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Abstrakt: Tato diplomova prdace se zaobird inovaci technologické linky na tfidéni odpadniho
papiru. V Uvodni a teoretické casti je shrnut vyvoj papirenského primyslu a jsou popsany
druhy a zpUsoby zpracovani odpadového papiru.

Technologicka linka na tfidéni odpadového papiru je primarné urCena pro zajisténi
vstupni suroviny pro vyrobni linku stejné spolec¢nosti. Navrh spociva v ponechani stavajiciho
usporadani a ve vyméné lisu za vykonnéjsi typ. Volba lisu je provedena ve vybérovém fizeni a
je posouzena z hlediska ekonomickych disledk(. Inovace je provadéna s cilem zajistit zvyseni

vykonnosti a soucasné vynosl( ttidici linky.

Klicova slova: odpadové hospodarstvi, odpadni papir, odpadni papirova lepenka, recyklace

odpadd, drceni, tridéni

A selected company’s technological waste paper and cardboard processing line innovation

draft

Summary: This diploma thesis concerns about an innovation of a technologic line for waste
paper processing. The development of the paper industry and the types and waste paper
processing methods are described in the introductory and theoretical sections.

The processing line’s primal purpose is to provide feedstock for the company’s
production line. The improvement suggestion consists in innovating the baling press for one
with a higher production rate while retaining the current line lay-out. The press choice is
made in the selection procedure and is assessed in terms of economic consequences.
Innovation is carried out to ensure an increase in the processing line production rate and

therefore income.

Keywords: waste management, waste paper, waste paperboard, recycling, grinding,

separation
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1 Uvod

Historie lidstva, a zejména lidské vzdélanosti, je Uzce spjata s papirem. Papir byl a je
prostfedkem pro Sifeni myslenek a informaci. V posledni dobé se hovofi o nastupu
digitalnich médii na ukor téch tradi¢nich, ale jen tézko se da predpokladat, ze se v blizké
budoucnosti informace napsana na papire stane prezitkem nebo vzacnosti.

Nezanedbatelny neni ani vyznam papiru jako baliciho materidlu, predevsim ve formé
lepenky. Pro svlj vyhodny pomér pevnosti a hmotnosti je lepenka velmi oblibenym
obalovym materialem.

V roce 2011 tvofily papirové obalové materidly cca 50 % evropské produkce papiru a

lepenky. (Kilby, 2012)

Spolu s nastupem strojni vyroby se zacalo uvaZzovat i o vyuZiti pouzitého papiru pfi
vyrobé nového. Podobné, jako tomu je napf. u sklenénych stfepl nebo u kovového odpadu,
sbérovy papir, pouZivany jako surovina pro vyrobu nového papiru a lepenky, sniZuje
nakladnost vyroby. Podil sbérového papiru a dfeva jako surovin pro vyrobu papiru je v CR

44 % sbérového papiru ku 56 % dreva, celoevropsky pramér téchto surovin je asi 1:1.

Dle CEPI (Confederation od European Paper Industries) dosdhly v roce 2011 v nékterych
zemich Evropy odpadni papiry a lepenky miry recyklace 78 %. Staly se tak nejvice

recyklovanym materidlem. (Tymich, 2011)

Z vySe uvedeného lze usoudit, Ze recyklace papiru je aktudlnim tématem, nejen z divodu
Uspory nakladl pfi vyrobé, ale i z hlediska stale se zvySujiciho tlaku na ochranu Zivotniho

prostredi.

1.1 Zakladni pojmy

Pro jednodussi orientaci jsou vysvétleny pouzivané terminy:
Papir a lepenka — materialy slozené predevsim z celulézovych vldaken zbytkového ligninu a
inertnich aditiv (jily, kaolin, uhli¢itan vapenaty, skrob). Vstupnimi surovinami jsou drevo

a sbérovy papir.



Odpadovy papir — papir a lepenka, ktera se stala odpadem (ve smyslu zakona 185/2001 Sb.,
O odpadech).

Sbérovy papir — odpadovy papir, ktery se materialové vyuziva (recykluje).

Tissue papir — tenky papir vyrobeny z kratkovlaknité buniciny, zesvétleného sbérového
papiru nebo zbélené bunic¢iny. Vyznacuje se mékkym povrchem a charakteristickym
omakem. PouZivd se na vyrobu toaletniho papiru, papirovych kapesnik(i, papirovych
ubrousk(, kosmetickych utérek apod.

Graficky papir — papir pro vyrobu novin, ¢asopisti nebo letdkl, obalové papiry a lepenky
(papiry pro vinitou lepenku, balici papiry, pytlovy papir).

Bunicina — surovina pro vyrobu papiru ziskana z dreva.

CEPI — Confederation of European Paper Industries, mezindrodni neziskova organizace
sdruzujici podniky papirenského odvétvi. Patfi do ni 18 evropskych narodnich papirenskych

organizaci, véetné Ceské Asociace Ceského papirenského primyslu.

1.2 Tissue papir jako ukazatel

Spotieba tissue papiru na obyvatele za rok je zajimavym ukazatelem popisujicim Zivotni
uroven spotrebitelll a socidlni a zdravotni vyspélost statu. V Tab. 1 je uvedeno 20 statud

s nejvétsi spotiebou tissue papiru na obyvatele.

Tab. 1: Rocni spotfeba tissue papiru na jednoho obyvatele dle statu

Spotieba
[kg.rok™*.obyv]

O Poradi Zemé

[kg.rok™*.obyv!]

1. USA 23,9 11. Italie 13,9
2. Kanada 22,2 12. Madarsko 10,1
3. | Svédsko 20,2 13. | Cesko 8,7
4, Norsko 19,3 14. Slovensko 7,7
5. Finsko 18,2 15. Polsko 7,1
6. Svycarsko 17,8 16. | Bulharsko 5,3
7. Velkd Britanie 17 17. Rumunsko 4,1
8. Némecko 16,3 18. Ukrajina 2,2
9. Rakousko 15,2 19. Rusko 2,1
10. Slovinsko 14,8 20. Albanie 1,9

Zdroj: Bilik, P., 2013 podle Tissue papir a jeho spotieba ve vybranych zemich. Papir a
celuléza. 2011, €. 01, s. 1. ISSN 0031-1421.



Valnd vétdina tissue papiru spotfebovaného v Ceské republice je zdovozu, a to
predeviim ze Slovenska, kde byly jesté v dobé socialistického Ceskoslovenska vybudovéany
vyznamné vyrobni kapacity v Harmanci a Ziliné. (Tissue papir a jeho spotieba ve vybranych

zemich, 2011)

1.3 Soucasny stav a vyvoj papirenského priimyslu

Papirensky prlimysl viceméné stabilné rostl az do roku 2008, kdy globalni financni krize
zpUsobila znacny pokles poptavky po grafickych a balicich papirech. Zajimavé je, ze zajem o
tissue papiry byl krizi ovlivnén jen nepatrné. Na Obr. 1 je vidét vyvoj vyroby a spotieby

papiru a lepenky v zemich CEPI.

Obr. 1: Vyvoj mnozZstvi vyroby a spotieby papiru a lepenky v ramci CEPI v miliénech tun
v letech 1991 aZ 2011 s vyznacenymi trendy vyvoje
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Zdroj: Bilik, P., 2013 podle KILBY, Eric a Ariane CREVECOEUR. CEPI. Key Statistics 2011.
2012. Dostupné z:
www.cepi.org/system/files/public/documents/publications/statistics/Key Statistics 2011
FINAL.pdf



V roce 2008 se poprvé v historii stala svétovou jednickou v produkci papiru a lepenky
Cina, kdyz predbéhla USA. Zatimco vyroba papiru a lepenky v USA dosahla svého maxima

v roce 1999, v Ciné vzrostl ukazatel vyroby v letech 1999 a7 2009 o 180 %. (Timych, 2011)

Globdlni zotavovani papirenského odvétvi zacalo ve druhé poloviné roku 2009, dalsi
naznaky zpomaleni se vSak zacaly objevovat znovu v druhém pololeti 2011. Velké podniky se
zamérily na restrukturalizaci a investice do inovaci vyroby ve snaze zachovat si
konkurenceschopnost. V Evropé se na pocdtku roku 2010 vyroba papiru a lepenky
pohybovala na Urovni produkce z let 2001 a 2002, zatimco v USA to bylo dokonce na drovni
pocatku 90. let 20. stoleti.

V Evropé i vroce 2012 panovaly zhorSené trzni podminky a klesala produkce i ceny u
vétsiny papirenskych komodit — zejména u papiru a lepenky. Vyjimkou byla pouze bunicina a
recyklovany papir, zejména diky vysoké poptavce na asijskych trzich.

Pokles spotfeby papiru a lepenky v Evropé i ve svété je pfipisovan stale rostouci
konkurenci digitalnich médii a rozmachu elektronickych knih.

(Vyvoj papirenského priimyslu ve svété, 2011)

Zajimavy vyvoj zaznamenaly i sbérné systémy odpadniho papiru. V sebraném mnozstvi
prevazuji prlmyslové a komeréni zdroje nad sbérem z komundlnich systém(. Papir
z primyslovych a komercnich zdroji vykazuje zpravidla vyssi kvalitu, s ¢imZ souvisi i mensi
naklady na jeho Upravu. Poptavka po takovém papiru je pomérné stalda. U komunalniho
papiru je kvalita niZsi a i proces Upravy je technicky narocnéjsi a nakladnégjsi.

Mezi dalsi zpUsoby sbéru patfi vykup papiru prostiednictvim soukromych vykupen
surovin nebo jednorazové sbéry zajmovych sdruzeni (hasici, sbér ve Skoldch apod.). Tyto
zpUsoby jsou nejnestabilnéjsim prvkem celého sbérného systému a funguji pouze v dobé
zvysené poptavky po druhotnych surovinach. V krizovém obdobi 2008/2009 byl vykup
sbérového papiru omezen nebo Uplné zastaven, coZz znamenalo pfesun dfive vykupovanych
odpadu do verejnych obecnich sbérovych systém(l. Naklady s tim spojené nesly obce.

(Timych, 2011)

Pfepracovani a Uprava sbérového papiru je realizovana bud pfimo u zdroje (papirny),
nebo na dotfidovacich linkdch. Dotfidovaci linky jsou vétSinou provozovany jako
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kombinovana zafizeni na dotfidéni a dalsi Upravu plastovych a papirovych odpadd. V CR je
v soucasné dobé provozovano 112 takovych zafizeni, pficemz ve 13 % pfripadl se jedna o
dotfidovaci linky zamérené pouze na papir. Ostatni zafizeni jsou viceucelova, slouzi k tridéni

papiru a plastd, pfipadné i napojovych kartonu. (Timych, 2011)



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je popsat problematiku zpracovani odpadového papiru a lepenky a
navrhnout inovaci technologické linky na zpracovani odpadového papiru a lepenky, véetné

technicko-ekonomického posouzeni.

2.2 Metodika

PFi feSeni této diplomové prace byla zvolena nasledujici metodika:
1. Charakteristika dané oblasti odpadového hospodafstvi, tj. studium dokumentd, a to jak
tisténych tak elektronickych,
2. rozdéleni a popis vybranych druht papirovych odpadd,
3. popis jednotlivych postupl zpracovani vybranych druhd papirovych odpadd,
4. zakladni charakteristika vybraného podniku a technologické linky na zpracovani
papirovych odpadd,
vlastni méreni vybranych charakteristik inovované technologické linky,
vyhodnoceni méreni,
navrh inovace technologické linky na zpracovani papirovych odpadd,

ekonomické posouzeni ndvrhu inovace,

L 0 N o Ww

shrnuti a celkové zhodnoceni navrhu inovace

10. zaver.



3 Charakteristika jednotlivych technologii a technologickych
zarizeni pouzivanych pri zpracovani odpadniho papiru a
lepenky
Tato kapitola se zabyva zplsoby ¢lenéni papirovych odpadl, moZnostmi jejich vyuZiti

nebo odstranéni, a popisuje technologickd zafizeni pouzivana v tfidirnach odpadového

papiru.
3.1 Clenéni papirovych odpadii

3.1.1 Clenéni papirovych odpadii dle katalogu odpadi

V katalogu odpadii (vyhlaska MZP 381/2001 Sb.) se papir vyskytuje v nasledujicich
podskupindch:

— 0303 08 Odpady ze tridéni papiru a lepenky urcené k recyklaci (odpad z vyroby)

— 1501 01 Papirové a lepenkové obaly

— 1912 01 Papir a lepenka (odpad z Upravy odpad()

— 2001 01 Papir a lepenka (slozka z oddéleného sbéru)

V Tab. 2 je uvedena produkce zminénych papirovych odpad@ v CR. Data od roku 2009

obsahuji také dopoctena data (napf. produkci odpad(i od neohlasujicich subjekt().

Tab. 2: Produkce vybranych druhti papirovych odpadii na tzemi CR v tundch

Koéd odpadu 2007 2008 2009 2010 2011 ‘
03 03 08 63 599 53 855 56 453 58 548 53109
150101 426 872 488 834 477 074 545911 566 067
191201 68 242 43 632 81969 87 386 123 270
200101 259 046 310 248 254 566 240 421 266 945

Celkem 817 759 896 569 870 062 932 266 1009 391

Zdroj: Informaéni systém odpadového hospodafstvi. MZP CR. Ministerstvo Zivotniho
prostredi Ceské republiky [online]. 2012 [cit. 2013-04-03]. Dostupné z:
http://isoh.cenia.cz/groupisoh/



3.1.2 Kvalitativni ¢lenéni papirového odpadu

Kvalita sbérového a odpadniho papiru se uréuje na zakladé normy CSN EN 643 — Papir a
lepenka — Evropsky seznam normalizovanych druhl sbérového papiru a lepenky. Norma
popisuje jak materialy, se kterymi se na evropskych trzich bézné obchoduje, tak i materialy,
které by se ve sbérovém papiru nemély objevit (nebo jen v malém dohodnutém mnozstvi).

Dle CSN EN 643 se sbérovy papir Fadi do skupin a kazda skupina do druh( a poddruh.
Zde je uveden prehled:

— Skupina 1: bézné druhy
— napf. smiSené papiry a lepenky netfidéné, smiSené papiry a lepenky tfidéné,
Seda lepenka, vinity papir a lepenka z obchodnich domu, neprodané casopisy,
tridény graficky papir pro zesvétlovani
— Skupina 2: stfedné kvalitni druhy
— napf. noviny, potisténé bilé odrezky, tfidény kancelaisky papir, barevné
dokumenty, pfimopropisovaci papir, lepenky potazené polyethylenem,
drevité vytisky z pocitace
— Skupina 3: vysoce kvalitni druhy
— napf. smés odiezkl bezdrevych tiskovych papir(, bezdfevé knihafské odrezky,
roztrhané bilé odrezky, bild bezdfeva korespondence, bilé obchodni
formulare, bélend sulfatova lepenka, bily novinovy papir, bily drevity papir
— Skupina 4: druhy obsahujici sulfatovy papir
— napf. odfezky vinité lepenky, sulfatové pytle
— Skupina 5: specialni druhy
— napf. smésny sbérovy papir a lepenka, obaly ze sulfatového papiru, mokré

etikety, bilé bezdrevé papiry pevné za mokra

AZ na minimalni odliSnosti najdeme identické rozdéleni také v tzv. Evropském seznamu
tfid sbérového papiru a lepenky, ktery vytvorily The Confederation of European Paper
Industries (CEPI) a The Bureau of International Recycling (BIR), s tim rozdilem, Ze druhy a

poddruhy z normy CSN EN 643 se zde nazyvaji tfidami.



Terminy vztahujici se k druhim papiru a lepenky a zpracovanych vyrobkd definuje

norma CSN I1SO 4046-4.

3.1.2.1 Oznacovani shérového papiru

Oznacovani sbérového papiru se provadi dle normy CSN EN 643 &iselnym kédem, pfiklad

znaceni je uveden na Obr. 2.

Obr. 2: Priklad oznacovdni sbérového papiru dle normy CSN EN 643

druh papl'ru CSN 643 - 03 - 01
A A

Popis

Cislo normy

Skupina 2 (stfedné kvalitni druh)

Druh 03 (lehce potisténé bilé odiezky) e—n-v---

Poddruh 01 (lehce potidténé bilé odiezky bez lepidla)e

Zdroj: CSN EN 643. Papir a lepenka - Evropsky seznam normalizovanych druhti sbérového

papiru a lepenky. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2002.

Pokud poddruh neexistuje, pfipoji se ,,00“.

3.1.3 Clenéni papirenskych vyrobkii dle plosné hmotnosti

Papirenské vyrobky se podle plosné hmotnosti déli nasledovné:

drive: papir < 150 g.m™
karton < 150-250 g.m™
lepenka > 250 g.m™

ProtoZe v anglictiné neexistuje pro karton zvlastni vyraz, byla snaha sjednotit nazvoslovi,
a proto se vyrobky déli v soucasné dobé spise takto:
nyni: papir < 225g.m>
lepenka > 225g.m>
(Smejtkova, 2004)



Dnes je vSak mozné se v literatuie setkat s obéma zpUsoby déleni.

Pro predstavu lze uvést, 7e bézny kancelarsky papir ma cca 70 g.m™.

Papirem rozumime soudrZznou stejnosmérnou vrstvu vldken zpravidla celulézového
pGvodu, kterd byla vytvorena nabranim nebo naplavenim, zplsténim, odvodnénim a
vysusenim. Jde o materidl, ktery vznikl spojenim jednotlivych vldken na jemném situ ze
zfedéné vodni suspenze.

Kartonem byl oznacovan tuzsi papir, ktery tvofil prechod mezi papirem a lepenkou.

Lepenka vznika slepovanim nékolika papirovych vrstev na lepenkovém stroji.

(Smejtkova, 2004)

Vinitou lepenku mizeme jesté dale délit dle velikosti vin (poctu vin na 1 m):

— hrubovinna lepenka: 105-125 vin.m™
— stfednévinna lepenka: 126-150 vin.m™
— jemnovlnna lepenka: 151-182 vin.m™
— mikrovinna lepenka: 233-310 vin.m™

Mechanické vlastnosti lepenky se mizZou navic ménit stfidanim sméru a velikosti vin.

(Smejtkova, 2004)

3.1.4 Clenéni odpadniho papiru dle tiéelu pro vyrobu papiru
Vramci papirenského primyslu se rozlisuji tfi druhy sbérového papiru, které se po
spInéni své funkce Ci po ztraté nékteré z vlastnosti vraci do vyroby. Jsou to:
— sbhérovy papir (obecné)
— papirensky vymét
— odpadni papir a lepenka (ze zpracovani)

(Muller, 2008)
Sbhérovy papir je takovy papir nebo lepenka, ktery byl po své vyrobé urcitym zplsobem

pouzit nebo vyuZit, splnil sv(j ucel, a pfitom si zachoval své hlavni charakteristické

papirenské a mechanické vlastnosti a Cistotu. Diky tomu se mlze vratit jako sekundarni
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surovina pro vyrobu (i jiného) papirenského vyrobku. Jedna se napfiklad o papir a lepenku

z oddéleného shéru.

Papirensky vymét vznika pfi vyrobé papirenskych vyrobk(. Jedna se o material vyrazeny
z vyroby pro kvalitativni zavady (diry, nelistoty, nestejnd plosna hmotnost, vadné navijeni,
zahyby atd.). Vymét se vSak nestava sbérovym papirem, nybrzZ je na misté vyroby vracen zpét
do procesu jako vedlejsi surovina. Lze jej pouzit i do vyroby obdobného vyrobku bez znatelné

Ujmy na kvalité vyrobku.

Odpadni papir ze zpracovani vznika pfi zpracovani papiru a lepenky na papirenské
vyrobky. Jsou jimi napf. odiezky, zbytky z baliren a tiskaren apod.

(Miiller, 2008)

Podobné, ale jednoduseji rozdéluje odpadni papir McKinney, 1995, a to na odpadni
papir ,pred spotifebou” (pre-consumer wastepapers), do néhoz by mohl byt zarazen
papirensky vymét a odpadni papir ze zpracovani, a odpadni papir ,po spotiebé”

(post-consumer wastepapers), kam mUize byt zahrnut sbérovy papir.

3.1.5 Clenéni sbérového papiru dle vhodnosti pro recyklaci

Dale rozdéluje sbérovy papir dle jeho vhodnosti pro dalsi zpracovani Miiller, 2008.

Sbérovy papir vhodny pro recyklaci

Pfed vstupem do recyklaéniho procesu je sbérovy papir délen do jednotlivych
kvalitativnich trid (viz kap. 3.1.2). Obecné plati, Ze ¢im méné je papir zuslechtén a klizen, tim
vice je vhodny pro materidlovou recyklaci. Jedna se napf. o kancelarsky nebo novinovy papir,
Casopisy, reklamy a rdzné lepenky. U nékterych materiald muze byt kvalita vlaken sniZena
ptredchozi (¢asto vicenasobnou) recyklaci.

(Miiller, 2008)
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Sbérovy papir nevhodny pro recyklaci

Mezi druhy papirenskych vyrobkd, které se nehodi pro recyklaci, patfi napr.:

— kompozitni papiry — materialy slozené zvice vrstev, z nichz se nékteré lisi od
struktury papiru (napt. hlinikové ¢i polyethylenové folie apod.); tyto materidly sice
v zasadé recyklovat Ize, ale mezi béZnymi zpracovateli odpadniho papiru o né zdjem
neni

— impregnované papiry a papiry s vodou odpuzujicimi natéry, cajové sacky, mastné,
voskované, dehtované, kopirovaci papiry — tyto materidly nelze rozvlaknit a zanasi
strojni zafizeni zpracovatelskych linek

— pergameny, pauzovaci papiry — maji pfilis kratkd vldkna a negativné ovliviuji
vlastnosti vyrobeného papiru

— silné znecisténé a hygienicky zavadné papiry

— smirkovy papir

— papir obsahujici lepidlo — lepidla se z nich obtizné odstranuji, mohou zpusobit

poskozeni stroju, zvysit spotfebu energie nebo zhorsit kvalitu finalniho vyrobku

Pro uvedené materidly se jevi jako nejvhodnéjsi je vyuZzit energeticky (termicky rozklad,
tj. spalovani, pyrolyza apod.), Ize je i kompostovat (viz kap. 3.2.4).

Dalsi skupinou jsou papiry natirané vodu neodpuzujicimi natéry, casto to jsou kridové
papiry. Obecné natirané papiry obsahuji 20-45 % hm. tuhych latek (pigmentd). U nich nelze
materidlovou recyklaci jednoznacné zavrhnout ani doporudit, zalezi na vlastnostech
konkrétniho zpracovatelského zavodu.

(Miiller, 2008)

3.2 Zpusoby odstranéni a vyuziti papirového odpadu

Papirovy odpad nabizi diky svym vilastnostem nékolik zplsobl vyuzZiti nebo odstranéni.
Patfi mezi né tradi¢ni zplUsoby odstranovani, jako jsou sklddkovani ¢i spalovani, ale napf. i
netradi¢ni pyrolyza a RDF (z angl. refuse-derived fuels). Odpadni papir se ale v soucasné
dobé vyuzivd hlavné ve vyrobé nového papiru, pfipadné se zpracovava na pramyslova

vlakna.
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3.2.1 Skladkovani

Skladkovani je tradi¢nim zplsobem odstrafiovani odpadu. Papir se na skladku dostava
jako nevytfidéna slozka tuhého komunalniho odpadu.

Skladkovani je nevhodné vzhledem ke snaze snizit podil biologicky rozlozZitelnych slozek
odpadu ukladaného na skladky. Smérnici ¢. 1999/31/ES je uloZena povinnost omezeni
ukladani biologicky rozlozitelného odpadu z komunalniho odpadu na skladky a to do roku
2010 na 75% hmotnosti tohoto druhu odpadu vzniklého v roce 1995, do roku 2013 na 50 %

hmotnosti a nejpozdéji do roku 2020 na 35%.

3.2.2 Spalovani

Ackoliv je z technologického hlediska suchy papir pro spalovaci proces vitany, spalovani
v pfipadé papiru a lepenky neni vhodné pro jeho relativné snadnou recyklaci. Ke spalovani
Casti papiru ale dochazi ve spalovnach komundlniho odpadu, dle Novéka, 2012, je vyhifevnost
papiru je cca 14 MJ.kg™. Ve spalovnéch je spalovan nevyt¥idény papir a lepenka jako slozka

tuhého komunalniho odpadu.

3.2.3 Pyrolyza

Pyrolyza je druh termického zpracovani, kdy se material rozklada za vysokych teplot a pfi
absenci oxidacnich Cinidel. Dochazi k uvolfiovani tékavych latek a ke Stépeni dlouhych

molekulovych fetézcl na kratsi. (Vostova, 2003)

Ackoliv technologie pyrolyzy neni nikterak novd, vCR se vsoucasné dobé masové

nevyuziva. Zpracovani papiru a lepenky pyrolyzou je vhodné obdobné jako u spalovani.

3.2.4 Kompostovani

V soucasné dobé se provadi vyzkumy s kompostovanim odpadniho papiru a lepenky
spolu s Cistirenskymi kaly, zatim ale bez vysledkd Siroce uplatnitelnych v praxi.

(Altman, 2012)
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3.2.5 RDF

RDF (z angl. refuse-derived fuels) je jednim z vystupl linky na mechanicko-biologickou
Upravu (MBU) komundlniho odpadu. Dal$imi jsou stabilizovany bioodpad, tézka frakce
(kamenivo, sklo) a kovy.

Tyto linky se vCR nevyskytuji, ale vramci Evropské unie je to rozsifeny zplisob
zpracovani odpadu. Jedna se o linku, jejimZz vstupem je komunalni odpad po vytfidéni.
Hlavnim cilem linek MBU je Uprava odpad@ pted skladkovanim a piipadném vyuziti cennych
slozek, které je snaha z odpadu ,vytézit“. Pouzivd se kombinace mechanického tfidéni a
aerobniho nebo aerobniho zpracovani v rizném poradi.

Alternativni RDF palivo tvofi cca 40 % vystupu z linky. Obsahuje zejména plasty, papir a
lepenku, proto se mu nékdy Fika lehka frakce. Jeho vyhtevnost je cca 18 MJ.kg™ a pouZiva se
jako palivo v elektrarnach, teplarndch, cementarndch nebo specidlnich spalovacich
zafizenich. D3 se také peletizovat.

(Gemrich 2009, Pacesova 2008, Wikipedia 2013)

3.2.6 Papirové brikety

Protoze v roce 2009 doslo k poklesu poptavky papiren po starém papiru a tim padem i
k poklesu vykupnich cen, zacaly se hledat alternativni zplsoby jeho vyuZiti. Jednim z nich je
spalovani ve formé briket. Brikety se vyrabéji bud’ z Cistych sloZek (lepenkové, papirové),
nebo ze smésnych materidll, a to prostym lisovanim bez pridavkd pojiv. Vyhifevnost
takovych briket je cca 14 MJ.kg™.
(Smejkal 2009, Pacesova 2008)

3.2.7 Materialové vyuziti ve vyrobé papiru

Samotna vyroba papirenskych vyrobkl probiha pridavanim vodolatky vyrobené ze
sbérného papiru do vodolatky vyrabéné z primarnich surovin. Vodolatka je suspenze vlaken
celulézy ve vodé.

Na Obr. 3 Ize vidét cyklus zpracovani sbérového papiru pfi vyrobé nového.
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Obr. 3: Schéma papirenského primyslu

e o o o o o o

Tridény shér —>

1

Uprava vytfidéngho !

papirového odpadu:
lisovani, znaceni,

!

]

]

1

1

1

1

Vo 3 pfeprava
i Separace papiru
1

1

1

]

]

1

]

]

]

1

z netfidéného shéru :
e >
‘\ Dodavatelé sbé&rového papiru
/”
K " -
' Vyroba vodolatky | <= Vyrobavodolatky |<— Sklad \
(dovldknéni) (rozvlaknéni)

{

I ]
1 |
N I
1 1
1 1
1 1
1 I
1 |
N I
1 N :
. g e e o
. Odd&lovani Tridéni, cisténi, Zplstovani, X
! hrubych a = zesvétlovani, = hlazeni !
, jemnych béleni !
. 1
' necistot a \ o/ ﬂ I
! primési I
1 1
1 . '
1 Sklad wyrobkd !
! .
1 1
Y Papirensky primysl /
A 7

B e i = = = = = = = —— == ———

Zdroj: Bilik, P., 2012, podle MULLER, Miroslav. Zpracovny nekovového odpadu. Vyd. 1. V
Praze: Ceska zemédélska univerzita v Praze, Technicka fakulta, katedra materialu a

strojirenské technologie, 2008, s. 100, 154 s. ISBN 978-80-213-1840-3.

Je tfeba zdUraznit, Ze papir lze — s Uzkou navaznosti na kvalitu finalniho vyrobku — pouzit pro
vyrobu papiru ze 100 %, nebo jej Ize ve formé vodolatky pfimichavat do vodolatky vyrobené

z primarni suroviny. Zpracovani probiha v nékolika krocich, které popisuje Miiller, 2008.

Rozvoliovani sbérového papiru
Jednd se o mechanicky proces, pfi kterém se baliky slisovaného sbérového papiru zbavi

M
|

vazaciho materialu. Sbérovy papir se ,nakypti“ tak, aby byl co nejvétsi povrch pfi davkovani

do zvlhcovaci zdny pristupny vodé nebo pare. (Miller, 2008)
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Rozvlaknovani shérového papiru a zpracovani na vodolatku

Vstupem do technologického procesu rozvldknovani je dobfe hydratovany rozvolnény
papir. Hydrodynamicky zde pusobi voda na papir. Rozvldknovani se zpravidla provadi
kontinualné s plynulym pfidavanim sbérového papiru. Z mensich kouskl papiru se ve vifivém
rozvldknovadi uvolni jednotlivd vldkna nebo malé svazecky vldken. Konstrukéné byva
rozvlaknovac resen jako vélcovitd vana s konickym dnem, na némz se otaci lopatkovy disk
(rotorova cast) a material prochazi dal pres matrici (statorova c¢ast). Pracovni Ustroji
rozvlaknovace je na Obr. 4.

Neclistoty obsazené ve sbérovém papiru utvareji shluky, proto je zde zarazen lapac
tézkych necistot. Tzv. spradatelné necistoty (hrbety knih, provazky, nité) jsou smotavany do
pletence a vytahovany. Odstranénim necistot je dllezité mimojiné kvlli ochrané dalsiho
technologického zafizeni pred poskozenim. (Mller, 2008)

Rozvlaknovani mlze probihat rGznymi zplsoby, ty jsou blize popsany v kap. 3.2.7.1 .

Obr. 4: Pracovni ustroji rozvldkriovace LCV firmy Papcel

Zdroj: Nizkokonzistencni vertikalni rozviaknovac LCV. PAPCEL. Vyroba papirenskych stroju,
stroje pro pfipravnu latky prodej papirenskych stroju [online]. 2012 [cit. 2013-04-05].
Dostupné z: http://www.papcel.cz/produkty-pripravna-latky-stroje/produkty-pripravna-
latky-stroje/produkty-pripravna-latky-stroje/nizkokonzistencni-vertikalni-rozvlaknovac-
lev/
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Dovlaknovani shérového papiru

Je to proces, pfi kterém se mechanickym tlakem v dovldkiovacim zafizeni ve vodni
suspenzi zcela dokonci rozvldknéni na jednotlivd vlakna. Navic dochazi k oddéleni dalsich
necistot. Na konci dovlaknovaciho procesu by latka méla obsahovat pouze volna vldkna.
(Mdller, 2008)

Na Obr. 5 je diskovy dovlaknovac firmy Papcel.

Obr. 5: Diskovy dovldkrnovac a mlyn D firmy Papcel

Zdroj: Diskové dovldkriovace a mleci stroje. PAPCEL. Vlyroba papirenskych strojti, stroje pro
pfipravnu latky prodej papirenskych strojti [online]. 2012 [cit. 2013-04-05]. Dostupné z:
http://www.papcel.cz/produkty-pripravna-latky-stroje/produkty-pripravna-latky-
stroje/produkty-pripravna-latky-stroje/diskove-doviaknovace-a-mleci-stroje/

Separace necistot
Separace je technologickd operace, pfi niz jsou oddélovany nevlaknité necistoty od
jednotlivych viaken. Separace mizZe probihat riznymi zplsoby, napf. sedimentaci, vodnim

virem, odstfedovanim, pres sita, flotaci atd. (Mdiller, 2008)
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Zahustovani vodolatky
Zahustovani vodolatky znamena zvyseni hustoty rozvolnénych a rozvlaknénych vldken a
je nezbytné pro dalsi technologické operace. Navic dochazi k zvyseni hospodarnosti provozu.

(Muller, 2008)

Zesvétlovani vodolatky
Zesvétlovani, neboli deinking (téZz de-inking), v sobé zahrnuje mechanicko-chemické
postupy, pfi kterych se z povrchu vlaken odstranuji tuhé ¢astice pigmentu (tiskovych barev).
Zesvétlovani Ize pouZit jen u dobre tridénych materialG. Pfi dovlaknovani se pridavaji
alkalicka cinidla (napf. NaOH), ktera ¢astecné zplsobuji zmydelnéni pojiv tiskovych barev. Ty
jsou poté vazany na nosic a z vlakniny se odstranuji pranim a flotaci.

Zesvétlena vlaknina ma lepsi pevnostni vlastnosti nez dievovina. (Miller, 2008)

Béleni vodolatky

Pti béleni se jiz vycisténa vlaknina vybéli na pozadovanou bélost, vldknina z primarni
suroviny ma totiz kvali zbylému obsahu ligninu hnédavou aZ nazloutlou barvu. Béli se ve
dvou nebo tfech cyklech a pouZivaji se bud'slouceniny chléru, nebo peroxidy.

Béleni sbérového papiru se témér neprovadi. Divodem je vysoka cena bélicich Cinidel
v porovnani se ziskanym vysledkem. Dale bélici proces mirné kvalitativné znehodnocuje

vlakna. (Mller, 2008)

Vlastni vyroba papiru
Material, ktery proSel jmenovanymi technologickymi operacemi, pokracuje na papirenska
sita, kde zplstnati a zbavi se velké ¢asti vody. Poté pokracuje do tzv. papirenského stroje, kde

se ddle susi, lisuje a hladi. Nakonec se naviji do roli. (Mller, 2008)

3.2.7.1 Dalsi zplsoby zpracovani na vodolatku

Dale popsané zpusoby zpracovani na vodolatku, které popisuje Miiller, 2008, se zarazuji

do procesu rozvlaknovani sbérového papiru.
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Zpracovani suchou cestou

Tato metoda se uplatiuje vyhradné u CcCistého a tfidéného papiru, nejcastéji
papirenského vymétu. Material se hnéte v kolovém mlynu, trhacich nebo hnétacich. Pfitom
se latka hydratuje a vlivem mechanického plsobeni se mirné zahriva. Susina vlakniny klesa

na 20-23 %.

Zpracovani termodisperzni metodou

Na zacatku této metody se musi sbérovy papir nejdfive rozvlaknit a hrubé predcistit.
Nasledné se zahusti pomoci Sroubovych extraktor( a odvodni na obsah susiny cca 25-35 %.
Zahusténa latka poté vstupuje do tlakové jednotky, kde se ohfiva zpravidla parou na teplotu
cca 120-145 °C. Zvysena teplota zpUsobuje dovlaknéni a rozptyleni tavitelnych primési. Zbylé
znecistujici ¢astice jsou uvolnény od vildken a Ize je snadno oddélit. Vyslednd vlaknina ma

velmi dobré pevnostni vlastnosti.

3.2.8 Priamyslova celulézova vlakna

Jako vstupni surovina se pouziva sbérovy papir, na ktery jsou kladeny vysoké naroky
z hlediska jeho Cistoty. Po rozvlaknéni se k celulézovym vlaknim pridavaji dalsi latky
(modifikanty), které méni vlastnosti vystupni hmoty. Material tak ziska Zadouci konzistenci a
mechanické vlastnosti, stane se nehoflavym ¢i odolnym vici plisnim apod.

Hotovym vyrobkem mlzZe byt foukana tepelnd a akustickd izolace, hydrovysevni
substrat, suroviny pro silni¢ni stavitelstvi atd.

(Rozvlaknény stary papir se uplatni i na dalnicich, 2008)

3.3 Technologické prvky pouZivané v tridirnach odpadového papiru

a lepenky

Technologické linky na tfidéni odpadniho papiru a lepenky Ize sestavovat modularng,
proto budou vyjmenovany a popsany jednotlivé technické a technologické prvky, které je

mozné pouZzit.
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3.3.1 Dopravniky

Pti zpracovani odpadového papiru a lepenky se nejcastéji vyuziva pasovych dopravnikd,
které slouzi ke kontinualnimu presunu zpracovavaného materidlu mezi jednotlivymi
technologickymi prvky linky. Dopravniky s nenulovou dopravni vyskou, u kterych by hrozilo
zpétné sesouvani dopravovaného materialu, byvaji vybaveny pri¢né osazenymi L profily.

Pro dopravu rozdrceného nebo namletého papiru je moziné pouzit redlery, pripadné

pneumatickou dopravu.

3.3.2 Prijmovy stul
PFijmovy stll je zafizeni, které slouzi k pIné automatickému davkovani odpadu. Rozdruzi

zpracovavany material a prfedava jej v rovnomérné vrstvé na nasledujici dopravnik k dalSimu

zpracovani.

Lze uvést napf. pfijmovy stdl Gassner Fordermat ,R“ jehoz vykonnost je plynule
nastavitelna na 2000-20000 kg.h™. Ten je vidét na Obr. 6.

Fordermat ,R“ se skldada z posuvného dopravnikového dna a z davkovaci stény.
Dopravnikové dno je dlouhé Sest metr( a v zavislosti na provedeni bo¢nich stén ma objem 6
a7 30 m>. Po jeho dné se pohybuje pfitkovy dopravnik a posouvd materidl smérem
k davkovaci sténé. Dopravnik se automaticky zapind a vypinda v zavislosti na mnoZstvi
materialu na davkovaci sténé. Davkovaci sténa stoupd pod Uhlem 45° a je rovnéz vybavena
dopravnikem s vynasecimi liStami, které jsou osazeny hroty. Na hornim konci davkovaciho
zafizeni se nachazi pohyblivy odlu¢ovaci hifeben uloZeny volné na ¢epu. Material po projiti
pod odlucovacim hiebenem prepaddava pres hranu na nasledujici dopravnik.

(Roucka, 2009)

Soucasti prijmového stolu byva magneticky separdtor. Ten muize byt zarazen i zvlast.
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Obr. 6: Prijmovy stil Férdermat "R" firmy Gassner RecTec Maschinenhandel

Zdroj: Bilik, P., 2012, Brandys nad Labem (archiv autora)

3.3.3 Magneticky separator

Magnetické separdtory maji za ukol z materidlu vytfidit kovy. Separatory lze dle
konstrukce rozdélit na blokové (deskové, staciondrni), pasové a bubnové. Dle principu
Cinnosti pak na separdtory s permanentnimi magnety a elektromagnety (pro separaci
feromagnetickych materidld, tzn. kovl s obsahem Zeleza) a na separatory vyuZivajici vitivych
proudl (para- a diamagnetické materidly vedouci elektricky proud, tzn. nezelezné kovy).

Separatory s permanentnimi magnety nejsou zdavislé na elektrické energii a jsou oproti
ostatnim druhlm levnéjsi, na druhou stranu elektromagnety se |épe Cisti (staci je vypnout) a
maji vétsi plsobici pole. Vyhodou pasovych a bubnovych separatorl jejich samodistici

schopnost.
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3.3.4 Hvézdicové sito

Toto zafizeni Ize najit pod nazvy StarScreen, PaperStar ¢i hvézdicovy dopravnik. Slouzi
napf. k oddéleni a tfidéni papiru a lepenky, nebo k oddéleni rizné velkych formatt papiru.

Material k vytfidéni je veden pres rotujici specidlné tvarované a na ose namontované
gumové, méné casto ocelové, kotouce. TéZce ohebnd lepenka je oddélena od novin a
casopisU.

Velikost vytridénych frakci Ize urcit pomoci rozmérd hvézdic, jejich rozestupd, rychlosti
rotace a naklonénim sita. Pokud je mozné sklon sita nastavit ve dvou rovindch, Ize material
roztfidit na vice frakci — material bud pfepadne pres bocni okraj, bude vynesen hvézdicemi
na horni okraj nebo propadne mezi hvézdicemi.

(Bollegraaf Recycling Solutions, 2012)

V Tab. 3 jsou uvedeny pouzivané tvary hvézdic.

Tab. 3: Priklady druhii hvézdic pro hvézdicovad sita

Priimér hvézdice Tvar Velikost separované frakce
165 mm * 6az30 mm
235 mm % 302z 80 mm
330 mm % 50 az 150 mm
660 mm # 80 a# 500 mm
510 mm o 100 az 500 mm

Zdroj: BOLLEGRAAF RECYCLING SOLUTIONS. Hvézdicova sita. 2012.
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3.3.5 PaperSpike

PaperSpike je zafizeni, které oddéluje zbytky lepenky od papiru, mize byt zafazeno
napr. za hvézdicovym sitem. Material se privadi v jedné vrstvé na hroty prichycené na pasech
nebo valcich. Na né se papir i lepenka napichnou, ale papir brzo odpadne a lepenka je
unasena az k mistu, kde je hrably sejmuta a pada do samostatné sekce.

(Bollegraaf Recycling Solutions, 2012)

Pracovni Ustroji pasového PaperSpike je na Obr. 7.

Obr. 7: Pracovni ustroji zafizeni PaperSpike (pdsovy) firmy Bollegraaf

Zdroj: PaperSpike. BOLLEGRAAF RECYCLING SOLUTIONS. Bollegraaf Recycling Solutions
[online]. [cit. 2013-03-30]. Dostupné z: http://www.bollegraaf.com/en/product-

categorieen/paperspiker

3.3.6 Tridici kabina

Tridici kabina, ackoli neni vyrazné technicky zajimava, je v ¢eskych podminkach (po
dopravnicich) nejpouzivanéjsi prvek linek na tfidéni odpadu. Obsahuje zpravidla pomalu

jedouci pasovy dopravnik s tfidénym materialem.
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Dochazi bud' k pozitivni nebo negativni separaci. Pfi negativni separaci pracovnici z toku
materialu ru¢né vybiraji nezadouci pfimési a hazi je do shozl nebo do pristavenych nadob.
PFfi pozitivni analogicky vybiraji Zadouci primésy a tfidi je, zbytek je pro ucel tfidirny

odpadem.

3.3.7 Drtic

Drtic mGzZe byt v lince zafazen, pokud napt. stavajici technologii tfidéni nevyhovuje
vstupni surovina. Slouzi k desintegraci a ¢4steCné homogenizaci materidlu. V ptipadé
papirenskych vyrobk( to mizou byt celé role papiru nebo velké lepenkové krabice.

VétSinou se vyuzivd drtich dvouhtidelovych, pomalo- i rychlobéznych, s rdzné

profilovanymi nozi.

3.3.8 Lis

Lis slouzi k maximalnimu objemovému zmenSeni vystupniho materidlu z dlvodu
usnadnéni manipulace. V ¢eskych podminkdach je nejvice pouzivan kontinualni lis, tzn. lis
s plynulym pfisunem a vydejem materialu. Na Obr. 8 je lis HSM VK 5212.

Soucasti lisu byva tzv. wirbulator, coz je zafizeni, které se stara pfti prisunu lisovaného
materialu plnicim otvorem o rovhomérné slisované baliky. Jakmile material spadne plnicim
otvorem do zatizeni, rozdéluje rotujici hvézdice materidl rovhomérné po plnici komore. Tim
garantuje wirbuldtor pravouhlé, homogenni a dobre slisované baliky.

Vazani balik(l byva provadéno plnoautomaticky dratem.
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Obr. 8: Kontinudlni lis HSM VK 5212

Zdroj: Bilik, P., 2012, Brandys nad Labem (archiv autora)
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4 Charakteristika vychozich podminek ve vybraném podniku

Vybranym podnikem je spole¢nost Ciur a.s., kterd byla zaloZzena pfed vice nez dvaceti
lety a celou svou existenci se vénuje recyklaci papirovych a plastovych odpadu.

Spolecnost je mimojiné zajimava tim, Ze jako jedna z mdla ve stfedni Evropé vyuziva ve
svém provozu pfijmové stoly. Pivodné byly vyrobcem uréeny pro zemédélskou vyrobu,
napriklad k prosévani kompostu, technologie se ale uplatnila i v oblasti odpadového
hospodafstvi. Spole¢nost Ciur a.s., je diky dobrym zkuSenostem pouziva ve svych vyrobnich i

tridicich linkach.

4.1 Historie a soucasny stav firmy Ciur a.s.

1991 — Zalozeni spolecnosti, zakoupeni licence na vyrobu tepelné a akustické izolace
CLIMATIZER PLUS, v fijnu téhoZ roku zahajeni vyroby.

2003 — Dokonceni vyvoje dalSich specidlnich prlimyslovych vldken z celulézy. Doplnéni
vyrobni technologie o nové balici zafizeni.

2004 — Do vyroby byly zavedeny nové specialni druhy celulézovych vidken pro rGzné
pramyslové obory a stavebnictvi.

2006 — Vyrazny narlst celkového objemu vyroby.

2007 — Zahajeni vystavby tretiho vyrobniho komplexu s vyrobni a skladovou plochou
5000 m>. Inovace vyroby préimyslovych vidken.

2008 — Dokonceni nové vyrobni haly s technologii na tfidéni papiru a plastl s celkovou
plochou vice nez 5000 m?.

(Buran, 2012)

V sou¢asné dobé& ma vyrobni zavod rozlohu 44 000 m? a logisticka zékladna 66 000 m?.
Spole¢nost ma 176 vlastnich zaméstnancd, 3 samostatné vyrobni technologie, obchodni
zastoupeni ve 26 zemich svéta, je drzitelem certifikace 1SO 9002, ISO 14002, OHSAS 18001 a

zajistuje recyklaci pres cca 35 000 tun surovin ro¢né. (Buran, 2012)
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Spoleénost se zabyva ¢tyifmi odvétvimi:

— izolace — foukané tepelné izolace, zvukové izolace, protipozarni izolace, fasadni
systémy, vnitfni a vnéjsi zatepleni, vzduchotésnost

— pramyslova vldkna — celulézova vlakna pro pramyslové poufziti, granuldty pro silni¢ni
stavitelstvi, vyvoj a vyroba vldken pro specialni aplikace

— klimatizace, tepelna cerpadla, regulace — obchod a servisni zastoupeni vCR pro
nékolik znacek

— vykup papiru a recyklace — nakup, svozovy systém, tfidici technologie, drceni a

zpracovani odpadovych surovin na nové vyrobky (Buran, 2012)

4.2 Popis vyrobni technologie navazujici na tridici linku

Naroky na vytfidény papir jako na vstupni surovinu pro vyrobu foukané izolace jsou
urcujici pro pozadavky na vystup z tfidici linky.

Papir ve vyrobnim zafizeni je zpracovan do konecnych vyrobkd na bazi az 100%
rozvlaknénych celulézovych vlaken. Vldkna jsou rozvldknéna hrubé nebo jemné se
zachovanim nebo upravovanim délky vlaken, dale zuslechtovana pridanim surovin
impregnaci nehorlavymi, protiplisnovymi pfisadami a modifikant( surovin.

Hotovy vyrobek se vyuziva jako tepelna a akusticka izolace, impregnovana prisada do
asfaltovych natérovych hmot, stavebnich vyrobkd — omitkovych smési, jako Zaruvzdorné
materialy nebo vlakna pro silni¢ni stavitelstvi.

Vyrobni technologie je zajimava tim, Ze umi zpracovat i tzv. silikonovy papir, ktery se

nehodi pro vyrobu nového papiru. Silikonovy papir nepatfi do 74dné ze skupin CSN EN 643.

4.3 Popis technologické tridici linky

4.3.1 Druhy surovin

Prvotni zamér tridici linky je zajistit dostatecné kvalitni vstupni surovinu pro vyrobu
(kap. 4.2), nadbytecné mnoZstvi odprodat.

Linka je schopna zpracovavat rlzné druhy odpadniho papiru a lepenky. Pro ucely
provozu se odpadni papir a lepenka déli na 6 skupin, pficemz kazda skupina je smési urcitych

kvalitativnich tfid, skladba je uvedena v Tab. 4.
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StéZzejnim vystupem je surovina pro vyrobu, tedy tzv. smés G (smés pro granulovani).

Obsahuje papir kvalitativni tfidy 1.11 (Tridény graficky papir pro zesvétlovani) a dale

silikonovy papir, ktery neni v CSN EN 643 zmin&n a ktery se nehodi pro vyrobu nového

papiru. Provozni zkuSenosti ukazuji, Ze, bez Ujmy na kvalité findlniho produktu, Ize pred

vlastni vyrobou granulatu michat suroviny smés G a smés v poméru az 4:1. To se provadi za

ucelem uspory nakladd.

Druh suroviny

Tab. 4: Rozdéleni vstupni suroviny dle CSN EN 643

Odpovidajici druh dle €SN EN 643

(provozni oznaceni)

2.01 - Noviny
noviny

2.02 — Neprodané noviny

1.06 — Neprodané casopisy
casopisy

2.08 — Barevné bezdfevé Casopisy
letaky 2.06 — Barevné dokumenty

1.08 — Smés novin a ¢asopist 1

1.09 — Smés novin a ¢asopisl 2
smeés

1.10 — Smés ¢asopisl a novin

1.11 - Tridény graficky papir pro zesvétlovani

1.05 — Pouzité obaly z vinité lepenky
lepenka

4.01 — Nové odrezky vinité lepenky
ostatni

Zdroj: Bilik, P., 2012, podle CIUR a.s., Technicka dokumentace k tfidici lince, 2009.
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4.3.2 Popis toku materialu linkou

Pro popis toku materidlu linkou se nejvice hodi pohled shora, viz Pfiloha 1. Pro
prehlednost jsou dopravniky oznaceny D a Cislem a technologickd zafizeni pismenem T a

Cislem. Vyznacené pozice s vysvétlivkami jsou v Tab. 5.

Tab. 5: Pfehled oznaceni dopravnikii a technologickych zafizeni linky

D01 Pdsovy dopravnik pfijmovy T01 Ptijmovy stll Gassner Férdermat ,R“
D02 Pdsovy dopravnik pfijmovy T02 Kontinudlni lis HSM VK 5212

D03 Pasovy dopravnik TO3 Drti¢ VAZ 1800 KT

D04 Pasovy dopravnik reverzni TO4, TO5 | Kontejnery

D05 Pasovy dopravnik reverzni TO7 ﬁg?ﬁ;ar: podlaha s reverznim

D06 Pasovy dopravnik

D07 Pasovy dopravnik

D08 Pasovy dopravnik reverzni

D09 Pasovy dopravnik

D10 Pasovy dopravnik reverzni

D11 Pasovy dopravnik prebiraci

D12 Pasovy dopravnik

D13 Pdsovy dopravnik reverzni

D14 Redler

Zasobnikovy dopravnik

D1 , ,
> s posuvnym dnem reverzni 2ks

Zasobnikovy dopravnik

ble s posuvnym dnem 2ks

Zdroj: Bilik, P., 2012, podle CIUR a.s., Technicka dokumentace k tridici lince, 2009.

Pfrijem
Vstupni surovina se dopravi do provozovny az k lince nakladnimi vozidly nebo
v kontejnerech. Dale je manipulace provadéna nakladaéem nebo vysokozdviznym vozikem.
Pfijem je rozdélen na dvé casti — pfijem vytfidéného materialu, ktery je naskladnén, a
prijem nevytridéného materialu, ktery musi projit pres tridici linku.

Materidl je do linky davkovan na nékolika mistech.
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Sbérovy papir z tfidéného sbéru (odpad z domacnosti) se v zavislosti na obsahu pytla a
Cistoté (odhad provede obsluha na misté) davkuje do linky bud’ pres pfijmovy sttl TO1 (méné
pytll), nebo je prihrnovan ru¢né na dopravnik D01, ktery je ¢astecné zapustén pod uUroven
podlahy haly. Obsluhujici pracovnik zde provadi vizualni kontrolu a odstranuje nevhodné
primési, které by mohly porusit nebo zahltit technologickou linku, které ttidi do kontejnerq,
zvlast nevhodny material a zvlast velké kusy lepenky, které se nasledné davkuji na dopravnik
DO7.

Ostatni sbérovy papir je dadvkovan naklada¢em do pfijmového stolu Fordermat "R" od
némecké firmy Gassner RecTec Maschinenhandel (viz kap. 3.3.2). Na prijmovy stll se nasype
odpad, ktery je automaticky davkovan na pdsovy dopravnik DO4. Odtud mlzZe pokradovat
bud' do tfidici kabiny na prebiracim dopravniku D12 a D11, nebo pres dopravniky D01, D02 a
D10 do drti¢e VAZ 1800 KT, ktery je oznacen T03.

Posledni moZnosti, kterd se vyuZiva zejména u Casopisu, je davkovani pfimo do drtice
T03. Rozdrceny material je odsud vynasen redlerem D14 na dopravnik D13, odtud je

dopravovan bud’ do kontejneru, nebo pres dopravnik D09 do nasypky lisu T02.

Pokud se davkuje materidl pres pfijmovy stll, v zavislosti na kusovosti a sloZeni
materidlu, je mozné zatdhnout zasouvaci podlahu TO7 tak, aby material, ktery propadne pres
tfidici stll, padal pfimo na dopravnik DO7 a byl dopraven rovnou do lisu (prfes dopravnik
D08). O poloze zasouvaci podlahy TO7 rozhoduje obsluha dle aktualné zpracovavaného

materialu.

Tridéni a drceni

Materidl je rucné tfidén na prebiracim dopravniku D11 (délka 12,9 m, Sitka pasu 1,2 m).
Schéma tridici kabiny je na Obr. 9. Provadi se rucni, zpravidla negativni separace, nezadouci
slozky padaji dvéma pary shoz( do dvou kontejnerd s pohyblivym dnem (tzv. bunkrovych
dopravnik(l) D15, odkud muze byt materidl posouvan bud pres dopravniky D02 a D10 do
drtice TO3 nebo kontejneru TO4, nebo na druhou stranu na dopravnik DO7. Dale tretim
parem shozl mlZe material padat na dopravnik D06 a byt dopraven do kontejnert TO5.

Prichozi materidl pada do bunkrovych dopravnikd D16, odkud je ddvkovan na dopravnik
D08, ktery mize material poslat bud pres dopravniky D02 a D10 do drti¢e, nebo rovnou na

druhou stranu pfes dopravniky D07 a D09 do lisu.
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Drti¢ VAZ 1800 KT (T03) ma prikon 132 kW. Je to jednohfidelovy drti¢ s nastavitelnymi
otackami, pouziva se bud jako vstup pro smeés a smés pro granulovani v nizkootackovém

rezimu nebo pro ¢asopisy ve vysokootackovém rezimu.

Obr. 9: Tridici kabina shora
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Zdroj: CIUR a.s., Technickda dokumentace k tridici lince, 2009.

Lisovani

Materidl je vynasecim dopravnikem D09 dopraven do ndsypky lisu. Linka je vybavena
kontinualnim lisem HSM VK 5212 o pfikonu 42 kW (ozn. T02). Tlacny tunel lisu ma rozméry
800 x 800 mm, délka baliku je automaticky nastavena na 1200 mm. Provozni zkuSenosti
ukazuji, ze velmi zalezi na tom, jak se naplni komora (napf. nezadouci vzpticeni kusu
lepenky), takze délka balikd je 1100-1400 mm, nékdy vyjde delsi nez 1800 mm. Takovy balik
se vraci, protoze by se obtizné skladoval. Skladuji se tedy baliky rozmért

800 x 800 x 1200-1500 mm. Primérna hmotnost baliku za rok 2012 byla asi 655 kg.

4.3.3 Vykonnostni parametry linky

Za rok 2012 bylo nakoupeno celkem 28 744 tun materialu, z ¢ehoZ bylo 15 854 tun jiz
vytfidéného. Zbyvajicich 12 890 tun proslo pres tfidici linku. Celkem za rok 2012 bylo

nalisovano 19 376 ks balikd. Priimérnd hodinova produkce balikd dle suroviny je v Tab. 6.
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Tab. 6: Primérna hodinovd produkce baliki dle druhu suroviny

Druh suroviny noviny Casopisy letaky smeés smés G lepenka

Primérna produkce
balikti za hodinu [h™]

Zdroj: Bilik, P., 2012, podle CIUR a.s., Vykazy produkce tridici linky, 2013.

5 6 9 9 7 3

SloZeni vytfidéného materidlu v zavislosti na druhu suroviny je patrné z Obr. 10. Je vidét,
Ze linka je zejména vyuzita pro potieby vyroby, smési pro granulovani se vytfidilo 11 182 tun.
Zajimavym ukazatelem je odpad, jeZz predstavuje vytfidény materidl, ktery firma neumi
vyuzit pro svou vyrobu, ani se nehodi pro prodej, a je odvaZen externi firmou k odstranéni.

MnoZstvi jeho produkce za rok 2012 bylo asi 65 tun.

Obr. 10: Pomérné zastoupeni jednotlivych druhi vstupnich surovin na celkovém
vytridéném mnoZstvi (2012)

Smés
3,59 %

Letaky
0,02 %

Casopisy

o
0,81 % _ B Noviny

Noviny 3 Casopisy

2,66 % Letaky
Ostatni
0,19% Smeés G

: Lepenka

Odpad
0,49 % M Odpad
M Ostatni
Lepenka K Ly ]
5,48 %

Zdroj: Bilik, P., 2012, podle CIUR a.s., Vykazy produkce tridici linky, 2013.
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5 Navrh reSeni a dosaZené vysledky

Pasovy dopravnik D09 je podroben teoretickému rozboru, jehoz obsahem je ovéreni,
zda vykon soucasného pohonu dopravniku je postacujici. Inovace technologické linky spociva
ve vymeéné stdvajiciho lisu za novy a vykonnéjsi. Déle je v této kapitole uvedeno ekonomické

zhodnoceni inovace.

5.1 Teoreticky rozbor vybrané casti linky

Je nutné ovérit, zda bude navyseni provozu stacit stavajici vynaseci dopravnik D09, ktery
je vprovozu pfi vSech reZimech tridéni. Oproti stavajicimu provozu nebude okamzité
dopravované mnozstvi materialu vétsi, ale dopravnik bude vyuzivan Castéji, a proto se stava
kritickym clankem linky. JelikoZ je pravdépodobné, ze bude novy lis vyssi, zméni se Sikma

délka a dopravni vyska dopravniku. Nové rozméry jsou uvedeny ve vypoctové Casti.
Vynasobime-li primérnou hodinovou produkci balikl z Tab. 6 s priimérnou hmotnosti
balik(l odpovidajiciho materidlu z Tab. 11., ziskame hodinové hmotnostni toky jednotlivych

surovin. Vysledek je uveden v Tab. 7.

Tab. 7: Primérné hmotnostni toky linkou pro jednotlivé druhy surovin (2012)

Druh

suroviny noviny c¢asopisy letaky smés smés G lepenka
Pramérny

hmotnostni 27354 53235 6 213,6 6199,8 4819,9 1840,5
tok [kg.h™]

Zdroj: Bilik, P., 2012, podle CIUR a.s., Vykazy produkce tridici linky, 2013.
Dopravnik je vhodné navrhovat na nejvyssi mozny tok materidalu navySeny o rezervu.

Ptedpokladana vykonnost dopravniku bude stanovena na 6 500 kg.h™. Postup vypoltu je

proveden dle CSN ISO 5048 a dle Polaka, 2003.
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5.1.1 Vypocet dopravniku D09

Vstupni hodnoty

Vykonnost hodinova
Vykonnost sekundova

Rychlost pasu

H, =6 500 kg.h™
Q=1,81kgs"

v=0,15m.s*

Délka dopravniku L=12,813m
Uhel sklonu dopravniku 5=30°
Dopravni vyska H=6,67m
Sypny Uhel prepravovaného materialu o =30°
Sypna hmotnost dopravovaného materidlu p =105 kg.m™
Tihové zrychleni g=9,81 m.s™
Globalni soucinitel tfeni f=0,02
Soucinitel tfeni mezi pryzovym pasem a ocelovym plechem ¢=0,65
Hmotnost jednoho metru dopravniho pdasu gs=4,5kg.m™
Hmotnost rotujicich ¢asti valeck( dolni vétve mgy =4 kg
Pocet valeckd dolni vétve ny=8
Primérny tah v pdsu na bubnu F=10000N
Tloustka pasu d=0,005m
Primér bubnu D=0,4m
Pramér hridele v loZisku dp=0,015m
Ucinnost elektromotoru n=0,9
Prifez naplné pasu
1,81

S = p.Qv =Tos.015 = 115 m [1]
kde
S [m?] Prarez naplné pasu
Q [kg.s™] Vykonnost sekundova
v [m.s™] Rychlost pasu
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Sitka pasu
S 0,115
b= |6.— = |6. = 1,092 m (2]
tga tg30
_ b+ 0,05 _ 0,946 + 0,05 — 1268 3]
1709 o9 _eem
B=14m
kde
b [m] LoZna Sitka pasu
o [°] Sypny uhel prepravovaného materialu
B; [m] Predbézna Sitka pasu
B [m] Zvolena sSitka pasu

Sitka stavajiciho pasu 1400 mm odpovida spoctené hodnoté.

Hlavni odpory
Horni vétev dopravniku klouze po plechovém Zlabu, dolni vétev je podpirana valecky. Hlavni
odpor se spocitd jako
u-Ny
)

FH:c.L.g.(qB +%)+f.L.g.(%cosé‘+mRT [4]

) ) .

Fy =0,65.12,813.9,81. (4,5 + 0,1;> +0,02.12,813.9,81. ((1)’15 cos30 + 12,813)
Fy = 1382,03N
kde
Fy [N] Hlavni odpor
c [-] Soucinitel tfeni mezi pryZovym pdsem a ocelovym plechem
L [m] Délka dopravniku (vzdalenost os bubn()
g [m.s™] Tihové zrychleni
gs [kg.m™] Hmotnost jednoho metru pasu
f [-] Globalni soucinitel tfeni
) [°] Uhel sklonu dopravniku
mgy  [kg] Hmotnost rotujicich ¢asti valeckl dolni vétve
ny [-] Pocet valeckl dolni vétve
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Vedlejsi odpory

Vedlejsi odpory jsou souctem odporu setrvacnych sil v misté nakladani, odporu ohybu pasu

na bubnech a odporu v lozZiskach bubnu

F\d d,
Fy=0Q.v+9B (140 + o,o1—)— + 0,005 —

B/ D D
Fy =1,81.0,15+9.1,4 (140 + 0,01 10000) 0,005
1,4 0,4
Fy=291N
kde
Fn [N] Vedlejsi odpory
F [N] Prdmérny tah v pdsu na bubnu
d [m] Tloustka pasu
D [m] Prdmér bubnu
do [m] Prdmeér hridele v loZisku

Odpor k pfekonani dopravni vysky

Q
Fe, = —.H.
st =3, g

F. _Lel 6,67.9,81 = 787,62 N
St_0’15' ) (] - )

kde
Fs: [N] Odpor k prekonani dopravni vysky

Potifebna obvodova sila na pohanécim bubnu

FU:FH+FN+FSt

Fy =1382,03 + 2,91 + 787,62 = 2172,56 N

kde

Fy [N] Potfebnd obvodova sila na pohanécim bubnu

)

[5]

0,015

[6]

[7]

36



Potiebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku

pP=

2172,56.0,15

0,85

= 255595 W = 2,56 kW

[8]

Potiebny provozni vykon pohonu pdsového dopravniku

U¢innost elektromotoru

Potfebny vykon elektromotoru je 2,56 kW. Stavajici elektromotor o vykonu 3 kW je

kde

P [W]
n [-]
vyhovujici.

5.2 Vlastni méreni

5.2.1 Naméi‘ené hodnoty

V ramci méfeni byly zjistovany hmotnosti jednotlivych balikG vstupni suroviny smés

ve dnech 5., 6. a 7. listopadu 2012. Hmotnosti méfi vaha, ktera je soucasti lisu.

5. listopadu bylo slisovano 78 balik(i a 6. a 7. listopadu 77 balikd. V Tab. 8, Tab. 9 a

Tab. 10 jsou uvedeny namérené hodnoty.

Tab. 8: Hmotnosti balikii v kg slisovanych 5. listopadu

648 |656,5 657 632 |245,5|/642,5| 651,5 653 |647,5 657 |662,5|/650,5|716,5| 721 |734,5
760 |759,5| 697,5 627 |638,5/643,5| 682,5 | 7155 |757,5|719,5| 724 |723,5|727,5| 656 |674,5
674 | 615 635 653 |637,5| 689 | 634,5 728 743 | 641 |664,5| 638 [637,5| 674 | 678
678,5| 680 757 677,5|737,5|720,5| 651,5 761 703 7245|6435 | 747 |7255| 747 | 718
7445| 699 | 647 | 650 | 651 | 759 | 762 | 7055 |671,5/696,5| 639 |649,5| 785 |7285| 677
689,5| 733 | 724
Tab. 9: Hmotnosti balikii v kg slisovanych 6. listopadu

712 766 726 734 696 | 7455 |732,5| 684 | 670,5|669,5|6585 |672,5| 694 676 | 788,5
703 | 711,5|7295| 678 |7225| 731 |694,5|719,5| 700 691 731 | 640,5| 772 778 809
727 723 | 725,5|672,5| 697 | 7235|6785 | 682 | 7725 |7315| 639 790 | 791,5| 766 681
731,5|673,5|6325| 774 697 | 623,5| 692 689 | 7445 | 678 | 751,5 /6545|6755 | 689 |675,5
651,5| 661 |737,5|670,5| 580 |678,5| 797 | 6185|7255 | 657 704 | 652,5|748,5| 699 695
744 | 606,5
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Tab. 10: Hmotnosti balikii v kg slisovanych 7. listopadu

671 |6915| 672 | 630 | 619 | 718 | 662 | 695 |6795| 714 | 687 |626,5| 660 | 680 |620,5
628 | 666,5|699,5633,5| 596 | 647 | 635 | 656 | 617 |682,5| 652 |690,5|6355| 677 |649,5
644,5 | 651,5 | 656,5 | 664,5|679,5| 692 | 798 | 638 | 8235|7015 |777,5|729,5/627,5| 631 | 641
846 | 756,5|6755| 672 |6725| 690 |6935| 694 680,5|801,5| 728 | 678 | 757 | 719 | 706
662 |662,5| 666 | 701 | 702 | 704 |7255| 725 |729,5/693,5| 652 | 738 | 6055 | 599 |654,5
598 | 643,5

5.2.2 Matematicko-statistické zhodnoceni méreni

V ramci vyhodnoceni méfeni se postupuje nasledujicim zplsobem:

1) Primérna hmotnost baliku suroviny smés

N
Zi:l m

my, = Tb‘ = 689,4 kg [9]
N =232,
kde
m,  [kg] primérna hmotnost baliku suroviny smés
mp, [kg]  hmotnost i-tého baliku suroviny smés
N [-] pocet vazenych balik(

2) Smérodatna odchylka aritmetického priiméru

[10]

kde
Smy Lkgl ~ smérodatnd odchylka aritmetického priméru hmotnosti balikd

Ay [m]  k-ta odchylka

Vysledek Ize zapsat ve tvaru
m, = (689,4 + 56,0) kg, kde

my, [kg] hmotnost baliku suroviny smés
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5.2.3 Shrnuti méreni

Méreni ma vyznamnou vypovidajici hodnotu, protoZe je tfeba pfi kalkulaci naklad( na
produkci jednoho baliku pocitat s dopravou slisovaného materialu mezi halou tfidici linky a
halou vyroby. Cim vy3si bude mit slisovany material objemovou hmotnost, tim efektivnéjsi
bude jeho preprava.

Namérend pridmeérna hmotnost jednoho baliku suroviny smés je 689,4 kg, coZ je velmi
blizko celoro¢nimu priméru 688,9 kg. Primérné hmotnosti balik(i vSech surovin za rok 2012
jsouv Tab. 11.

Tab. 11:Shrnuti produkce lisu za rok 2012

Pocet balikik Primérna hmotnost

sligs L] [ks] baliku [kg.ks ]
noviny 334 055 626 547,1
Casopisy 73 563 85 887,2
letaky 3 367 5 690,4
smés 462 952 689 688,9
smés G 11 182 086 16 650 688,6
lepenka 706 709 1181 613,5
ostatni 64 298 140 470,9
odpad 62 936 - -
souhrn 12 889 965 19 376 655,2

Zdroj: Bilik, P., 2012, podle CIUR a.s., Vykazy produkce tridici linky, 2013.

ProtoZe se balik po vyjeti z lisu mirné zvétsi, Sitka a vyska jednoho baliku je 850 mm,
pramérna délka realné naskladrovanych balik( je 1350 mm. Pridmérny objem jednoho baliku
je tedy 0,975 m>.

Podilem prdmérné hmotnosti baliku pridmérnym objemem baliku lIze ziskat prGmérnou

objemovou hmotnost balikl, prehled v zavislosti na slozeni je vidét na Obr. 11.
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Obr. 11: Primérna objemovd hmotnost jednoho baliku v zdvislosti na druhu suroviny
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Zdroj: Bilik, P., 2012, podle CIUR a.s., Vykazy produkce tridici linky, 2013.

Je vidét, Ze nejucinnéji lze lisovat Casopisy. Je to ztoho dlvodu, Ze pred lisovanim

prochazeji drticem, ktery zmensi jejich kusovost, a materidl lépe zaplni lisovaci komoru.

U surovin smés a smés G se potvrdil predpoklad, Ze se jejich objemova hustota pohybuje

mezi objemovou hustotou casopisli a novin, protoZe pravé tyto dva druhy papirovych

odpadl smés a smés G obsahuji.

Nejhlre slisovatelny material je ve skupiné ostatni. Jsou to materidly, které se zarazuiji

pod jiné kvalitativni tfidy, nez jsou uvedeny v Tab. 4.

5.3 Inovace linky

Spole¢nost ma v planu v roce 2013 zvysit produkci smési G o 6 256 tun, to predstavuje

mnozstvi 19 146 tun materidlu, které by mélo projit pres tfidici linku za rok.

Zakladni technické parametry stavajiciho lisu jsou v Tab. 12.
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Tab. 12: Zakladni technické parametry lisu HSM VK 5212

prikon hlavniho motoru [kW] 42

lisovaci sila [kN] 560

specificky tlak [N.cm?] 67,9

lisovaci takt [s] 10

hmotnostni tok slisovaného materialu [kg.h'1] 6 200

pocet drata vazani 5

rozmér baliku $ x v x d [mm)] 800 x 800 x 1100-1400
hmotnost lisu [t] 17,5

Zdroj: CIUR a.s., Technicka dokumentace k tfidici lince, 2009.

5.3.1 Vybérové rizeni

Byly vybrany tfi lisy od tfi svétovych vyrobcll. PoZadavkem bylo kontinudlni plnéni,
automatické vazani balikd, hmotnostni tok minimalné 6,5 tun za hodinu a specificky tlak

o minimélni hodnoté stavajiciho lisu (67,9 N.cm™).

Prvni moznosti je lis TB-091160/9 od firmy Techgene Machinery Co., Ltd. z Taiwanu,
ktera svoje lisy dodava i napr. do sousedniho Némecka, kde ma mistni zastoupeni. Zakladni

parametry lisu jsou v Tab. 13.

Tab. 13: Zakladni technické parametry lisu TB-091160/9

prikon hlavniho motoru [kW] 45

lisovaci sila [kN] 785

specificky tlak [N.cm™] 100

lisovaci takt [s] 14

hmotnostni tok slisovaného materialu [kg.h'1] 8 000

pocet dratd vazani 4

rozmér baliku § x v x d [mm] 1 050 x 750, délka variabilni
Pofizovaci cena [K¢] 4 155 000,-

Zdroj: Bilik, P., 2013 podle Automatic Horizontal Baling Press. TECHGENE MACHINERY CO.,
Ltd. Techgene Machinery Co., Ltd. [online]. 2013 [cit. 2013-04-05]. Dostupné z:
http://www.techgene.com.tw/en/product/Automatic-Horizontal-Baling-
Press/tg_007.html

Druhym lisem vybéru je lis GB-7575F-II firmy Godswill Paper Machinery Co., Ltd., ktera také
sidli v Taiwanu, ale ma obchodni zastoupeni v Evropé. Lis je popsan parametry uvedenymi v

Tab. 14.
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Tab. 14: Zakladni technické parametry lisu GB-7575F-11

prikon hlavniho motoru [kW] 30

lisovaci sila [kN] 540

specificky tlak [N.cm?] 96

lisovaci takt [s] 14

hmotnostni tok slisovaného materialu [kg.h'1] 7 000

pocet drata vazani 4

rozmér baliku $ x v x d [mm)] 750 x 750 x 1 600
hmotnost lisu [t] 8

Porizovaci cena [K¢] 2 570 000,-

Zdroj: Bilik, P., 2013 podle GB-7575F-Il. GODSWILL PAPER MACHINERY CO., Ltd. Godswill
Paper Machinery Co., Ltd. [online]. 2013 [cit. 2013-04-01]. Dostupné z:
http://www.recycling-machine-manufacturer.com/automatic-baling-press/02.htm

Poslednim lisem ve vybéru je lis némeckého vyrobce HSM VK 6015, ktery dodava ceska firma

LFM-Servis s.r.o. Tato firma dodala i lis stavajici. Parametry lisu jsou uvedeny v Tab. 15.

Tab. 15: Zakladni technické parametry lisu HSM VK 6015

prikon hlavniho motoru [kW] 30

lisovaci sila [kN] 580

specificky tlak [N.cm™] 112

lisovaci takt [s] 17,5

hmotnostni tok slisovaného materialu [kg.h'1] 9 000

pocet dratd vazani 4

rozmér baliku § x v x d [mm] 720 x 720 x 600-1200
hmotnost lisu [t] 15,5

Pofizovaci cena [K¢] 3950 000,-

Zdroj: Bilik, P., 2013 podle HSM VK 6012. LFM-SERVIS S.R.O. LFM [online]. 2013 [cit. 2013-
04-01]. Dostupné z: http://www.lfm.cz/cz/produkty/lisy-odpadu/hsm-vk-6015.html

5.3.1.1 Vyhodnoceni vybérového rizeni

Vyhodnoceni vybérového fizeni je uvedeno v Tab. 16. K posouzeni byla vybradna tato
kritéria:
— specificky tlak — na rozdil o prosté lisovaci sily dava realnou predstavu o tom, jak
efektivné bude material slisovan
— hmotnostni tok slisovaného materialu — vykonnost linky je jednim ze zakladnich

inovacnich pozadavka
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— lisovaci takt — ¢im vyssi lisovaci takt, tim rychleji bude mozné naskladriovat slisované
baliky
— pofizovaci cena — je dulezitym parametrem pro ekonomické posouzeni navrhu

inovace

Hodnoceni je provedeno bodovacim systémem, bodovaci Skala je od 1 do 3. Pfisouzeny
pocet bodU je vynasoben pfislusSnou vahou kritéria, vysledky jsou pro jednotlivé lisy seCteny

a uvedeny v poslednim radku.

Tab. 16: Vyhodnoceni vybérového Fizeni na novy lis

s Vaha Body
Kritérium A -
kritéria
TB-091160/9 GB-7575F-II HSM VK 6015

specificky tlak [N.cm?] 0,25 2 1 3
hmotnostni tok

slisovaného materialu 0,3 2 1 3
[kg.h"]

lisovaci takt [s] 0,1 2 2 1
Pofizovaci cena [K¢] 0,35 1 3 2

Celkové hodnoceni

(souget) 1 1,65 1,8 2,45

Vitézem vybérového fizeni se stal lis HSM VK 6015, jehoZ dodavatelem je firma
LFM-Servis s.r.o. To s sebou pfindsi dalsi vyhodu, protoZe jiz vsoucasné dobé jsou

spolec¢nosti v kontaktu ohledné servisu stavajiciho lisu.

5.4 Ekonomické posouzeni navrhu

5.4.1 Vstupni udaje

Pro rok 2013 a dalsi slouZi jako vychozi udaje z roku 2012. MnoiZstvi vytfidéného
materidlu v zavislosti na jeho druhu a na mésici vroce je v Tab. 17, jeho ndkupni, resp.

prodejni, ceny jsou v Tab. 18, resp. v Tab. 19.
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Pofizovaci cenu investice tvofi pofizovaci cena lisu zvySena o cenu za dopravu montaz,

celkové naklady na investici jsou 4 150 000,- K¢.

Tab. 17: MnozZstvi vytridéného materidlu v jednotlivych mésicich roku 2012 v kg

Mésic | | I 1l \Y v Vi
noviny 64210 106734 35532 0 52917 24553
Casopisy 0 0 24 041 0 0 0
letaky 0 0 0 0 0 0
smés 0 0 0 0 0 0
smés G 976058 540257 834205 1114578 875004 842 237
lepenka 48413 25895 99 737 24630 73305 49644
ostatni 3964 730 2274 908 9734 20939
odpad 5266 3473 4 477 4862 5382 4531
Mésic | VI VIl IX X XI X
noviny 16 276 0 8 650 0 0 25184
Casopisy 0 0 18 654 18 140 0 12 729
letaky 0 0 0 0 0 3367
smés 0 0 3397 0 458146 1409
smés G 556359 932202 1268048 1432566 981103 829471
lepenka 49021 95129 6297 72046 75952 86642
ostatni 4 409 865 28 960 4006 2724 2785
odpad 3027 4949 6 800 7028 7250 5801

Zdroj: Bilik, P., podle CIUR a.s., Vykazy produkce tfidici linky, 2013.

44



Tab. 18: Nékupni ceny nevytiidéného materidlu v Ké.kg™ v roce 2012

Mésic I ] i v Vv Vi Vil Vil IX X Xl
noviny 200 200 240 240 240 220 180 1,80 200 200 200 2,20
c¢asopisy 2,00 2,00 240 240 240 220 180 1,80 2,00 2,00 2,00 2,00
letaky 1,60 1,60 200 200 200 160 150 150 1,80 1,80 1,80 1,60
smés 1,50 1,50 2,00 200 200 160 150 1550 1,80 1,80 1,80 1,60
lepenka 1,00 1,00 150 200 160 1,00 050 050 1,00 1,00 1,00 1,00
ostatni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Zdroj: Bilik, P., podle CIUR a.s., Vykazy produkce tridici linky, 2013.

Tab. 19: Prodejni ceny naskladnéného vytiidéného materidlu v Ké.kg™

Mésic |
noviny 2,85

Casopisy 2,35

letaky 2,25
smés 1,70
lepenka 2,40

ostatni 1,10

]
2,85
2,35
2,35
1,80
2,40

1,10

]
3,10
3,00
2,85
2,30
2,60

1,50

[\
3,10
3,00
2,85
2,30
2,60

1,50

Vv
3,10
3,00
2,85
2,30
2,60

1,50

Vi
2,80
2,80
2,75
2,30
2,40

1,20

vil
2,70
2,75
2,65
2,20
2,00

1,00

Vi
2,80
2,85
2,75
2,50
2,50

1,20

IX
2,80
2,85
2,75
2,50
2,50

1,20

X
2,80
2,85
2,75
2,50
2,50

1,20

Xl
2,80
2,85
2,75
2,50
2,50

1,20

Xl
2,80
2,85
2,65
2,40
2,50

1,20

Zdroj: Bilik, P., podle CIUR a.s., Vykazy produkce tfidici linky, 2013.

5.4.2 Stanoveni celkovych investi¢nich nakladi

Investicni zdroje

Investici bude hradit spolec¢nost kompletné ze svych zdroju.

Odpisovy plan

Investice spada do 2. odpisové skupiny. Bude se odepisovat rovhomérné. V Tab. 20 je

uveden odpisovy pldn investice. Majetek se bude odepisovat 5 let.
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Tab. 20: Odpisovy pldn investice, hodnoty jsou v K¢

‘ Rok Odpis Opravky  Zlstatkova cena ‘
1 456 500 456 500 3693 500
2 923 375 1379875 2770125
3 923 375 2303 250 1846 750
4 923 375 3226625 923 375
5 923 375 4150 000 0

Bilance nakladti a vynosti

Za rok 2012 byl nakoupen material za 23 357 310,- K¢. Vykupni ceny v roce 2012 jsou
uvedeny v Tab. 18. Po zvySeni produkce vroce 2013 bude nakoupen material k vyttidéni
celkem za 34 096 777,- K¢. Ktomu je tfeba zapocitat cenu dopravy z tfidici haly do skladu,
ktera je 0,20,- K¢ za kg pro smés G, ndklady na naskladnény material jsou pro rok 2012
25593 728,- K€ a 36 333 194,- K¢ pro rok 2013.

Fixni naklady zahrnuji naklady na energii, mzdové naklady, rezijni naklady atd.

Vynosy tvofi prodej vytfidénych surovin noviny, casopisy, letaky, smés, lepenka a
ostatni, dale zvyseni zasob smési G.

Vynasobi-li se prislusejici si polozky z Tab. 17 s témi z Tab. 19 a vysledky se sectou, ziska
se objem vynosu trzeb za prodany vytfidény materidl ve vysi 4 177 556,50,- KE. Naskladnéna
surovina smeés G za rok 2012 méla hodnotu 28 049 552,- K¢. Celkem tedy vynosy z tfidici linky
za rok 2012 ¢ini 32 227 108,20,- K¢.

Od roku 2013 se planuje zvyseni produkce smési G o 6 256 tun, coZ predstavuje narlst

vynosu na 47 710 708,- K¢.

Ptiklad vypoctu ceny suroviny:

Upravend surovina smés by se vykoupila od dodavatele za 2,50 Ké.kg™. Ktomu se
pFi¢itaji naklady na prepravu 0,20 K&.kg?, celkem by tedy spole¢nost za nakup suroviny
zaplatila 2,70,- K¢ kg™

Spole¢nost nakoupi neupravenou smés za 1,30,- K¢.kg™. K tomu se p¥ipotou variabilni

naklady na drceni 0,30,- Ké.kg'l, na lisovani 0,50,- Kif.kg'1 a na prepravu 0,20,- Ké.kg'l.
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Cena je 2,30 K&.kg™ oproti 2,70 K&.kg™ nakoupené suroviny. Tento rozdil je réizny pro obdobi

v roce a u rlznych surovin.

Uvazuje je s ro¢ni urokovou sazbou 2 %. Bilance vynos( a ndkladl pro dobu Zivotnosti

investice je uvedena v Tab. 21.

Tab. 21: Bilance vynost a ndkladi v K¢

2013 2014 2015 2016 2017
Vynosy 47710 48187815 48669693 49156390 49 647 954
708
Nakup materialu 36333 37059858 37801055 38557076 39328218
194
Odpisy 456 500 923 375 923 375 923 375 923 375
Fixni naklady 7476400 7625928 7778447 7934015 8092 696
Naklady celkem 44266 45609161 46502877 47414467 48344288
094
Zisk 3444614 2578654 2166817 1741924 1303666
Da# z pFijmu 654 477 489944 411 695 330 965 247 696
Cisty zisk 2790137 2088710 1755121 1410958 1055969
Cashflow 248886 3502029 3090192 2665299 2227041
Kumulativni Cashflow  -248886 3253143 6343335 9008633 11235674

5.4.3 Posouzeni ekonomické efektivnosti investice

Cista souc¢asna hodnota

Cista soucasna hodnota investice vyjadtuje rozdil mezi sou¢asnou hodnotou vynos( investice

a soucasnou hodnotou investi¢nich vydajli na pofizeni investice. Vypocita se jako

kde

CSH  [K¢] Cista soucasna hodnota
CFy [KE] Cashflow v k-tém roce
v [K¢] Investi¢ni vydaje

[11]
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i [-] Urokova sazba

M [-] Pocet let hodnoceni provozu investice

Cista soucasna hodnota investice po 5 letech je 6 716 165,- K&.

Index rentability

Index rentability je podil soucasné hodnoty cashflow a investi¢nich vydaju.

R — E
SHIV
kde
IR [-] Index rentability
SHCF [Kc] Soucasna hodnota cashflow
v [K¢] Soucasna hodnota investi¢nich vydaju

Index rentability po 5 letech (Zivotnosti investice) je 2,5.

Diskontovana doba navratnosti investice

[12]

Diskontovana doba navratnosti vyjadfuje ¢as, za ktery se diskontovany kumulovany cashflow

vyrovna investicnim nakladdm. Vypocita se jako

dDN = ﬂ
dCF
kde
dDN  [rok] Diskontovand doba navratnosti
IN [KE] Investi¢ni naklady

dCF  [K&.rok™] Diskontovany cashflow

[13]

Z Tab. 21 vyplyva, Ze doba ndvratnosti je mezi prvnim a druhym rokem. Konkrétné to je 1 rok

a 2 mésice.
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Vnitfni vynosové procento
Vnitfni vynosové procento vyjadiuje miru zhodnoceni investice s ohledem na casovou

hodnotu penéz. Vypocita se jako fiktivni diskontni mira cashflow. Stanoveni vychazi ze

vztahu
5
CSH = Z CFi IN [14]
- L (1+VVP)k
k=1
kde
VVP  [K{] Vnitini vynosové procento,

pficemz se Cista soucasnd hodnota blizi nule. Metodou iterace bylo stanoveno vnitini

vynosové procento 36,5 %.

5.4.4 Shrnuti ekonomického posouzeni

Pokud je Cista soucasnd hodnota investice kladna, znaci to, Ze investice je vyhodna. Pro
investici mluvi i index rentability, ktery vtomto konkrétnim pfipadé tika, Zze za pét let se
investice vrati 2,5krat. Investice se doporucuje, pokud je doba navratnosti investice nejméné
polovina Zivotnosti investice, vtomto pfipadé odpovida doba navratnosti zhruba Ctvrtiné
Zivotnosti. Investice se také povazuje za pfijatelnou, je-li vnitfni vynosové procento vyssi, nez
diskontni mira stejné rizikovych investic, vtomto pfipadé lze uvazovat 36,5 % za ukazatel

hovofici pro investici.
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6 Zaver a diskuze

Spotieba papiru, jak bylo blize popsano v Uvodu, dlouhodobé stabilné roste (s vyjimkou
let 2008 az 2010). Soucasné s tim roste i mnoiZstvi papirového odpadu. Proto je tfeba
uvazovat nad jeho vyuzitim. Jako nejvyhodnéjsi se jevi materidlové vyuziti pfi vyrobé nového
papiru nebo lepenky. Pro odpadni papir s kratkymi celulézovymi vldkny, ktery se jako
surovina k vyrobé nového papiru nehodi, existuje vyuziti ve formé vyroby primyslovych
surovin, popsanych v kapitole 3.2.8. Jakékoli vyrobé, kterd ma za vstupni surovinu odpadovy

papir, musi predchazet jeho tfidéni. To plati zejména pro vyrobu pramyslovych vidken.

Cilem této prace bylo navrhnout inovaci linky na tfidéni odpadniho papiru a lepenky
firmy Ciur a.s., kterd se nachazi v Brandyse nad Labem. Divodem inovace je predpokladané
zvySeni mnozstvi zpracovavaného materidlu. V prdci byly popsany techniky a technologie
pouzivané pfi nakladani s papirovym odpadem (tzn. pfi jeho vyuziti, odstranéni nebo

Upraveé). Zvlastni pozornost byla vénovana tfidirndm odpadniho papiru a lepenky.

Vlastni méreni probihalo ve tfech listopadovych dnech roku 2012. Byla stanovena
zavislost hmotnosti, resp. objemové hmotnosti, slisovaného baliku na jeho materidlovém
sloZeni, coZz je duleZitym faktorem pfi posuzovani hospoddrnosti manipulace a prepravy
balikd.

Pfedmétem navrhu inovace byla vyména lisu za vykonnéjsi. ProtoZe jednim
teoretickému rozboru a bylo ovéreno, Ze stavajici pohon dopravniku bude i naddle vykonové
vyhovovat.

Dale bylo provedeno vybérové fizeni, do kterého byly zarazeny tfi lisy podle vybranych
parametrd. Multikriteridlnim bodovacim hodnocenim byl vybran lis HSM VK 6012, jehoz
dodavatelem je firma LFM-Servis s.r.o.

Inovace byla zhodnocena ctyfmi ekonomickymi ukazateli. Podle vSech ukazatell je

prinosné do inovace investovat.

Zpracovani odpadového papiru je moderni a stale se rozvijejici odvétvi, proto se vyplati

stavajici provozy inovovat.

50



Seznam literatury

Tisténé Zdroje

1.

10.
11.

12.

13.

ALTMANN, Vlastimil, Petr VACULIK a Miroslav MIMRA. Technika pro zpracovdni
komundiniho odpadu: védeckd monografie. Vyd. 1. Praha: Ceska zemédélska univerzita v
Praze, 2010, 120 s. ISBN 978-80-213-2022-2.

DURKOVIC, Oto. Dopravni a manipulaéni stroje. 1. vyd. Praha: Vysokd $kola zemédélska,
Technicka fakulta, 1995, 223 s. ISBN 80-213-0134-1.

FOTR, Jifi a Ivan SOUCEK. Investicni rozhodovdni a Fizeni projekti: jak pripravovat,
financovat a hodnotit projekty, ridit jejich riziko a vytvdret portfolio projekti. 1. vyd.
Praha: Grada, 2011, 408 s. Expert (Grada). ISBN 978-80-247-3293-0.

GEMRICH, Jan, Petr SCHLATTAUER a Jifi JUNGMANN. Spoluspalovani produktd MBU pfi
vyrobé cementu. Odpady: Odborny ¢asopis pro odpadové hospoddrstvi a ekologii. Praha:
Economia, a.s, 2009, roc. 2008, ¢. 12. ISSN 1210-4922.

KORDA, Josef. Papirenskd encyklopedie. 1. vyd. Praha: SNTL, 1992, 469 s. ISBN 80-030-
0647-3.

MCKINNEY, R. et al. Technology of paper recycling. New York: Chapman, 1995, xiv, 401
p. ISBN 07-514-0017-3.

MULLER, Miroslav. Zpracovny nekovového odpadu. Vyd. 1. V Praze: Ceskd zemédé&lska
univerzita v Praze, Technicka fakulta, katedra materialu a strojirenské technologie, 2008,
154 s. ISBN 978-80-213-1840-3.

PACESOVA, Terezie. Kazda zemé te$i MBU jinak. Odpady: Odborny &asopis pro odpadové
hospodadrstvi a ekologii. Praha: Economia, a.s, 2008, ro¢. 2008, ¢. 2. ISSN 1210-4922.
POLAK, Jaromir. Dopravni a manipulaéni zafizeni Il. 1. vyd. Ostrava: VSB - Technicka
univerzita Ostrava, 2003, 104 s. ISBN 80-248-0493-X.

Pramysl papiru a celuldzy v Evropé. Papir a celuléza. 2013, €. 01, s. 4. ISSN 0031-1421.
ROSOCHATECKA, Eva. Ekonomika podnikd. Vyd. 7. V Praze: Ceskd zemédélskd univerzita,
Provozné ekonomicka fakulta, 2006, 196, [9] s. ISBN 80-213-1482-6.

Rozvlaknény stary papir se uplatni i na dalnicich. Odpady: Odborny ¢asopis pro odpadové
hospodadrstvi a ekologii. Praha: Economia, a.s, 2003, ro¢. 2008, ¢. 12. ISSN 1210-4922.
SMEJTKOVA, Andrea a DOBIAS, Jaroslav. Obaly a obalovd technika. Vyd. 1. V Praze:
Ceska zemédélska univerzita v Praze, 2004, 119 s. ISBN 80-213-1315-3.

51



14.

15.

16.

17.
18.
19.

SVOBODA, Jan. Magnetic techniques for the treatment of materials. Boston: Kluwer
Academic Publishers, c2004, xii, 642 p. ISBN 14-020-2107-0.

SMEJKAL, Miroslav. Brikety ze starého papiru pro energetické vyuZiti. Odpady: Odborny
Casopis pro odpadové hospoddrstvi a ekologii. Praha: Economia, a.s, 2009, ro¢. 2009, ¢.
4.|SSN 1210-4922.

Tissue papir a jeho spotieba ve vybranych zemich. Papir a celuléza. 2011, ¢. 01, s. 1. ISSN
0031-1421.

TYMICH, J. Sbérovy papir a jeho vyuZiti Il. Papir a celuléza. 2011, ¢. 02. ISSN 0031-1421.
TYMICH, J. Sbérovy papir a jeho vyuZiti. Papir a celuléza. 2011, ¢. 01. ISSN 0031-1421.
Vyvoj papirenského primyslu ve svété. Papir a celuléza. 2011, ¢. 01, s. 4. ISSN 0031-
1421.

Internetové Zdroje

20.

21.

22.

23.

24.

25.

ALTMANN, Vlastimil, MIMRA, Miroslav: Kompostovani papiru a
lepenky. Biom.cz [online]. 2012-11-26 [cit. 2012-12-10]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/kompostovani-papiru-a-lepenky>. ISSN: 1801-2655.
Automatic Horizontal Baling Press. TECHGENE MACHINERY CO., Ltd. Techgene
Machinery Co., Ltd. [online]. 2013 [cit. 2013-04-05]. Dostupné z:
http://www.techgene.com.tw/en/product/Automatic-Horizontal-Baling-
Press/tg_007.html

BURAN, Franti$ek. Cely sortiment. Ciur a.s. [online]. 2012 [cit. 2012-12-19]. Dostupné z:
http://ciur.cz/titulni-strana/produkty

BURAN, Frantisek. Pfedstaveni firmy. Ciur a.s. [online]. 2010 [cit. 2012-12-19]. Dostupné
z: http://ciur.cz/spolecnost

BURAN, Franti$ek. PFedstaveni firmy. Ciur a.s. [online]. 2012 [cit. 2012-12-19]. Dostupné
z: http://ciur.cz/spolecnost/obsah/historie-v-datech

Diskové dovlaknovace a mleci stroje. PAPCEL. Vyroba papirenskych stroju, stroje pro
pfipravnu ldtky prodej papirenskych stroji [online]. 2012 [cit. 2013-04-05]. Dostupné z:
http://www.papcel.cz/produkty-pripravna-latky-stroje/produkty-pripravna-latky-

stroje/produkty-pripravna-latky-stroje/diskove-dovlaknovace-a-mleci-stroje/

52



26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

GB-7575F-Il. GODSWILL PAPER MACHINERY CO., Ltd. Godswill Paper Machinery Co., Ltd.
[online]. 2013 [cit. 2013-04-01]. Dostupné z: http://www.recycling-machine-
manufacturer.com/automatic-baling-press/02.htm

HSM VK 5512. LFM-SERVIS S.R.O. LFM [online]. 2013 [cit. 2013-04-01]. Dostupné z:
http://www.Ifm.cz/cz/produkty/lisy-odpadu/hsm-vk-5512.html

HSM VK 6012. LFM-SERVIS S.R.O. LFM [online]. 2013 [cit. 2013-04-01]. Dostupné z:
http://www.Ifm.cz/cz/produkty/lisy-odpadu/hsm-vk-6015.html

Informaéni systém odpadového hospodafstvi. MZP CR. Ministerstvo Zivotniho prostredi
Ceské republiky [online]. 2012 [cit. 2013-04-03]. Dostupné z:
http://isoh.cenia.cz/groupisoh/fin.php

KILBY, Eric a Ariane CREVECOEUR. CEPI. Key Statistics 2011. 2012. Dostupné z:
www.cepi.org/system/files/public/documents/publications/statistics/Key Statistics 2011
FINAL.pdf

Nizkokonzistencni vertikalni rozvldkriovac¢ LCV. PAPCEL. Vyroba papirenskych strojd,
stroje pro pripravnu ldtky prodej papirenskych stroji [online]. 2012 [cit. 2013-04-05].
Dostupné z: http://www.papcel.cz/produkty-pripravna-latky-stroje/produkty-pripravna-
latky-stroje/produkty-pripravna-latky-stroje/nizkokonzistencni-vertikalni-rozvlaknovac-
lev/

NOVAK, Jan. TZB-INFO. Vyhrevnost paliv [online]. 2012 [cit. 2012-12-10]. Dostupné z:
http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/11-vyhrevnosti-paliv

ONP screen. BOLLEGRAAF RECYCLING SOLUTIONS. Bollegraaf Recycling Solutions
[online]. [cit. 2013-03-30]. Dostupné z: http://www.bollegraaf.com/en/product-
categorieen/star-screenr/onp-screen

PaperSpike. BOLLEGRAAF RECYCLING SOLUTIONS. Bollegraaf Recycling Solutions
[online]. [cit. 2013-03-30]. Dostupné z: http://www.bollegraaf.com/en/product-
categorieen/paperspiker

Prijmovy stil GASSNER. WINCORP AGRI, spol. s r.o. [online]. [cit. 2012-01-05]. Dostupné
z: http://www.wincorp.cz/wincorp/?page_id=90

Refuse-derived fuel. Wikipedia [online]. 2013 [cit. 2013-03-24]. Dostupné z:

http://en.wikipedia.org/wiki/Refuse-derived_fuel

53



37.

38.

39.

40.

ROUCKA, Roman. Zafizeni, které uspokoji i nejnaroénéjsi. Komunalweb [online]. 2009
[cit. 2013-03-27]. Dostupné z: http://www.komunalweb.cz/archiv-novinek/Zarizeni-
ktere-uspokoji-i-nejnarocnejsi__s317x32833.html

SKOVAISA, Bronislav. Papirové brikety [online]. 2012 [cit. 2012-12-10]. Dostupné z:
http://www.papirovebrikety.eu/brikety/

STEINERT: Induktionssortiersystem ISS® [online]. [cit. 2013-03-14]. Dostupné z:
http://www.steinert.de/de/home/produkte/induktionssortiersystem-issr/

Vaz 1800. VECOPLAN. Vecoplan [online]. 2010 [cit. 2013-03-31]. Dostupné z:
http://www.vecoplan.de/en_010204vaz1800.htm

Pravni predpisy a normy

41.

42.

43.

44,

45.

46.

CSN EN 643. Papir a lepenka - Evropsky seznam normalizovanych druh( sbérového
papiru a lepenky. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2002.

CSN I1SO 4046-4. Papir, lepenka, vidkniny a souvisici ndzvoslovi - Slovnik - Cdst 4: Druhy
papiru a lepenky a zpracovdvanych vyrobkd. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2006.
CSN ISO 5048. Zafizeni pro plynulou dopravu nékladi. Pdsové dopravniky s nosnymi
vdlecky. Vypocet vykonu a tahovych sil. Praha: Cesky normalizaéni institut, 1993.
Smérnice Rady 1999/31/ES ze dne 26. dubna 1999 o sklddkach odpadd. In: Ufedni
véstnik L182, 16/07/1999 S. 0001-0019. 1999.

Vyhlagka MZP ¢&. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadti, Seznam nebezpe&nych
odpadl a seznamy odpad( a statd pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadd a postup
pfi udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpad( (Katalog odpadd).

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a 0 zméné nékterych dalSich zakond. 2001.

Firemni materialy

47.

48.
49.
50.

BASSETTO, Vaclav. CIUR a.s. Provozni rdd: Technologické linky na zpracovani
odpadového papiru a lepenky na celulézovad vidkna, izolacni hmoty a granuldt, na sbér,
vykup a trideni ostatnich odpadi. Brandys nad Labem, 2008.

BOLLEGRAAF RECYCLING SOLUTIONS. Hvézdicova sita. 2012.

CIUR a.s. Vykazy produkce tridici linky. 2013.

CIUR a.s., Technickd dokumentace k tfidici lince, 2009.

54



51.
52.

GOUDSMIT MAGNETIC SYSTEMS. Magnets for a clearer environment. Holandsko, 2002.
HSM. HSM  Baling  Presses:  Product Overview. 2012. Dostupné
http://en.hsm.eu/service/downloads/brochures/baling-presses/hsm-baling-presses-

overview/en-hsm-baling-presses-overview/at_download/file

55

Z:



Seznam obrazkua

Obr. 1: Vyvoj mnoizstvi vyroby a spotfeby papiru a lepenky v ramci CEPI v miliénech tun

v letech 1991 a7 2011 s vyznacenymi trendy VYVO]E....ccccuveeeieiiieeeeiieeeeeciee e eetvee e eevae e e e aaeee e 3
Obr. 2: Piiklad oznacovani sbérového papiru dle normy CSN EN 643 ........ccooveeeeeeeereeeeernenn. 9
Obr. 3: Schéma papirenského Proimyslu .........oooiiiiiccie e e 15
Obr. 4: Pracovni Ustroji rozvlaknovace LCV firmy PapCel.........coouvecirreeeeeeiiiiccieeeeeee e, 16
Obr. 5: Diskovy dovlakriovac a mlyn D firmy Papcel ........coovviiiiiniiiiiiiiieeceee e 17
Obr. 6: Prijmovy stll Férdermat "R" firmy Gassner RecTec Maschinenhandel....................... 21
Obr. 7: Pracovni Ustroji zafizeni PaperSpike (pasovy) firmy Bollegraaf.........ccccceeviveinieennen. 23
Obr. 8: Kontinualni lis HSM VK 5212 ......ooiiiiiiieieeeeeeeeee e e 25
Obr. 9: TFidici Kabina ShOra........cociiiiiiiiee s 31

Obr. 10: Pomérné zastoupeni jednotlivych druhi vstupnich surovin na celkovém vyttidéném
(0 aTaTe TSy AV I 0 0 ) PSS 32

Obr. 11: Primérna objemova hmotnost jednoho baliku v zavislosti na druhu suroviny ........ 40

56



Seznam tabulek

Tab. 1: Ro¢ni spotieba tissue papiru na jednoho obyvatele dle statu......c.cccceeeevveccinieeeeeeeinnns 2
Tab. 2: Produkce vybranych druh( papirovych odpadd na Gzemi CR v tundch........ccevcueee.... 7
Tab. 3: Priklady druh( hvézdic pro hvezdicova Sita ........ccceeeeeeieieieiiieee e 22
Tab. 4: Rozdéleni vstupni suroviny dle CSN EN 643 ........ccoueueuiieireeeeeeeeeeeeeeseee e e enenenns 28
Tab. 5: Prehled oznaceni dopravnikd a technologickych zafizeni linky ........cccooeevveeeeenneneennnee. 29
Tab. 6: Primérnd hodinova produkce balikd dle druhu suroviny.........ccccceeeeveeviieencieeccieennne, 32
Tab. 7: Primérné hmotnostni toky linkou pro jednotlivé druhy surovin (2012) .......ccccueeeenee. 33
Tab. 8: Hmotnosti balikl v kg slisovanych 5. listopadu........ccceevieeiiieeniieeciecec e 37
Tab. 9: Hmotnosti balik(l v kg slisovanych 6. listopadu..........ccccuveeeeeuveeeieiieeeceieee e 37
Tab. 10: Hmotnosti balik( v kg slisovanych 7. listopadu.........ccccueeeeecvieeeccneee e, 38
Tab. 11:Shrnuti produkce lisu za rok 2012 ........ooeeeiiiiieecieee e e e 39
Tab. 12: Zakladni technické parametry lisu HSM VK 5212........ooeviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeciireeeee e, 41
Tab. 13: Zakladni technické parametry lisu TB-091160/9.........cceveeeereeeiieeeieeeeree e 41
Tab. 14: Zakladni technické parametry lisu GB-7575F-I1......cccoveeeeeiieiciiirieeeee e 42
Tab. 15: Zakladni technické parametry lisu HSM VK 6015........ccceiiviiiiiiniiieeeiiiee e 42
Tab. 16: Vyhodnoceni vybeérového fizeni Na NOVY liS .....ccouveriveiiiiiiiiiciieeeeee e 43
Tab. 17: Mnozstvi vytfidéného materidlu v jednotlivych mésicich roku 2012 v kg ................. 44
Tab. 18: Nakupni ceny nevytfidéného materidlu v KE.kg™ v roce 2012 ...c.ovveeeeeeeeeeeeeerrenn, 45
Tab. 19: Prodejni ceny naskladnéného vytfidéného materialu v KE.Kg™ ....ovevveecureieeeennn. 45
Tab. 20: Odpisovy plan investice, hodnoty jSOU V KC ......ccuvvieeiiiieieiiieee e 46
Tab. 21: Bilance vynosl @ NAKIAAU V KC .......cooouveeeieiiieececeee ettt e 47

57



Seznam pouzitych symbolt

CFy
CSH

do
dCF
dDN

[m]
[m]
[m]
[-]
[-]
[K¢]
[KC]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[K&.rok™]
[rok]
[-]
[N]
[-]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[m.s™]
[m]
[kg.h™]
[-]
[KE]
[-]
[K¢]
[KC]
[m]

[-]

Lozna Sirka pasu

Zvolena Sitka pasu

Predbézna sSirka pasu

Soucinitel tfeni mezi pryzovym pasem a ocelovym plechem
Soucinitel tfeni mezi pryZovym pasem a ocelovym plechem
Cashflow v k-tém roce

Cista sou¢asna hodnota

Tloustka pasu

Primér bubnu

Tloustka pasu

Primér bubnu

Primér hridele v loZisku

Prameér htidele v loZisku
Diskontovany cashflow

Diskontovana doba ndvratnosti
Globalni soucinitel treni

Prdmérny tah v pasu na bubnu
Globalni soucinitel treni

Prdmérny tah v pasu na bubnu

Hlavni odpor

Vedlejsi odpory

Odpor k prekondani dopravni vysky
Potfebna obvodova sila na pohdnécim bubnu
Tihové zrychleni

Dopravni vyska

Vykonnost hodinova

Urokové sazba

Investi¢ni naklady

Index rentability

Investi¢ni vydaje

Soucasna hodnota investi¢nich vydaju
Délka dopravniku

Pocet let hodnoceni provozu investice
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Hmotnost baliku suroviny smés

Pridmérna hmotnost baliku suroviny smés
Hmotnost i-tého baliku suroviny smés
Hmotnost rotujicich ¢asti valeck( dolni vétve
Pocet vazenych balikd

Pocet valeckl dolni vétve

Potfebny provozni vykon pohonu pasového dopravniku
Vykonnost sekundova

Hmotnost jednoho metru dopravniho pasu
Hmotnost jednoho metru pasu

Prirez naplné pasu

Soucasna hodnota cashflow

Smérodatna odchylka aritmetického priméru hmotnosti balikd
Rychlost pasu

Vnitfni vynosové procento

Sypny uhel prepravovaného materialu
Sypny uhel prepravovaného materialu

Uhel sklonu dopravniku

K-ta odchylka

U¢innost elektromotoru

U¢innost elektromotoru

Sypna hmotnost dopravovaného materidlu
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