoceni:

Pojmem priméarniho zhodnoceni pryZzového odpadu je vymezeno jeho vyuZziti ve
stejném vyrobku. U pryZzovych vyrobkd je to moZzné, kdyz cast opotfebovaného a
vyfazeného vyrobku se zabuduje do vyrobku nového ¢i renovovaného nebo kdyz
nedegradovany pryZzovy odpad po mechanickém rozmélnéni se stane soucasti nového
pryZzového vyrobku. U pneumatik primarni zhodnoceni spociva jednak v protektorovani
opotfebenych pneumatlastickych elastomera.

Protektorovanim klesa spotifeba surové ropy na sedminu mnoZstvi pouzitého na vyrobu
novych pneumatik. Pomoci protektorovani je mozné uSetfit az 80 % energie a surovin

potfebnych k vyrobé nové pneumatiky a snizit mnozstvi ukladaného odpadu.

Tyto pneumatiky vSak nejsou spotfebiteli akceptovany tak, jako nové, ackoliv kvalita
protektorovanych pneumatik je srovnatelna s kvalitou novych pneumatik. Pfi
protektorovani se odfeny béhoun plasté vyménuje za novy. Protektorovani se déli na
horké a studené. Pfi horkém protektorovani se na zdrsnéné pneumatiky poklada nova
béhounova Cast. PFi teploté asi 160 °C se pneumatiky nové profiluji a vulkanizuji. Pfi
studeném postupu se béhouny nasadi na pfedem upravenou kostru a pfilepuji se pomoci

specialniho spojovaciho prostfedku.

v~ wivs

se, Ze piiblizné 80 % nékladnich a 20 % osobnich pneumatik mdze byt protektorovano.
Osobni pneumatiky jsou vétSinou protektorovany jednou, autobusové 3 krat a letecké 8
krat. Nakladni pneumatiky mohou byt protektorovany 3 krat az 4 krat, avSak bézné se
protektoruji ménékrat (pfiblizné 1,5 krat v Nizozemsku a 2,5 krat ve stfedni a vychodni
Evropé).

Protektorovani je vsak zpusob, ktery pouze oddaluje nutnost zabyvat se odloZzenymi
pneumatikami. Smési s pfidavkem velmi jemné pryZové moucky se proti zakladni smési
vyznacuji vétsi plasticitou a zlepSuji u vulkanizatu odolnost proti prolamovani (poruseni pfi
opakovaném ohybu). Pfitom v3ak jejich viskozita pfi vétSich smykovych rychlostech je

podstatné mensi.
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Kryogenni drceni - jedna se o mechanické drceni pneumatik v podchlazeném
stavu.Pro kryogenni drceni odpadu pryZe a predevsSim pneumatik je rozSifen chladici
systém s kapalnym dusikem.. Hrubé frakce drti jsou chlazeny pod teplotou zeskelnéni (u
pryZe - 80 °C). PryZ v tomto stavu je kfehk& a tak se snadno drti na drobné ¢astice. Navic
se mnohem |épe separuje od ocelovych a textilnich vyztuzi. Pfednosti chladiciho systému

S

kapalnym dusikem jsou ve srovnani s jinym médiem evidentni. Bod varu kapalného
dusiku - 195,8 °C umoznuje volbu teploty pro drceni pryZe. Plynny dusik je inertni, takze

zabranuje vzniku vybuSnych smési v prubéhu chlazeni.

Obr.12-Zafizeni pro kryogenni drceni pneumatik (Horacéek)

1-Drti¢ na hrubé drceni pneumatik, 2-rotacni mrazici tunel, 3-zasobnik kapalného dusilku, 4-kladivovy
mlyn, 5-magneticky separator, 6-ocelovy odpad, 7-vibra¢ni tfidi¢, 8-odpadni textil, 9-separace kordd, 10-
hrubé drt’ pro mleti, 11-jemna drt pro recyklaci

Hydraulické protlacovani — jedna se o stacionarni, nebo mobilni zafizeni. Metoda
zaloZena na velké tlakové sile vyvinuté hydraulickym pistem v prostoru vélce, kde dochazi
k deformaci a protlaovani pryZzového odpadu otvory ve sténé pracovniho valce.
Deformacni prostor vélce je vymezen axialnim posuvem hydraulického pistu, ¢imz lze

dosahnout poZzadovaného ucinku. Urcita ¢ast kordovych a ocelovych vidken se pretrhne jiz

v tlakovém prostoru a vystupuje spolu s pryZzovymi vytlacky otvory ve sténé valce.
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Podstatna ¢ast ocel. vyztuzi a patni lanka vytvofi v €elni zatce slisovanou skruz, kterou je

potfeba v urditych intervalech odstrarfiovat.

3.1.3 Sekundarni zhodnoceni:

Sekundarni zhodnoceni se vyuziva pro defektni a silné degradované pneumatiky a
ostatni odpadové pryZe za G¢elem materidlového vyuZiti. NejrozSifenéjSim zplsoby vyuZiti
pryZzové drté, granulatu nebo moucky v riznych aplikacich je :

» v zemédélstvi (rohoZe do stdji, dérované rohoZe na vihk& mista, Stérbinové podlahové

krytiny)

» sport (elastické desky pro détska hristé, dopadové desky, obrubniky k olemovani

détskych hfist, ruéni télocvicné naradi)
» Modifikované asfalty

Granulat se jevi jako vhodna prfisada pfi vyrobé Zivicnych povrchi, kde svymi
vlastnostmi pozitivné ovlivni uzitné vlastnosti vozovek, zejména zamezuji tvorbé vyjetych
koleji, vytlukd; omezuje namrazovost povrchu. V neposledni fadé tyto vlastnosti vyrazné

prodluzuji Zzivotnost silniéniho povrchu.
* RUBIT

Jinou technologii pokladky asfaltovych povrchl (viz. vySe - modifikované asfalty) je
technologie RUBIT, kde se pfimés granulatu pfidava do vrchni vrstvy Zivicného povrchu.
Touto technologii se také vylepSuji uzitné vilastnosti a zZivotnost vozovky. Obé technologie

je mozné kombinovat.
* SORB-EX®

Universalni sorpéni material SORB-EX® uréeny k odstrafiovani nebezpecnych odpadu.
SORB-EX® je modifikovana mechanicky rozruSena gumova hmota vznikajici jako produkt
z recyklace pneumatik pouzivana jako sorbent veSkerych druhd benzinu, nafty, pfirodnich
i syntetickych olejd, glycerinu, metanolu, etanolu, butylalkoholu, parafind, pyridinu a
ftalatd. Je to jemny granulat s vysokou Uc€innosti a nizkou cenou. Jeden kilogram vyrobku
SORB-EX je schopen pojmout 3,75 | benzinu Natural 95 nebo 2,94 | motorové nafty.
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SORB-EX® je expedovan v baleni 20 /10 kg a dalSich, dle pfani zakaznika. Vyrobek je
opatfen osvédcenim &. 224 vydané akreditovanou laboratofi ITC Zlin a.s. Vyhodou je
vysoka ucinnost, nizka prasnost, zdravotni nezavadnost (€. HEM - 3248 - 4.6. -8916;
schvélen statni zkuSebnou 224, ITC, a.s. Zlin), je pIné spalitelny, plave na hladiné.

TzP - Textilie z pneumatik

TzP - textilie z pneumatik jsou nedilnou soucasti kordu vétSiny pneumatik. MnoZstvi
kordovych vidken v pneumatikach se odhaduje cca na 7%. U nas vyrabéné textilie z
pneumatik jsou smési viskoznich, polyamidovych a polyesterovych vidken s vynikajicimi
mechanickymi vlastnostmi. Drcenim vlaken kordu ziskavame textilie ve formé jemnych
vlaken do sebe vzajemné propletenych (podobné chuchvalci vaty). Textilie z pneumatik
(obchodni oznageni TzP) jsou vhodné jako nahrada geotextilii, modifikantem asfaltd na

silni¢ni povrchy a v neposledni fadé jsou vyuZzivany jako plnivo do odhlu¢hovacich paneld.

Regenerace pryze:

Vlastnosti pryze do znaéné miry souviseji s vytvofenim zesitovani vazeb
makromolekul pfi vulkanizaci. Odbouranim vazeb v makromolekulami siti je moZno ziskat
latku, kterd se chova podobné jako kaucukova smés pred vulkanizaci.Je to depolymeraéni
proces, pfi némzZ se prerusuji vazby v existujici siti vulkanizalu nebo v fetézci polymeru,
popr. v obou typech vazeb zaroveri. Pomérné jednoducha je regenerace pryZze na bazi
prirodniho kau€uku po jejim zbotnani pusobenim tepla. Ostatni vulkanizaty se regeneruiji
mnohem obtiZnéji, protoZze pfi plsobeni tepla dochazi.k jejich ztvrdnuti. Proto proces
regenerace této odpadové pryZze musi probihat kombinovanym uGc¢inkem chemikalii
(regeneracnich pfisad), tepla a mechanického namahani. V8echny regeneracni procesy
vyZaduji pfevedeni pryZzového odpadu na drf a mechanické zpracovani drté pfi
regeneracnim procesu. K tomu se nejvice pouzivaji Snekové michacky zabezpedujici

homogenizaci pryZové drté pfi regenera¢nim procesu.

Parni zplsoby regenerace jsou vhodné pro regeneraci technologického odpadu a
staré pryze bez vyztuze.

Pafakové zpusoby regenerace jsou zaloZeny na tom, Ze pryZova drt suspendovana

ve vhodném kapalném prostfedi se zahfiva pod tlakem nepfimou nebo pfimou parou.
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Mechanické zplsoby regenerace pracuji ve velmi kratkych intervalech a respektuiji
podminky potfebné k plastikaci syntetického kaucuku.Proces probihd bud v hnétacich
strojich nebo ve specialnim vytlacovacim stroji (reklamatoru). V obou pfipadech plasobi na
pryZovou drt smykové namahani pfi teplotdch 220 az 290 "C po dobu 3 aZz 10 minut.
Mechanicka regenerace drti z odpadni pryzZe je v posledni dobé stale ¢astéji oznacovana

jako ,devulkanizace".

3.2 Destruktivni zpracovani pryzoveho odpadu:

Destruktivni metody zpracovani pryZového odpadu jsou postupy, pfi nichz se méni
chemické sloZeni materialu, popf, se Stépi makromolekuly polymeru za vzniku
nizkomolekularnich produktt. Vysledkem takové destrukce makromolekul polymeru
mohou byt hodnotné chemické slouc¢eniny (suroviny) nebo energie uvolnéna chemickou
reakci.

\ A NS

AT VAR VAA

Obr.13 - Regenerace pryze ve vytlaéovacim stroji: 1 - zasobnik pryZové drté, 2 - davkovani drté, 3 - zasobnik
chemikalii, 4 -zasobniky regeneracnich olejd, 5 - sméSovaci zasobnik, 6- davkovaci zafizeni, 7 - sméSovac, 8 -
vytlacovaci stroj, 9 - zasobniky pfisad, 10 - Snekovy dopravnikovy misic¢, 11 - granulaéni vytlacovaci stroj, 12 -
valcovaci rafinaéni linka, 13 - vystup regeneratu
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4 Plastovy odpad

Plasty tvofi pfiblizné 8 % (vyhledové aZz 12 %) komunalniho odpadu, asi 8 %
autoSrotu, 3 % elektroSrotu, jsou pfitomny ve zdravotnickém, zemédélském a stavebnim
odpadu. SloZeni plastového odpadu ma jisté zpozdéni za slozenim celého objemu odpad
a za pomeérné velmi kratké obdobi 5 az 10 let se bude vyrazné liSit od sloZzeni dnesniho. Z
celkového mnoZstvi plastového odpadu v Evropé byla v roce 1995 vice neZ Ctvrtina tohoto
odpadu zhodnocena (4 mil. t). Kazdoro¢ni narlst plastového odpadu c¢ini 100 kt.
Mechanické recyklovani je nejvice vyuzivano ve spotfebnim a zemédélském sektoru (27
%), automobilovém primyslu 7,1 %, elektrotechnickém a elektronickém sektoru 2,3 %.
ZvySuje se také recyklace odpadnich plastovych obalu tak, aby v roce 2001 bylo dosazeno
stanoveného cile, to je 15 % z celkového sbéru.

4.1 Separace plastového odpadu

Elektrické separatory jsou uplatnény pfi separaci drti okennich profild z
houZevnatého PVC a tésnicich profill z mékéeného PVC nebo pryzZe, s Cistotou 0,995 az
0,99995. Dalsi pfiklad pfedstavuje tfidéni Sroubovacich uzavért z PE nebo PP s gistotou
0,99. Podobné ftfidéni se také uplatiuje na odpadech z vyroby kabell, kde navic
pristupuje oddélovani kovovych zbytka vedle PVC, EPDM, pfipadné PE. Mohou se takto
separovat také PMMA a ABS, pouZivané v automobilovém pramyslu.

4.2 Zpracovani plastoveho odpadu

4.2.1 Pfimé zpracovani technologického odpadu

PFi vyrobé a zpracovani plastt je mozné odpad (napf. mék&eny PVC) pfimo vracet
do michaciho zafizeni a zpracovat, nebo se mele na drt, ktera se bud pfimo davkuje ve
vhodném poméru s polymerem do nasypek zpracovatelskych stroju, nebo se pfidava do
materialu linky pfipravného zpracovani. Nékdy se odpad (napf. PE - félii) ve fluidac¢nich
michackach zhutni do formy aglomeratu, ktery se davkuje do zpracovatelskych strojl.
VétsSi mnoZstvi tohoto stejnorodého odpadu se zpracovavd na béznych linkach
pripravného zpracovani tak, Zze se odpad nejdfive drti a s pfisadami po plastikaci a

homogenizaci na kontinualnim hnétic¢i se granuluje.
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Obr.14- Pripravna PVC smési s pfisadou technologického odpadu (Horacek)

1-hlavni zasobniky PVC, 2-hlavni zasobnik yplniv, 3-pneumatcka doprava, 4-pracovni zasobniky, 4a zasobniky
regeneratoru, 5-zasobniky zmékcéovadel, 6-zasobniky pfisad, 7-davkovace, 8-davkovace kapalin, 9-automaticka
véha, 10-misici zasobnik, 11-vaha pfisad, 12-horka fluidacni michacka, 13-studena fluidacni michacka, 14-plnici
naspka, 15-kontinualni hnéti¢, 16-detekce kovd, 17+kalandr

4.2.2 Regranulace.

Do tvaru granuli se obvykle pfevadi i pramyslovy odpad, ktery vznika bé&hem
zpracovani plastl a tfidény odpad plastd. Jsou to napf. okraje a zmetky pfi vakuovém
tvarovani (€ini 30 % a vice z puvodni suroviny), vtokové zbytky (10 aZz 50 % podle velikosti
vystfiku), zmetky pFi vstfikovani apod. Casto se nezneéisténé plastové odpady z vyroby
(napf. odfezky pfi vyrobé folii z mékéeného PVC) bezprostfedné vraceji do michaciho
zafizeni ke zpracovani. Jindy se odpad mele na drt, kter4 se pfimo davkuje ve vhodném
poméru s polymerem do nasypek zpracovatelskych stroju. Obvykle je plastova drt
pfevadéna do plastického stavu v kontinualnich hnétacich strojich, odkud je Snekovym

vytlaovacim zafizenim zplastikovany material dopraven do granulacniho zafizeni.

4.2.3 PFimé zpracovani netfidénych odpadu

Nejvétsi obtize Cini hlavné odpad netfidény, zvlasté naro¢na je plastikace a homogenizace
téchto nesourodych materiall. Tento odpad se vétSinou zpracovava v diskontinualnim
hnéti¢i nebo k tomuto Ucelu vyvinutém kontinudlnim hnétici, kde vlivem tepla a tlaku
dochazi k homogenizaci a stlateni drté pod teplotou taveni. Ziskany produkt se

negranuluje, nybrZ se pfimo zpracovavé do formy nebo v lisech na vylisky. Takto ziskané
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vylisky se pouZzivaji napf. jako podlahové desky, rohozky, stény pohlcujici zvuk podél
dalnic aj. Jde vesmés o vylisky druhofadych vlastnosti.

4.2.4 Regenerace, chemicka recyklace

Postupem je drceni netfidénych, prevazné plastovych odpadd a odstranéni
nepolymernich sloZzek. Nasleduje sucha destilace pfi 500 °C. P¥i této teploté se polymery
rozlozi az na smés uhlovodikli, které se déli, Cisti a ochlazuji. Ziskané produkty
predstavuji dalezité vstupni suroviny v navazujici chemické vyrobé. Regeneracni trendy

jsou také u nékterych tfidénych plastu z odpadu.

5 Sklenény odpad

Sklo je dlouhodobé pouzivany ekologicky material, ktery je hygienicky nezavadny,
stabilni a vicenasobné pouZitelny. Obalové sklo snési teplou i studenou népln, Ize v ném
sterilizovat i pasterizovat a zejména hnéda sklovina udrZzuje obsah dlouho cerstvy.
Nejvyznamnéjsi vlastnosti skla je jeho stoprocentni recyklovatelnost. Sklarské strepy jsou
nezbytnou sloZkou normalniho sklarského kmene, v némz nejen mohou nahradit primarni
suroviny asi do vySe 1/3 hmotnosti skladby (napf. dovazeny sufik, potas apod.), ale pusobi
pFiznivé na pribéh a ekonomiku tavby, na kvalitu vyrobku. Tato surovinova zakladna se
nejvétsi mérou ziskavala z vlastnich zdroji sklaren (tzv. vlastni stfepy z vyroby) a teprve v

druhé fadé ze stfepl vykupovanych, pochazejicich z primyslovych zavodu a sbéru.

5.1 Sbér stfepu ve zpracovatelském pramyslu

Sbér probiha od sklenafstvi, pivovaru, sodovkaren, konzervaren aj. je bez problému
a dodavky do upraven jsou pomérné kvalitni a maji homogenni sloZeni. Sklo z tohoto
sbéru se podrobuje jednoduché Upravé spocivajici pfedevsim v drceni. AvSak zdroje

téchto stfepu jsou omezené.
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5.2 sbér strepud od obyvatelstva

- v regionech, kde neni podpofen sbér stfepl, se nachazi ve sbérnych nadobach DO
primérné az 10 % skla. Vykup stfepu ve sbérnach se nevyplaci z hlediska manipulace a
rentability celého recyklu. Zatim jedinym vyhovujicim feSenim k ziskani stfepl je
separovany sbér od obyvatelstva, pfi kterém obCané odhazuji prazdné sklenéné obaly (a

dalSi stfepy) do nadob k tomu uréenych (stfepnic). Timto jednoduchym ukonem se vyresi

Obr.15 - Strepnice typu ,igloo"

b) c)
a - pfipravenda ke vhazovani stfepd, b - v
manipulacni poloze, ¢ - s otevienym dnem
a) Stfepnice typu ,igloo":
a - pfipravenda ke vhazovani stfepd, b - v
manipulacni poloze, ¢ - s otevienym dnem
I, s T

dva dulezité problémy: oddéleni stfepl od ostatniho odpadu a ekonomické zajiSténi sbéru.

5.3 Zvlastni stfepy a jejich zpracovani

Pro zpracovani lepeného skla a dratoskla se pouziva linka uvedena na obr. Drceni celych
tabuli v béZnych drti€ich pasobi potize. Proto se pouziva dvoustupniové drceni. Primarni
drti¢ je nalevkovitd nadoba, v niz je umisténo nékolik pard lamacich vélcu. Ty jsou
nezavisle pohanény, na obvodu jsou opatfeny trny, které rozdrti tabule skla na Glomky
velikosti asi 100 x 100 mm. Drt’ se podrobi magnetické separaci a pfichazi do hlavniho
drtice. To je specialné konstruovany kladivovy drti¢, ktery oddéli sklo od félie, pfipadné
drata a dovoli v urcitych mezich i ovladat granulometrii stfept okolo 10 mm. Fdlie a Cisté
stfepy se oddéli na vibra¢nim situ. Nasleduje druhy magneticky separator a podle potifeby

i odluGovac nezeleznych kovu.
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Zelezné kovy neZelezné kovy upravené stiepy

Obr.16- Linka na zpracovani stfepu lepeného skla a dratoskla (Horacek)

6 Textilni odpad

Pramyslové textilni odpady

Primyslové textilni odpady jsou technologické odpady vznikajici pfi vyrobé a
zpracovani textilii, jejichZ sou€ésti jsou textilni odstfizky a vlakna v jakékoliv formé. Jsou to

textilni odpady:

. vlakenné (bavinéné, vinéné, lykové, chemické visk6zové a syntetické polyesterové
a polyamidové), jsou v podstaté textilni vidkna, ktera jsou vyfazena béhem jejich
zpracovani nebo u chemickych vliaken béhem jejich vyroby. Téz jde z ¢asti o vlakna
nehotova, prilis kratka, poSkozena a s rliznym stupném znecisténi mineralnimi nebo

organickymi pfimésemi,

. nitové (odfezky pfizi rdzné délky, smotky, zcuchané prfadena aj.) vznikajici v
rdznych Usecich vyroby pfizi (u dopfadacich, sdruZzovacich, skacich stroju) a jejich
zpracovani na plosné textilie (zvlasté u soukacich, snovacich, tkacich, pletacich a
proplétacich stroju). Jedna se o pfize, které vykazuiji rizné vady nebo o pfize ve tvaru

vyluc€ujicim jejich normalni pouZiti,
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. odstfizky (kusy textilii vSech tvarl a velikosti), je souhrnny nazev pro textilni odpad,
ktery vznikd b&hem vyroby ploSnych textilii a pfi jejich dalSim zpracovéani. Vznikaji ve
stfiharnach a Sicich dilnach odévnich a pletarskych zavodu, rovnéz v mensim rozsahu ve
tkalcovnach, pletarnach, dpravnach a ve vyrobé netkanych textilii. Tyto se ¢leni podle typu
vlaken, typu plo3né textilie (odstfizky tkanin, pletenin, plsti, netkanych textilii aj.), velikosti
odstfizk( a barvy odstfizka.

Shérové textilni odpady

Shérové textilni odpady jsou pfedevsim obnoSené, poskozené nebo z uzivani
vyfazené odévni ¢asti, osobni a lozni pradlo, bytové textilie, textilie a odévy centralné
vyfazené.Jedna se o textilni odpad z doméacnosti a z mist hromadného vyskytu, jako jsou
obchodni a pramyslové organizace, nemocnice, Skoly, jidelny, ubytovny, Gtvary
uniformovanych slozZek aj. Déle jsou to jutové odstfizky, pouZzité jutové textilie, upotfebené
a nevyuzité tkané pytle a Zoky, upotfebené distici a leStici hadry.

6.1 Uprava textilniho odpadu

Ve sbérnéach textil prochazi nejdfive tfidénim odpadu, tj. prvni fazi Gpravy v podstaté
jesté textilniho odpadu. Vytfidéné sbérové textilie se v Upravarenskych zavodech dale
upravuji pranim na Cistici hadry nebo se pouZivaji k opravé a vyrobé textilnich obalu, pytll
a technické konfekce. Zaolejované Cistici hadry a Cistici bavina se upravuji ve specialnich
zafizenich extrakci, pficemz se vedle odpadnich oleja ziskava textilni regenerat, ktery je
mozno opét pouzit (latkové lestici kotouce). Vytfidény shérovy textil a pramyslové textilni
odpady prochazi tpravou (zuSlechtovanim) jako je CiSténi a rozvlaknovani. Ziskava se
vlakenny material jako druhotna surovina, zpracovatelny na finalni vyrobky nebo
polotovary. VétSina zuSlechtovanych textilnich odpadu se dodava zpracovatelim textilii
(pro vyrobu prizi, netkanych textilii, plsti, lepenky aj.) a ¢ast i jinym prdmyslovym odvétvim
(plastikarsky, gumarensky, automobilovy aj.).
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7 Legislativa

Novely zakona €. 185/2001 Sb., o odpadech, které byly vydany pod €. 188/2004 Sb.
a 6. 7/2005 Sb. implementovaly do pravniho Fadu CR smérnici Evropského parlamentu a
Rady 2000/53/ES o vozidlech s ukon€enou Zivotnosti, vztahujici se k nakladani s
autovraky definovanymi § 36 zakona o odpadech. CR ma povinnost pfedkladat Evropské
komisi zpravy o plnéni stanovenych cilG, které jsou pro tuto oblast pfijaty. K ziskani
pozadovanych (daji slouzi ohlaSovani odpadu od plvodcd odpadl i provozovatell
zafizeni podle § 39 zakona o odpadech.

Od 1. ledna roku 2007 se vSak povinnost vyrobcl a dovozclh automobilt zajistit
bezplatné sbér, zpracovani, vyuziti a odstranéni automobilu, ktery dodali na trh, rozsifila
na vSechny kompletni autovraky. Jde tedy o autovraky, kterym nechybi tzv. nutné casti
vozidla, zejména hnaci a pfevodové agregaty, karoserie, katalyzator atd.

Z piilohy €.18 k vyhlagce 383/2001 sb. Dale vyplyva:

7.1 Pozadavky na skladovani autovrakd v zafizeni ke sbéru autovraka
Misto k prejimce autovraku a misto pro shromazdovani autovraku pred jejich

pfepravou do zafizeni ke zpracovani musi byt vybaveny:

-nepropustnymi povrchy pro mineralni oleje a dalSi kapalné provozni naplné autovraku,

vyspadovanymi do bezodtoké jimky,

-pomackami pro dklid, latkami pro absorbci uniklych provoznich kapalin, zafizenim pro
odstranéni uniklych kapalin, shromazdovacimi prostfedky pro vznikajici odpady a

pfipadné dalSimi zafizenimi k Upravé odpadu,

-zafizenim umoZznujicim pfemistovani jiz nepojizdnych autovraka.

7.2 Pozadavky na prostory a vybaveni

Zafizeni ke zpracovani autovraku musi byt zfizeno v souladu se zvlaStnimi predpisy

a dale musi spliovat nasledujici minimalni technické pozadavky:
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Mista k pfejimani, skladovani autovraku, zpracovani autovraku, shromazdovani odpadi a
skladovani materialt a souc¢asti k opétovnému pouziti musi byt zfetelné oznacena a musi

umoznit, aby v zafizeni mohly byt provadény nasledujici ¢innosti:

-pFijem autovrakl v€etné vazeni a provadéni pfislusnych zadznamud a vedeni evidence,
-skladovani autovraku a jejich ¢asti nezbavenych Skodlivin

-od&erpani provoznich kapalin a odnéti dalSich nebezpeénych ¢asti autovraku
-skladovani autovrakl a jejich ¢asti bez materiall a souc¢astek obsahujicich Skodliviny
-demontaze

7 vz

-skladovani ¢asti vozidel, které Ize opétovné pouZit a které neobsahuji Zadné kapaliny
-skladovani ¢asti vozidel, které Ize opétovné pouzit a které obsahuji kapaliny
-skladovani odpadu uréenych k vyuZziti nebo k odstranéni

-skladovani zbytkovych karoserii k odvozu nebo dalSimu zpracovani

-lisovani, drceni a nakladani s odpady z téchto operaci vzniklych.

Jednotliva mista musi a prostory ke zpracovani autovrakdt musi svym zabezpeéenim

odpovidat svému uréeni:

-nepropustnymi povrchy pro mineralni oleje a dalSi kapalné provozni naplné autovraku,

vyspadovanymi do bezodtoké jimky

-pomucky pro uklid a latkami k absorbci uniklych kapalin, zafizenim pro odstranéni
uniklych kapalin a shromazdovacimi prostfedky odpovidajici vznikajicim odpadim,

materialim a ¢astem k opétovnému vyuZziti a pfipadné dalSi zafizeni k Gpravé odpadu

-zafizenim k jimani nebo ¢&isténi odpadnich vod véetné srazkovych v souladu se zvlastnim

predpisem

- skladovymi prostory pro pouzité pneumatiky, zabezpecené proti pozaru; skladovymi

prostory pro jednotlivé demontované ¢asti autovrakl veetné ¢asti znecisténych olejem.
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8 Postupy pro zpracovani autovraku

a) Odcerpani provoznich kapalin a odnéti dalSich nebezpeénych €asti autovraku
b) Demontaz vybraného autovraku

c) Drceni alisovani zbytku autovraku

8.1 Odcéerpani provoznich kapalin a odnéti dalSich nebezpeénych ¢éasti
autovraku

Odcerpani provoznich kapalin a odnéti dalSich nebezpecnych ¢&asti autovraku
spociva v oddéleném shromazdovani vSech kapalin a naplini a dale znecistujicich nebo

Skodlivych ¢asti pokud ¢asti, ve kterych jsou obsaZeny, nelze opétovné pouzit.
Chladici prostfedky klimatizace se vypousti pomoci uzavieného systému.

Pfi vypousténi kapalin ze vSech systém( autovraku se musi dosahnout stavu, kdy
kapalina jiz neodkapava.

8.2 Demontaz vybraného autovraku

Stuperi demontaze a vybér metod zavisi na:

vyvoji trhu, mimo jiné na cené soucastek a moznostech nalézt odbytisté pro ¢asti,

soucastky, materidly a suroviny k opétovnému pouZiti,
- snadnosti demontaze,
- vyvoji a produktivité technologii demontaze a materidlovém vyuziti,
- oznacovani soucastek, standardizaci materiald,

- pokynech danych vyrobcem (konstruktéry) v pfiru¢kach pro demontaz,
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- jinych vnéjSich faktorech.

Casti a materialy vybranych autovraku obsahujici Skodliviny, které musi byt z vybranych
autovraku odstranény :

baterie a nddrze na zkapalnény plyn nebo stlateny plyn
- potencionalné vybusné soucasti (napf. airbagy)

- palivo a motorovy a prevodovy olej, oleje z rozvodovky, oleje z hydrauliky, chladici
kapaliny, nemrznouci smési, brzdové kapaliny, naplné klimatizacniho systému a
jakychkoliv kapalin obsazenych ve vybraném autovraku, pokud nebudou nutné pro

opétovné pouZziti pfislusnych casti

- v8echny &asti obsahujici rtut’ (je-li to technicky proveditelné)

Demontaz pro podporu materialového vyuziti vybranych autovraku napfiklad:

katalyzatory,

- pneumatiky a velké ¢asti z plastu, jako napf. narazniky, kryty kol a mfizky chladice,
pfistrojova deska, nadrze na kapaliny atd., jestlize jejich materialy neni mozno

oddélit pfi drceni, a ucinné vyuZit jako materialy

- kovové &asti obsahujici méd, hlinik a hof€ik, jestlize uvedené materialy neni mozno
oddélit pfi drceni.

- sklo

Drceni a lisovani zbytku autovraku
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9 Stav automobiltiv CR

V roce 1999 bylo v CR odhla3eno 514918 osobnich automobill, avdak v dvou
letech predeslych pouze okolo 130 000 automobilt (k abnormalnimu nardstu v roce 1999
doslo v dusledku nové zavedeného systému zdkonného pojisténi motorovych vozidel). V
diasledku vyfazeni vétSiho mnoZzZstvi vozidel doSlo sice v pribéhu roku 1999 i k
nepatrnému omladnuti vozového parku z 14,92 na 13,72 roku, pfesto je tato doba témér

dvojnasobkem pramérného stari vozového parku v zdpadni Evropé. (Hodnoty prevzaté ze

statistik Ministerstva vnitra http://www.mvcr.cz/statistiky/crv.html)

Podivame — |i se na statistiky, zvefejnéné na internetovych strankach Ministerstva
vnitra zjistime, Ze se ro¢né odhlasuje pfiblizné stejny pocet automobilt, ale novych se
prihlaSuje stale vic. To zjevné naznacuje, Zze po ,omlazeni“ vozového parku z roku 1999
dochazi opét ke starnuti a to povede k jednoznaéné k narGstu po likvidaci autovraki
nasledujicich letech.

stav/rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007
odhlaSené 146282 | 146912 | 110379 | 78398 | 102744 | 62145

prihlaSenych |5580151|5740823|5829249 5997306 |6231601 |6472150
(http://www.mvcr.cz/statistiky/crv.html)

10 Prabéh recyklace autovrak

Podil recyklovatelnych surovin je dan zpusobem zpracovani autovraku. Demontazni
stfediska vykazuji vyuzitelnost vétSi nez 90% hmotnosti autovraku. Jedna se prevazné o

rucni prace, kterymi jsou ziskavany jednotlivé frakce

PFi zpracovani autovrakd spocivajicim v drceni ¢astené demontovaného vozidla
na drticich linkach (Srédrech), se podil recyklovanych materialu pohybuje okolo 75%.
Zustatky po drceni jsou vétSinou ukladany na skladky, i kdyZ jsou pokusy vyuZit je jako
zdroj energie (napf. ve formeé briket, jejichZ pojivem jsou odpadni obalové plasty).
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Ocelovy &rot z drticich linek je veden v CSN 420030 jako ,ocelové sbalky s
ojedinélymi jen ¢astec¢né sbalenymi kusy bez mechanicky pfimisenych neZeleznych kov

a nekovovych materidl(“, jednotlivé druhy se liSi sypnou hmotnosti

Pribéh recyklace autovraku je dobfe patrny na nasledujicim schématu:

> Shérne misto >>terllurlt&lrlislietlisku>> drtici linka >> wynfiti/ znes kodnéni >

Sbérné misto :

Pfijem - pfedloZeni podkladi

Vydani potvrzeni o ekologické likvidaci potfebné k odhlaSeni z registru motorovych

vozidel

Demontazni stredisko:
- Demontaz nahradnich dild
- Odstranéni nebezpecnych odpad

- Odstranéni vSech provoznich kapalin vozidla (pohonné hmoty, olej pfevodovy,
motorovy, do tlumi€d, okruhu servorizeni, chladici kapaliny, kapaliny do

ostfikovacu)
- Recyklace skla
- Recyklace plastu
- Recyklace pryze

- Recyklace katalyzatoru
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Drtici linka :

- ZmenSeni objemu (minimalizace nakladu na transport a menSi naroky na

skladovani)

Vyuziti a zneSkodnéni :
- Huté

Kovohuté

Spalovny

Skladky

11 Vychozi podminky podniku KovoSrot Kladno a.s.

Ukol

Cilem diplomové prace je implementace postupné demontaZze autovraki do stavajicho
technologického postupu.

12 Charakeristika podniku

Spole¢nost Kovosrot Kladno a.s. se od samého pocCatku své existence zabyva
vykupem, svozem, zpracovanim a prodejem kovového odpadu. Snaha vedeni o
zkvalitnéni svych sluzeb vedla v roce 2004 k rozhodnuti vytvofit environmentalni systém
Fizeni postaveny na pozadavcich normy CSN EN ISO 14001:1997. Svoz a zpracovani
kovového odpadu ve spolecnosti v sobé od samého pocatku své existence nese
environmentalni zatéz. Pfresto, Ze obor udélal obrovsky pokrok a zatéz Zivotniho prostredi
je minimalizovana, stale zGstava. Cinnost se dotyka zejména produkovani ropnych latek a
nekovovych odpadu z autovrakl. Vedeni spole¢nosti a vSichni zaméstnanci si jsou védomi

nutnosti chranit Zivotni prostfedi a minimalizovat dopady €innosti na Zivotni prostfedi
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12.1 Stavajici technologické vybaveni

Kovosrot Kladno a.s. je vybavena drticim zafizenim od firmy PWH a systémem pro
ekologickou likvidaci kapalinovych naplni autovrak( od firmy Flaco.

Flaco-Systém pro likvidaci kapalinovych naplni

Jedné se o variabilni stavebnicovy modul vyrobeny v SRN, ktery slouzi k odsavani
vSech zbytkovych provoznich kapalin, které je nutné pfed demontaZi z autovraku odebrat.
Pomoci specialnich pfipravkl a odsavacich cCerpadel jsou tyto kapaliny odsaty a
preCerpany do zasobnikovych nadrzi. Tyto pfipravky jsou jednoucelové pro dany typ
odsavané naplné, aby s nimi bylo mozné snadno odsavat naplné z brzdového, chladiciho,
tlumiciho a mazaciho systému autovraku. Dobry pfistup k odsavanym kapalinam je
zajisténo pomoci hadic na samonavijecich bubnech, zakonené rychlospojkami. Pro
odsavani je pouzito pneumatickych dvoumembranovych Cerpadel.

JelikoZ jednotlivé provozni naplné maji rlizny stupen hoflavosti, nebezpecénosti a
ekologické odbouratelnosti, je nutné, aby byly skladovany oddélené v samostatnych
nédrzich, pro jejich naslednou likvidaci. Velikost nadrzi zavisi na kapacité celé recyklacni
linky.

Cela skladka je opatfena nepropustnou izolaci se sbérnymi jimkami, ve kterych se
odstranuji pfipadné sedliny. DeStova voda spole¢né s Ukapy na manipula¢nich plochach
je pres lapac ropnych produktt precisténa a odvadéna do retenénich nadrzi.

Obr.17a- Stojan samonabijecich hadic Obr.17b- Detail samonabijeciho
zakonéenych rychlospojkami bubnu s hadici

41



Jednotlivé odsavané kapaliny z autovlaku:

Chladici kapalina:

v

spojovaci gumové hadice mezi motorem a chladi¢em automobilu.

Motorovy a prevodovy olej

Motorovy olej se bud od¢erpava pres otvor mérky oleje, nebo se necha vypustit do
sbérné vany, odkud je nasledné precerpan do skladovaci nadrze. Pfevodovkovy olej se

odsava nalévacim otvorem.
Paliva

ProtoZze pouzivana paliva maji rdzné tfidy hoflavosti ( benzin-l.tfidy a nafta-IIl.
tfidy), je potfeba pfi odebirani téchto kapalin brat zfetel na tuto jejich vlastnost. Proto
vSechny nastroje a pfipravky uréené pro manipulaci s témito kapalinami musi splfovat
poZadavky pro praci ve vybusném prostfedi. Pomoci pneumatické vrtacky a specialnich

v

paliva.
Tlumic€ovy olej

Olej z tlumiéd se muze, pomoci specialniho pfipravku, odsavat z téla tlumice i
v zabudovaném stavu. Po provrtani plasté tlumi¢e dojde k automatickému odsati oleje do

sbérné nadrze.

Obr.18a- Odsavni tlumiéového oleje Obr.18b- Odséti paliva z autovraku



Brzdovéa kapalina

Brzdova kapalina se z duvodu Kklasifikace odpadu nesmi smichat s ostatnimi
naplnémi. Jeji odséti probiha tak, Ze se na nadrzku brzdové kapaliny nasadi adaptér, pfes
ktery je pomoci stlaceného vzduchu kapalina vytlacovana prostfihnutym otvorem v hadici

brzdového systému, do sbérné nadrze.

Drtici zaFizeni PWH

Celé drtici zafizeni je sloZeno z drtici a separa¢ni linky. Ta samoziejmé zpracovava
jak osobni, tak i dodavkové typy automobilt. Déle bily Srot — lednice, pracky aj. a ostatni
drobny Zelezny a neZelezny odpad do tloustky 4mm.

Technické parametry zaFizeni
- drti¢ : kladivovy s kfizovym rotorem model 74104

- motor : vyrobce PHB WESERHUTTE a. s. pfikon motoru pohanéjici rotor -
1850 kW, vykon 1350 k W, a¢innost 0,73, napéti 6000 V.

- otécky rotoru 75007_t
min
- prevodovka : hydraulicka
- spotieba energie linky : 2350 kW

- spotfeba energie na 1 t materialu : ZSﬂth ( cca 50 % karoserii v sazce )

m3
- spotfeba vody : 0,3?

- projektovany vykon 4Otistu—n (20-50 tu—ndle materialu), dnes 8 — 10 tis. wn
rok hod rok

- Cistota podrceného Fe : cca 92 %
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- mérna hmotnost podrceného Fe : 1,0—-1,1t. m°

- zpracovavany material : max. tloustka drceného materialu - 5 mm, kompletni
nebo demontované karoserie osobnich a dodavkovych automobild, nelisované
nebo predlisované, Srot z domacnosti ( lednice, pracky, atd. )

v rv

- vstupni rozmér materiélu : Sifka 2425 mm, vySka 1100 mm

( Kulhanek, 1987 )
13 Nové navrhovany stav

13.1 VSeobecna charakteristika

V zavodé na zpracovani autovraku v Kovosroté Kladno bude pouzita technologie
postupné demontaze autovraku na oddélenych pracovistich s naslednou dokoncovaci
demontézi vétSich podskupin opét na oddélenych specializovanych pracovistich. VSe za
pouziti mechanickych prostfedkd s manudlni obsluhou. Tato technologie poskytuje
dostate¢nou pruznost v organizaci provozu, coz bude dilezité hlavné na pocatku uvedeni
do provozu. Zarovefnn umoZznuje ziskani Cistych skupin materidld pro dalSi vyuZiti nebo

bezpecné odstranéni. Nevyhodou této metody je relativné vysoka pracnost.

Dalsi, nedilnou soucasti, jelikoZ v KovoSrotu Kladno neni Zadny jiny vhodny prostor,
je vystavba nové demontazni haly. Ta by nahradila stavajici halu pro odsavani provoznich
kapalin Flaco, ktera by byla pfesunuta do nové zbudované haly.

Cela hala bude vybavena nepropustnou podlahou, vybavené bezodtokovou jimkou.

13.2 PFijem a evidence autovraku

U kazdého autovraku musi byt bezprostiedné po pfivezeni do zavodu provedeno
zaevidovani do informaéniho systému (IS),vyplnén vstupni formulafr a autovrak musi byt
zvazen. U autovraku, které pfiveze majitel, se provede kontrola Uplnosti a kontrola, zda
autovrak neobsahuje dalSi odpady, které nejsou béznou soucasti automobilu. Majitel
nasledné obdrzi potvrzeni o pfedani autovrakd k odstranéni. U ostatnich automobild
dopravenych do zavodu se tyto kontroly a vydani potvrzeni provadéji na sbérnych
mistech. Po provedeni pfejimky je auto vrak odvezen vysokozdviznym vozikem k odséti
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provoznich kapalin. Pokud je pracovisté odsavani obsazené, ulozi se autovrak na k tomu
urené misto uvnitf nebo vné haly. Obé tato mista maji nepropustnou podlahu a jsou

opatfené bezodtokovou jimkou.

13.3 Odsati vSech provoznich kapalin

Prvni , co se musi pfed celou demontézi provést, je odsani , nebo vypusténi vSech
provoznich kapalin. To se provadi systémem odsati kapalin — Flaco. Autovraky s
klimatizaci a s nadrzi na kapalny plyn nebudou pfijimany ke zpracovani, pokud budou
obsahovat népli. Odstranéni naplné si zajisti majitel u firmy, kter4 se zabyva likvidaci
chladicich zafizeni nebo nadrzi na plyn. Na pracovisti odsati kapalin jsou dale z autovraku
odebrany autobaterie.

13.4 Zakladni demontaz autovraku

J

Celkové se pocita s demontdzi autovrakl na 5 pracovistich. Kazdé z téchto
pracovist bude vybaveno zvedakem specielné vyrobenym pro demontaze autovraku, ktery
kromé vertikalniho zdvihu (0-1000 mm) také umozZfiuje otoCeni autovraku, pro
zpfistupnénni podlahy, o 90° . Také musi byt kazdé pracovisté vybaveno sadou
specielnich kontejnerd pro uloZeni demontovanych podskupin — ty pak nasledné slouZi pro
prepravu demontovanych podskupin na dalSi demontdz. Jedna se o tyto kontejnery
(podskupiny)

- kontejner pro sadu motor + pfevodovka
- kontejner pro sadu pfedni a zadni naprava
- kontejner pro sadu dvefi a kapot

- kontejner pro uloZeni kol s pneumatikami

Mimo tyto specielni kontejnery je pracovisté vybaveno standardné vyrabénymi kontejnery
a to ocelovymi pro ulozeni drobnéjSich kovovych dilt, a plastovymi pro ulozeni

drobnéjSich a leh&ich dilu pfevazné nekovovych. Pro uloZeni mékkych a pruznych dild
jsou pracovisté vybavena stojany na PE pytle.
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TFidéni demontovanych dilG:

Ocelové dily ocel. kontejner 500 litrd
Al. dily ocel. kontejner 500 litrd
Cu dily ocel. kontejner 250 litrd
El. motory ocel. kontejner 250 litrd
Katalyzatory ocel. kontejner 250 litrd
Plastové dily plast.kontejner 160 litr{
Textil + koberce PE pytel 120 litrd
Pryz PE pytel 120 litrd
Kabely PE patel 120 litr{i
Svétlomety plast.kontejner 160 litrd
Zarovky plast.kontejner 60 litrdi
El. souCastky plast.kontejner 60 litrd

Velké nekovové dily (plast. narazniky,skla, stropni podhledy a pod.) jsou po demontazi
ukladany pfimo do sbérného kontejneru, ktery slouzi pro odvoz veSkerych nekovovych
materiald z mista demontaZe. Do tohoto kontejneru se po naplnéni nalozi i PE pytle a

plast, kontejnery.

Na zvedak se, pomoci vysokozdvizného voziku, ve spodni poloze, naloZi autovrak. Z néj
se pomoci ru¢niho pneumatického, nebo elektrického naradi, postupné demontuji dily a ty

ukladany do kontejnerd k tomu uréenych.

Demontované dily a postup demontéze:

kola s pneumatikami

- kapoty a dvere

- Celni a zadni sklo

- odstrojeni vnitiku karoserie

- odstrojeni naraznikd a svétlomet(

- odstrojeni vnitfku motorového prostoru
- sklopeni zvedaku o 90°

- odstrojeni vyfukového potrubi a katalyzatoru
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- uvolnéni zespodu pfistupnych spoju drzicich motor, pfevodovku a napravy
- zvedak se sklopi zpét do pavodni polohy

- pod motor s pfevodovkou se zasune kontejner a po uvolnéni zbylych spoju se do

né&j motor polozi

- obdobnym zplsobem se demontuji ndpravy

Pfi demontazi vychadzme z nejrozSifenéjSi varianty montaze motorl do automobild
zespodu. V opacném pfipadé miZe obsluha vyuzit mobilni jefab s ruénim pohonem, ktery
je spole¢ny pro vSechna pracovisté. Odstrojeny skelet karoserie, po naloZeni, odveze
vysokozdvizny vozik (VZV) na dalSi zpracovani mimo halu — skelet bude podrcena
v drticim zafizeni - Srédru. Ostatni — demontované podskupiny, se pomoci paletovaciho

zdvizného voziku (PZV) pfeveze na dalSi pracovisté na demontaz podskupiny.

13.5 Demontaz podskupin

J

Demontazi jednotlivych podskupin nasleduje dalSi stupen likvidace a tfidéni

soucdasti z autovlaku.

13.5.1 Motor s prevodovkou

Pracovisté je vybaveno 3 demontédznimi stoly s universalnim fixaénim zafizenim.
Dale je na pracovisti umistén jefab s otoénym ramenem, ktery slouzi k pfemisténi motoru
z kontejneru na demontazni stdl. Pro uloZeni demontovanych dilt je pracovisté vybaveno
fadou standardné vyradbénych ocelovych kontejneru. K vylisovani loZisek a ¢epl je uréen 1

ruéni lis.

13.5.2 Napravy

Pracovisté je vybaveno jednim demontdZznim stolem. Pfeprava kontejneru s
ndpravami na stul se provadi pomoci ruéniho zdvihového voziku.Na tomto pracovisti se
demontuje brzdové obloZeni (pokud obsahuje asbest), Al-dily (pfevod.fizeni) a pryzové
tésnici dily.Pokud na napravach nejsou dily obsahujici asbest ani vétsi Al-dily neni nutné

a7



J

toto pracovisté vyuzivat a kontejnery s ndpravami odvazi VZV pfimo na ulozisté kovovych

materiald mimo halu.

13.5.3 Dvere

Pracovisté je vybaveno jednim demontaznim stolem s universalnim fixacnim
zafizenim. Toto pracovisté slouzi hlavné k odlehéeni Casové narocnosti zakladni
demontéze. V pfipadé, Ze z riznych divodu se bude jevit vyhodnéjsi, demontovat vnitrky

dvefi pfi zakladni demontaZi neni nutné toto pracovisté vyuZivat.

Velké nekovové dily (skla, vyplné dvefi) jsou po demontazi ukladany pfimo do
shérného kontejneru, ktery slouzi pro odvoz veSkerych nekovovych materiald z mista
demontaZe. Tento kontejner slouzi zaroven pro odvoz nekovovych materialt z vedlejSiho
pracovisté - Demontaz pfistrojovych desek. Odstrojené holé dvefe se ukladaji zpét do
pfepravniho kontejneru, ktery po ukonéeni demontaze vSech dvefi odveze VZV k dalSimu

zpracovani mimo halu.

13.5.4 Pristrojové desky

Pracovisté je vybaveno jednim demontaznim stolem s universalnim fixaénim
zafizenim. Na tomto pracovisti se demontuji dily zabudované do velkych plastovych
vylisk( pfistrojovych desek. U starSich typu automobill, které maji jeSté menSi kovové
desky je vyhodnéjSi demontaz provadét v ramci zakladni demontaze. Holy plastovy vylisek
je po demontézi uloZzen pfimo do sbérného kontejneru, ktery slouzi pro odvoz veSkerych

nekovovych materialt z mista demontaze.

1355 Kola a pneumatiky

Pracovisté je vybaveno jednim strojem na sviékani pneumatik z diskd. Maximalni

velikost disku muze byt az 20".

Svléknuté pneumatiky se ukladaji zpét do prepravniho kontejneru, ktery po skonceni

demontaZe odveze VZV k velkoobjemovému kontejneru mimo halu.
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13.6Dokonéovaci prace

13.6.1 Zelezné dily

Demontované zelezné dily z jednotlivych pracovist se svazeji na jedno misto a dale

se déli do 4, nasledujicich skupin :

Velké plechové dily (karoserie, dvere, kapoty)

Drobné dily (drobné plechové dily, spojovaci materidl, aj.)

Kusové Zelezo - ocel (klikové hfidele, ojnice, napravy aj.)

Kusové Zelezo - litina (hlavy valcu, blok motoru aj.)

K dalSimu zpracovani jsou uréené skupiny 1 a 2. Zpracovavaji se pomoci mobilniho lisu

(obé skupiny dohromady). Skupiny 3 a 4 se jiz dale nezpracovavaji.

13.6.2 Hlinikové dily
Po svozu déli na dvé skupiny a ty se nasledné, pomoci mobilniho lisu, zpracuji na
krychle o strané 0,5m.

- Drobné Al-dily (Drobné plechové dily, spojovaci materidl aj.)

- Kusové Al-dily (Vétsi odlitky - bloky motoru, pisty, pfevod.skriné aj.)

13.6.3 Zpracovani materiala na bazi médi

VSechny dily z médi a jeho slitin se z jednotlivych demontaznich pracovist svazeji
najedno misto, kde jsou uloZzeny v ocelovych kontejnerech o objemu 600 |.Dily se dale
nezpracovavaji a jsou k dalSimu zpracovani mimo zavod dopravovany v téchto

kontejnerech kamionem.
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13.6.4 Zpracovani materialt s obsahem olova

VeSkeré dily obsahujici olovo (autobaterie) se na misté nijak nezpracovavaji, ale
jsou pfipravovany pro odvoz ke zpracovateli ve specialnich kontejnerech.

13.6.5 Dokoné&ovaci zpracovani nekovovych materialt

Nekovové materidly se z demontaznich mist svaZeji spole€né ve sbérnych
kontejnerech pomoci vysokozdviznych vozikd. Vysokozdvizny vozik kontejnery odvazi do
objektu, kde jsou umistény velkoobjemové kontejnery.Nekovovy odpad se déli na :

Plasty (smés pristrojové desky, narazniky, nadobky, nadrz, drobné dily)

- Textil (smés potahy,stropy,vyplné,hlukova izolace koberce)

- Pryz (smés tésnici profily, hadice, pryZzové koberce, drobné dily, duSe z pneu)
- Pneumatiky

- Molitan (vyplné sedakl a opéradel)

- El.kabely

- Sklo Cisté (skla bez folie a vyhfivani (nelepend))

- Sklo s pfimési (skla s folii a vyhfivanim (lepena))

Plasty se pfed uloZzenim do kontejneru nadrti na velikost 10x10 cm pomoci
dvouhfidelového drtiCe umisténého nad kontejnerem.Toto je vhodné pro zmenSeni

prepravovaného objemu.V pfipadé potfeby je mozno nadrtit i skupiny textil a pryz.

Ostatni skupiny se dale nezpracovavaji a jsou dopravovany ve velkoobjemovych
kontejnerech k energetickému vyuziti ve spalovné odpadu nebo k dalSimu zpracovani.
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DalSi skupiny materiall, jako napf. Zarovky, el.pfistroje a svétlomety, se presypaji
ze sbérnych plastovych kontejnerech do vétSich ocelovych kontejnerd, v nichZz se

dopravuji kamionem k cilovému zakaznikovi.

13.7Pocet pracovnikdad:

Jelikoz  KovoSrotu Kladno jiz administrativni procovnici pracuji a jsou schopni
pojmout i novy narust prace, bude se pfi rozSifeni pocitat pouze s pracovniky, ktefi pfimo
souviseji s nové vzniklymi pozicemi. Stavajici pracovnici ze stanovisté odsavani

provoznich kapalin jsou zahrnuty do nésledujiciho vyctu:

PFijem a operativni fizeni: 1 zaméstnanec

Demontaz a provoz: 18 zaméstnancu

Pouze na pracovistich odsati kapalin, zékladni demontaZze a demontdze motord,
prevodovek a dvefi je stala obsluha po celou sménu. Na ostatnich pracovistich se pracuje
aZ po vytvoreni dostatec¢né zasoby dild k demontazi, pfipadné pfi vzniku momentélni
potfeby manipulace. Vysledna produktivita prace bude zavisla na zkuSenostech celého
kolektivu demontaznich pracovnikl, zejména na organizacnich schopnostech mistra.
Predpokladana produktivita prace vyjadfend v Nh potfebnych pro demontadZz 1 autovraku
(v€etné vSech doprovodnych ¢innosti) je odhadovana na 7,5-8 Nh.

14 Teoreticky rozbor technologické €asti likvidace autovrakt

V néasledujich kapitolach se budu zabyvat popisem drtici linky, ktera je jiz soucasti
KovoSrotu Kladno a navazuje na ruéni demontaz autovrakl, kterd, jak je popsano

v predchozich kapitolach, probiha vyluéné ruéne, pouze za pomoci ru¢niho naradi.
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14.1Popis zafizeni:

Drtici linka slouZi k drceni kovového odpadu smichaného s nekovovym odpadem a
po demontazi autovlaki osobich, tak i dodavkovych vozidel. Drceni je dulezitym
pracovnim procesem v ¢etnych pramyslovych oborech. Aby bylo mozno vyhovét rozdilnym
poZadavkim zainteresovanych zavodu a podniku, vyrabi se v sou¢asné dobé mimoradné
velky pocet raznych typa drticd. Vzhledem k nedostate€nému poznani podstaty
zdrobrovaciho procesu vychazi se pfi konstrukci drti€l jen z&asti z teoretickych poznatka.
Rozhodujici vyznam maji dosud zpravidla empirické zkuSenosti. Rovnéz i pfi projektovani
drtiren a pfi volbé drti€a se vychazi predevsSim z praktickych zkuSenosti.

Zakladem je drceni ocelového odpadu , které je provadéno v uzavieném
kladivovém drti¢i. Material je plynule zavazen mostovym jefdbem na deskovy dopravnik a
potom je do drtiCe vtlaten dvéma podavacimi valci silou az 200 kN. Tyto valce jsou
reverzni a jejich sevfeni je hydraulicky ovladané. Reverze je pouzZivana v pfipadé
chybného sevieni nebo ucpani podavace. Material se v nich ¢aste¢né deformuje i hutni.
Odpad je postupné odsekavan rotujicimi kladivy ze specialni otéruvzdorné oceli. Ta jsou
oto¢né uloZena na rotoru a pfi provozu vytvareji pohyb po kruznici o praméru 1900mm.
Odseknuté kusy velikosti 150 — 200 mm propadéavaji oky spodniho rostu na vibracni Zlab.

Velikost ok roStu je neménna a jejich rozméry uréuji nejvétsi zrnitost drceného Srotu.

s Ve

Obr.19 Schéma drti¢e (Zpracovani ocelového amortizaéniho Srotu — John/Ksandr)

1 - réam, 2 — skfin, 3 — kovadlina, 4 — oto¢ny valec, 5 — pohanény valec, 6 — autovrak, 7 — skluz, 8 — rotor, 9 —
otoéna kladiva, 10 — rost, 11 — odrazova skfir, 12 — odsavéani, 13 — odsavany prach, 14 — dopravnik drté
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PFi této Cinnosti vznik&d prach, je otloukana rez, rozbijeno dfevo, sklo a dalSi
necistoty, které jsou odsavany jiz v samotném drti¢i radialnim ventilatorem. Jemné
prachové frakce se saji potrubim do mokrého odlu¢ovace ( naplii 18 m3 ), kde je prach
sméacen vodou a vznikly kal je dopravnikem vynaSen do kontejneru. HrubSi prachova

frakce je odsavana do suchého odluc¢ovace a rovnéz je vynasena do kontejneru.

Cela soustava odsavani pracuje s podtlakem 0,06 MPa a je jistén proti pretlaku,
zpusobenému vybuchem benzinovych par v drti¢i, gumovymi klapkami. DalSim zafizenim,
ve kterém jsou oddélovany hrubSi lehké nedistoty, je zafizeni umisténé za drtiCem. Je to
cyklon soustavy cik — cak, kterym veSkery drceny material pada z vySky 8 m dopraveny
gumovym pasovym dopravnikem.Proti nému pusobi vzduch, odnaSejici prach k
odlucovadi. Lehky podil ( nekovovy ) je odsavan do téhoZz suchého odlucovace jako
podobny podil z drtiCe. Timto zplsobem je podrcena ocel zbavena prachu a lehkych
necistot jako jsou ¢asti gumy, dfeva, plastickych hmot.

Prachu zbaveny material je dopravnikem pfivadén k magnetické separaci. Jde o
rotatni magnet , ktery na sebe vaze Zelezné ( feromagnetické ) d&astice od

nemagnetického podilu.

Magneticky podil se odvadi na dopravnik k ru¢nimu dotfidéni od Al a Cu dratu a
plechu, které se zachytily na Zelezném sbalku. Vytfidény magneticky odpad je veden pfes
pasovou vahu, kde je prubézné vazen, k rotaénimu tfidicimu bubnu umisténému na konci
zafizeni a slouzici k dalSimu tfidéni jiz hotového podilu. Hotovy zpracovany ocelovy
odpad je haldovan otocénym dopravnikem pod jefabovou drahu a muze byt ihned
expedovan. Z magnetického tfidéni vznika druh& frakce, kter4 obsahuje neZelezné kovy,
dfevo, gumu, sklo a pod. Tato frakce je vedena k rotacnimu tfidicimu bubnu, kde je
material dle velikosti ok v situ tfidén na tfi ¢asti ( do 15 mm, 15 — 80 mm a nad 80 mm ) a
ukladdan do pristavenych kontejnerl. Pouze podil nad 80 mm je veden dopravnikem k

ruénimu dotfidéni, kde jsou oddélovany neZelezné kovy.

Celé zafizeni pracuje automaticky ( mimo ru¢niho tfidiciho pracovisté ) a je
ovladano z fidici kabiny operatorem stroje. Ten kontroluje na ovladacim panelu funkci
jednotlivych uzli a technologickych celkli a muze pfi poruSe celé zafizeni odstavit z

provozu.
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K drceni se nesmi dostat tyto materialy : odpad znecistény zbytky paliv a olej,
autobaterie, airbagy, apod. ( Kulhanek, 1987 )

14.2Rozbor éinnosti zafizeni z hlediska mechaniky

ZAKLADY TEORIE RAZU

Zmeéni-li pohybujici se téleso pfi setkani s jinym télesem, které se pohybuje, nebo je
v klidu, zméni nahle svoji rychlost, mluvime o razu. Pfi razu dochazi ke zméné rychlosti v,

ktera je fadové srovnatelna s rychlostmi pfed a po razu (v1, v2).

Casovy interval, ve kterém nastala zména rychlosti je velmi kratky. M&Fenim bylo
zjisténo, Ze tento interval ¢ini fddové T = 10-4 s. K takové zméné rychlosti v tomto
intervalu je tfeba sil, které nabyvaji vysokych hodnot ve srovnani s bézné se
vyskytujicimi silami tihy, odport a dalSich.

PFi feSeni uloh o razu tyto sily obvykle zanedbavame a pracujeme se silami, které

vznikaji pfi dotyku téles a nazyvame je rdzové nebo narazové sily.

Vznik téchto sil vysokych hodnot je znam v praxi jiZ davno a je vyuZivan pfi kovani,

mlaceni, sekani, zatloukani riznych téles, Srotovani, drceni apod.

Raz téles je spojen s jejich deformaci, ktera je jak plastickd, tak i elasticka. Tento
proces se vymyka z ramce mechaniky tuhych téles, je velice slozZity a nebudeme
se jim podrobné zabyvat. Spokojime se sledovanim pohybového stavu téles v okamziku

tésné pred a po razu.

PFi rozdélovani razu do rlznych skupin vychazime z predpokladl, Ze povrchy téles se na
pocatku razu dotknou v jednom bodé, kterym Ize vést spole€nou te¢nou rovinu a kterym

prochazi spole¢na normala.
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Razy délime na:
stfedové, vystiedné
pFimé, Sikmé

pruzne, nepruzné

Stfedovy raz ( centricky ) nastava v pfipadé, Zze hmotné stfedy obou téles lezi na

pocatku razu na spole¢né normale.

v v

Vystredny réz ( excentricky ) je takovy, kdy alespon jedno z tézZist' nelezi na spole¢né

normale na pocatku razu.

Pro pfimy a Sikmy raz je délitkem relativni rychlost, kterou se télesa navzjem
pFiblizuji. LeZi-li nositelka této rychlosti na spole€né normale, nastava raz pfimy, nelezi-li,

nastava raz Sikmy.

Na z&kladé konstant pruznosti rozeznavame raz pruzny a nepruzny. Pfi razu
nepruzném jsou veSkeré deformace, které nastaly pfi razu trvalé, télesa se pohybuji po
razu spolec¢né. V opacném pripadé jsou vesSkeré deformace pfi rdzu pruzné. V okamziku
oddélovani maji télesa stejny tvar jako na pocatku. Toto jsou ovSem idealizované a

hrani¢ni pfipady. V praxi jsou rdzy nepruzné nebo polopruzné.

Raz rotujicich téles

Raz dvou rotujicich téles kolem dvou rovnobéZznych os, kolmych k nakresné je

patrny z nasledujicho obrazku.
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Obr.20 - Raz rotujicich téles

Jsou znamy momenty setrvac¢nosti obou téles k osam rotaci Iy, I,.

Tésné pred rdzem se pohybuiji télesa thlovymi rychlostmi Wip a Wy . PFi ur€ovani
pohybového stavu téles po radzu pouZijeme véty o zméné véty o zméné hybnosti
k pfislusnym osam rotace. Pfedpokladame, Ze télesa jsou dokonale hladka, a Ze v misté

dotyku vznika pouze normalova razova sila N ( t) a proto bude

R
(W, - W) = - erN(t)dt =-L

r,L,

d
(W, - wye) = QrN(Ddt =L, =

1

kde: 1...téleso¢.1
2...téleso €. 2
|...momenty setrvagnosti obou téles k osam rotaci [ kg.m?]

w...Uhlové rychlosti [ rad.s™]
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r....polomér rotace téles [ m]

kde: L a L;jsou momenty impulst razovych sil N (t) k osam rotaci. PFi razu

predpokladame, Ze poloméry ry, r, se neméni. Odecétem ziskame:

Vi, = Vg, = (Uy, - Uy ) K [m-s-l]
kde:  vn... prmét rychlosti do sméru normaly po razu [m.s™ ]
Un... rychlost bodu do smé&ru normaly pied razem [m.s™ ]

k....koeficient vzpruZivosti. &,1f [ - ]
rychlost vi, je primét rychlosti i-tého bodu do sméru normaly

V,, =V,.cosb, =rw,

pak mizeme psat:

b v -up) =l m]
rl

[
riz(VZn - u2n0) = Iz [m ]
2

kde: I...vzdalenost bodu C od osy rotace [m]
Vn... pramét rychlosti do sméru normaly po razu [m.s™ ]
Uno... rychlost bodu do sméru normaly pred razem v ose rotace [m.s™ ]

poloZzime-li:  m, = r|—12 [kg] [12] m, =r|% [ka]
1 2
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kde: m...hmotnost télesa [kg]
pak plati

(I, - kLr2)w,, +Lrr, (1+Kk)

w, =
1 2 2
L.r," +1,.r,

[ rad.s™]

_ (IZ.I'l2 - k-llrzz)-Wzo + I1r1r2(1+ k) [ rad.S-l]

2 2 2
L.r," +1,.r,

J&inky razovych sil v ulozeni:

NeleZi-li osa rotace télesa ve stfedu razu, vznikaji b&€hem razu v uloZeni sily, které
jsou Ffadové srovnatelné s razovymi silami, o kterych je znamo, Ze dosahuji vysokych
hodnot. Je proto samoziejmé, Ze se snazime Ucinky téchto sil omezit, pfipadné zcela
odstranit. K tomu, abychom urcili nejvyhodnéjSi polohu osy rotace, pouzijeme feSeni pro
pfipad télesa s rovinou soumérnosti, kolmou k ose rotace viz obr.20.

(s 0
i ' S
>
By 777777777
T W / > C
L.E MR T

Obr.20 — Stred razu

Téleso rotujici kolem osy prochazejici bodem B narazi na jiné téleso C. Tim vznikne

razova sila N a ji pfislusné ahlové zrychleni €. Zanedbavame tihu télesa, ktera je nepatrna
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ve své velikosti ve srovnani s rdzovou silou. Uvolnime-li téleso, pak mizeme psat tyto

pohybové rovnice
mw? X, +mey, =B, [N]
m.e.X, - mw,.y, =B, +N [N]

le=IN [N.m]

kde: Xs....vzdalenost stfedu razu od osy rotace ve sméru osy x [m]
Ys....vzdalenost stfedu rdzu od osy rotace ve sméru osyy [m]

e.....Uhlové zrychleni [rad.s™]
By...reakce v uloZeni ve sméru osy x [N]
By...reakce v uloZzeni ve sméruosyy [N]

N...razova sila [N]

Resenim téchto rovnic stanovime
= m(w? N
Bx - m( 'Xs +T'ys) [N]

B, =m(-w’.y, +xs.I'TN.ys)- N [N]

Aby reakce B byla nezavisla na razové sile musi vymizet ¢leny s N a musi platit:

I.>I<s) -0

y.=0, (- m.

. . I
Odtud stanovime délku | ve tvaru | =—— [m]
mr,

S
kde: rs...polomér stfedu razu [m]

Ziskana délka | ur€uje polohu stfedu razu.
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15 Ekonomické posouzeni navrhu

Zavedeni nové technologie likvidace autovrakl si vyZzada pofizeni nové investice
formouvystavby montézni haly s pfisluSenstvim, neinvesti¢ni naklady, predevSim na
vybavenidemontdzZnich pracovist a provozni néklady. K realizaci tohoto zaméru se pocita

s poskytnutim Gveéru.

15.1Investiéni naklady

J A

Bude nezbytné vybudovat montazni halu véetné elektroinstalace, sanitarni instalace
a pristupovych komunikaci. Hala, kter4 bude umisténa na stavajicim pozemku investora,
musi byt zpusobila celoro¢nimu provozu. V hale budou zbudovana demontazni pracovisté
tak, jak jsou vyznacena na pfilozeném vykresu. Soucasti predpokladanych nakladu
jeporizeni studie a projektu. Pfi vlastni vystavbé se pocita s ndklady na nezbytné zemni
prace. Do investi¢nich vydaji jsou dale zahrnuty potfené mechaniza¢ni a transportni
prostfedky. Skladba navrhovaného vybaveni je uvedena v tabulce. Zamér pocita s tim, ze
pro socialni zazemi zaméstnancl budou vyuZzity dosavadni prostory spole¢nosti. Pofizena
investice bude v pribéhu nésledujicich let uplatnéna v nakladech spole¢nosti formou
odpisu. Pro stanoveni jejich vySe byly uplatnény danové odpisy podle zatfidéni v rdmci
SKP.

15.2Neinvestiéni naklady

> v s

Vyhodou nahrhované ruéni demontaze autovrakl jsou nizSi naroky na vybaveni pracovist.
Kromé jednoucelovych demontaznich stojand, které jsou investici se jedna o pracovni
stoly a skrifky, ruéni a elektrické naradi a sady kontejner(. VétSinou se toto vybaveni
pohybuje cenové pod povinnou investi¢ni hodnotou, proto jejich pofizeni je brano jako

neinvesti¢ni naklad
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15.3Provozni naklady

Navrzeny zplUsob demontaZze autovrak( pocita s praci 18. zaméstnancl a jednoho
fidiciho zaméstnance. Pro Gvodni bilanci se poc¢itd hrubd mzda demontaZniho pracovnika
ve vySi po 17.000,- K&, a fidiciho pracovnika ve vySi 20.000,- KE&. Z provoznich nakladu
budou kromé téchto mezd placeny odvody socidlniho a zdravotniho pojisténi, hrazené
zaméstnavatelem. V navrhu se uvazuje s 3% meziroCnim naristem mezd, nicméné

celkova bilance vytvéFi pfedpoklady pro vy3Si meziro¢ni nardst.

Do provoznich ndkladl dale bude néleZet spotieba el. energie, tepla (plynu) a vody
s uvazovanym meziroénim narustem 5%, odména za smluvni pfisun autovraku
s uvazovanym meziro¢nim naristem 5%, a vydaje na opravy, udrZzovani a na reZii

S meziro¢nim nardstem 7%.

15.4 Uvér

Predkladany zadmér pocita s tim, Zze naklady, komentované v kap. 15.1.,15.2., a 15.3.
budou financovany z Gvéru, poskytnutého nékterou z bank, a to investiéni a neinvesti¢ni
néklady ve vySi pofizeni, t.j. cca 17. mil. K&. DalSi zhruba 3 mil. K& jsou ureny pro kryti
provoznich vydaji na cca 6 mésicl. Tato rezerva by méla byt dostaujici vzhledem
k pfijmdm, které by mély byt pribézné. Pro po¢atecni bilanci se pocita s trokovou sazbou

10%. Uvér by mél byt sjednan jako kratkodoby se splatnosti 5 let.

15.5 Ekonomicky prehled

Investiéni a neinvesti¢ni naklady stanovené dle souéasnych zakonl jsou uvedeny
v nasledujici tabulce na strané 59 a na strané 60 je uvedena tabulka vyvoje ocekavaného
vysledku hospodafi pfi zpracovani poZzadovanych 5000 kusu autovraku ro¢né.
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29

INVESTIENI A NEINVESTIENI NAKLADY

pofizovaci ekonomicka
Polozka cena| SKP | pouzitelnost 1.rok 2.rok 3.rok 4.rok 5.rok 6.rok 7.rok 8.rok 9.rok dalSi léta Celkem
Mnontézni hala a pfepravni technika
Studie 750 000 30let 10 500 25 500 25 500 25 500 25 500 25 500 25 500 25 500 25 500 535 500 750 000
projekt 1 500 000 30 let 21 000 51 000 51 000 51 000 51 000 51 000 51 000 51 000 51 000 1071 000 1 500 000
zemni prace 600 000 30 let 8 400 20 400 20 400 20 400 20 400 20 400 20 400 20 400 20 400 428 400 600 000
montazni hala vé.elektroinstalace a sanit.instalaf 7 800 000 230131 30 let 109 200 265 200 265 200 265 200 265 200 265 200 265 200 265 200 265 200 5569 200 7 800 000
vysokozdvizny vozik 2 ks 1 500 000| 29.22.15 5 let 165 000 333 750 333 750 333 750 333 750 1 500 000
kompresor a rozvod vzduchu 300 000 29.12.3 10 let 16 500 31 500 31 500 31 500 31 500 31 500 31 500 31 500 31 500 31 500 300 000
manipulaéni vozik 2 ks 400 000| 29.22.18 5 let 44 000 89 000 89 000 89 000 89 000 400 000
manipulaéni vozik ruéni 2 ks 150 000| 29.22.18 5 let 16 500 33 375 33 375 33 375 33 375 150 000
kladkostroje 2 ks 400 000| 29.22.11 10 let 22 000 42 000 42 000 42 000 42 000 42 000 42 000 42 000 42 000 42 000 400 000
Vstupni pracovisté
[Prijem a evidence (HW a SW) | 100 000] 30.02 3roky | 20 000] 40 000] 40 000] | | | | | | | 100 000]
QOdsavani kapalin
[zafizeni na odsavani je jiz k dispozici | 0] 29.12.2 Slet | | | | | | | | | | | 0]
Ruéni demont&z autovraku
jednoucelovy demontazni stojan 5 ks 1500 000| 29.56. 5 let 165 000 333 750 333 750 333 750 333 750 1 500 000
sada naradi 18 x 540 000| 28.62 3 roky 540 000 540 000
plastové kontejnery 5 sad 50 000| 25.24. 5 let 50 000 50 000
kovové kontejnery 5 sad 150 000 28.21 10 let 150 000 150 000
kontejnery na nepouzitelny odpad 5 sad 150 000{ 25.24. 5 let 150 000 150 000
pracovni stoly, sk¥ifiky 5 ks 150 000 36.14.13 5 let 150 000 150 000
Ruéni demontaZ motor, pfevodovek a naprav
pracovni stoly, sk¥ifiky 3 ks 90 000{ 36.14.13 5 let 90 000 90 000
plastové kontejnery 3 sady 30 000| 25.24. 5 let 30 000 30 000
kovové kontejnery 3 sady 90 000| 28.21. 10 let 90 000 90 000
sada naradi 3x 90 000 28.62 3 roky 90 000 90 000
manipulaéni vozik 75 000| 29.22.18 5 let 8 250 16 688 16 688 16 688 16 686 75 000
Ruéni demontaz kol
stroj na snimani pneumatik 2 ks 200 000| 29.56.25 5 let 22 000 44 500 44 500 44 500 44 500 200 000
kovové kontejnery pro pneu 5 ks 150 000{ 28.21. 10 let 150 000 150 000
kovové kontejnery 5 sad 150 000{ 28.21. 10 let 150 000 150 000
Ruéni demontaz elektroinstalace
pracovni stoly, skfifiky 2 ks 60 000 36.14.13 5 let 60 000 60 000
kovové kontejnery 2 sady 60 000 28.21. 10 let 60 000 60 000
plastové kontejneryx 2 sady 20 000| 25.24. 5 let 20 000 20 000
sada naradi 2 ks 60 000 28.62 3 roky 60 000 60 000
[CELKEM | 17 115 000] [ 2468350 1326663] 1326663] 1286663] 1286661] 435600] 435600] 435600] 435600] 7677600] 17 115 000]
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Vyvoj vysledku hospodareni pfi zpracovani 5.000 autovrakii roéné

[Obdobi: | 1. rok| 2. rok]| 3. rok]| 4. rok]| 5. rok| 6. rok| 7. rok]|
PFijmy

trzby z prodeje hutniho mat.

20 ks denné x 2.500,- K& x 250 dni v roce 12500 000] 12500 000] 12500000] 12500 000] 12500 000] 12500 000] 12500 000
trzby z prodeje pouzitelnych autodild

20 ks denné x 1.000,- K& x 250 dni v roce 5 000 000 5 000 000 5 000 000 5 000 000 5 000 000 5 000 000 5 000 000
[PAijmy celkem bez ostatnich vlivi | 17500000 17500000 17500000 17500000{ 17500000[ 17500000 17500 000
Vydaje

[Investi¢ni a neinvestiéni naklady [ 2468 400| 1326 700] 1326 700] 1 286 700] 1 286 700] 435 600| 435 600|
provozni vydaje s meziroénim nartistem 5%:

spotieba el.energie 140 000 147 000 154 400 162 100 170 100 178 700 187 600
spotieba tepla (plynu) 180 000 189 000 198 400 208 400 218 800 229 700 241 200
spotieba vody 30 000 31 500 33100 24 800 36 500 38 300 40 200
mzdy s meziro¢nim naristem 3%:

18 zam. Po 17.000,- K& Hr. X 13 mésicl 3978 000 4097 300 4220 300 4 346 900 4 477 300 4611 600 4 750 000
1 zam.po 20.000,- K& x 12 mésicl 240 000 247 200 254 700 262 300 270 100 278 300 286 600
sociani a zdravotni pojisténi hrazené zaméstnavatelem 1 476 300 1 520 600 1 566 300 1 613 200 1 661 600 1711 500 1 762 800
[Mzdy a piislugenstvi celkem | 5694300 5865100 6041300 6222400 6409000 6601400 6799 400|
smluvni pisun autovraku za 500,- K&/ks meziroéné 5% 2 500 000 2 625 000 2 756 300 2894 100 3038 800 3190 700 3 350 300
opravy a udrzovani s nartstem 7% 240 000 256 800 274 800 294 000 314 600 336 600 360 200
reZie s nartistem 7% 480 000 513 600 549 600 588 000 629 200 673 200 720 400
[splatky trokd z Gvéru | 400 000] 400 000] 400 000] 400 000] 400 000] 0| 0]
[vydaje celkem: | 12132700 11354700 11734600 12080500[ 12503 700[ 11684200 12134 900]|
[PAjmy - vydaje | 5367300 6145300 5765400 5419500 4996300 5815800 5365 100]|
[orientagni dar z piijmi | 1073 500 1229 100] 1153 100] 1083 900 999 300 1163 200] 1073 000]
[HV po zdanéni | 4293800 4916200 4612300 4335600 3997000 4652600 4292 100]|
[splatky Gvéru | 4000000 4000000 4000000 4000000[ 4000 000| 0] 0]
[zbyva | 293 800 916 200 612 300| 335 600 -3000]  4652600] 4292 100]|




16 Bod zvratu

Trzby jsou odvozeny od poctu zpracovanych autovraki — v této souvislosti byl
proveden vypocet pro kritické vyuZiti zafizeni:

Ukazatel symbol K&
Trzba za 1 autovrak p 3 500
Fixni ndklady F 6 868 400
Variabilni naklady celkem b 9 264 300
Kriticky pocet autovrakd (bod zvratu) Bz
Bz = 6868400 +9264300 — 4609 ks
3500

ProtoZe poZadavek znél na zpracovani minimélné 5000 kust autovraku, je patrne, Ze
jiz od minimalniho poctu zpracovanych autovrak(, maze byt cely projekt vynosny. Pro
dostate¢ny pfisun a tim i udrZzeni poZadovaného poctu autovraku je ve finan¢ni analyze

pocitano i s benefitni odménou pro dodavatele autovrakd ve vySi 500ké/kus.

17 Zaver

17.1Diskuze

Cela tato prace o modernizaci technologického postupu likvidace autovrak( byla pojata
tak, aby se zvysSila kvalita a tim i hodnota vystupu oproti sou¢asnému stavu. Tedy:

- aby surovina pro dalSi zpracovani v hutich neobsahovala nékteré pfimési, které
v sou€asné dobé znehodnocuji vyslednou kvalitu ocelarského produktu

- aby nedochazelo k plytvani likvidaci i funkénich a tedy pouZzitelnych dilu.

Modernizaci, &i spiSe racionalizaci technologického postupu, k zajisténi vyse

uvedenych cilt lze v8ak paradoxné v soucasné dobé dosahnout jen zvySenim podilu
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manualni prace. Divodem je rozmanitost demontovanych celkld — autovrakd. Hned na
zacCatku je nutné posoudit, které dily spliuji pozadavky na dalSi upotfebeni a pfi jejich
demontézi postupovat obezietné.Také postupy na oddéleni nezeleznych kovl pro jejich

oddélené zpracovnani nelze provést jinak, nez ru¢ni demontazi.

Jak jiz bylo konstatovano, kazdym rokem pfibyva pocet aut. Nasledné tedy bude
kazdym rokem pribyvat pocCet autovraku, uréenych klikvidaci formou Srotovani.
V soucasnosti  Srot, vznikly z nedemontovanych autovaki a obsahujici tim padem pro
huté znehodnocujici pfimési, Ize nasledné zpracovat Zelezo jen pro nenaro¢né aplikace.
Do budoucna pfi zacho-vani sou¢asné technologie by mohla nastat situace, Ze pfi rostouci
nabidce suroviny khutnimu zpracovni nebude poptavka pravé kvdli omezenym

moZznostem vyuZziti. Vychodiskem je navrZzeny postup s demontézi.

O smyslu demontaze pouzitenych dilt pro dalSi pouZiti zfejmé nebude pochybnosti.
S ohledem na stafi provozovanych aut vnaSi zemi Ize ucinit predpoklad, nabidka
pouzitych, ale kvalitnich dild za pfijatelnou cenu by jisté nasla pfi opravach starSich vozidel
zajemce v fadach nékterych opravarenskych podnikd, nebo motoristl. Realizace tohoto
programu by ovSem byla nemysliteln&, pokud by zavazky, pfedevSim pak sjednané Gvery,
vystavovaly spolecnost neumeérné zatézi. Jako Casovy horizont bylo zvoleno obdobi péti
let. Pak uz by prostfedky na splatky Gvéru mohly omezovat jiné potfeby, napf. na opravy,
které po péti letech provozu nebyvaji ni¢im vyjime¢nym. Z tabulky bilance vyplyva, Ze
rizika, plynouci z pfijeti tohoto programu, nejsou neimeérna. Spole¢nost by jiZ od prvniho
roku méla dosahovat zisku a prakticky od druhého roku ¢innosti by méla mit disponabilni
prostiredky.

17.2Zavér

Pramyslové zpracovani autovraku metodou postupné demontdZe je v Ceské
republice zacinajicim oborem. V EU existuje jiz nékolik zavodd na ruéni demontaz
autovraku, ale zkuSenosti z jejich provozu zatim nejsou jednozna¢né. Hlavni nevyhodou je

velka potfeba manuelni prace a tim nizka produktivita. Zatim nejvySSi produktivitu udava
holandsky zpracovatel, ktery pouziva technologii liniové demontaZze a to 4-5 Nh.Tato
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hodnota bude do budoucna patrné neprekrocitelna, protoZe slozZitost automobill a tim i
jejich naro¢nost na demontaz stale vzrista. U popsané technologie postupné demontaze
na oddélenych pracovistich je nutné od pocatku provozu dusledné odhalovat kriticka mista
Vv pracovnim postupu a odstrafovat je bud materialnimi nebo organizaénimi prostfedky.
Lze ocCekavat, Ze timto postupem bude mozné dosahnout po jednom roce provozu
produktivity 6-7 Nh.

Technologie zpracovani autovraku Srédrovanim je naproti tomu vysoce produktivni,
ale vyseparované skupiny materiall nejsou Cisté a zbytky se obtizné odstranuji. V
disledku toho bude za soucasného stavu techniky zpracovani autovraku na Srédru
obtizné splfiovat aktualni legislativni poZadavky. Nékteré firmy (staty) pracuji na zlepSeni
stavajicich technologii s cilem dosahnout maximélni separace jednotlivych sloZek
obsaZzenych vnadrcenych materidlech tak, aby bylo mozné dosahnout jejich vétSiho
materidlového vyuziti. V Gvahu také pfichazi demontovani nejlépe zhodnotitelnych ¢asti
autovraku, tj. kusového Zeleza a kusového hliniku - motor, pfevodovka, napravy, disky z
prodeje pouzitelnych autodill a zbytek zpracovat drcenim.
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