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Abstrakt: Tridéni kovového i nekovového odpaguini nezastupitelnou ulohu v zpracovani
odpadu. Produkce odpadu stoupa a jeho naslednétivgazdostava stale vice do pegi.
Cilem je ziskat suroviny, jejichz kvalita je vhodngro dalSi materidlové vyuziti
ve zpracovatelském fmyslu. Vytidéné suroviny se i vyvazi, z toho plyne propojeni
s evropskym i sstovym trhem. Fidéni je jedna z nejvyznandjsich odwtvi ekopfimysiu,
umoziuje spolu s naslednym zpracovanim uzavirat mateeatykly. Efektivita odpadového

hospodéstvi se v sotasné dob odradZzi nejen v aplikaci nejnggich technologickych
poznatki v odwtvi zpracovani odpdd ale i legislativnich podminek

Kli¢ova slova:itidéni, tidici linka, odpad, dopravniky, dig, lisy
Assorting lines for solid urban waste

Summary: Separation of metallic and non-matallic waste kilfihe role which has no
substitutability. Amount of waste increases andsubsequent utilization becomes more and
more important. The aim is to get raw materialdhvgtality suitable for further exploitation
in manufacturing. Separated raw materials are agported and from this implies
interconnection with European and world market. afion is one of the most important
branches of eco-industry, it enables with subsegoemufacturing to close material cycles.
The efficiency of waste-economy is at present tidependant not only on the newest
technologies used in waste handling business,|boitom current legislation

Key words: separation, separation line, wastesparting line, crusher, press
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1. Uvod

Veskera vyrobni i nevyrobnfinnost dnesni spaiaosti je doprovazena vznikem odgad
Otazka jejich racionalniho vyuziti nebo zneSkmehni estavuje dnes proto priaxly ukol
z hlediska ochrany Zivotniho preéstli i z hlediska ekonomického. [2]

Naklady nattidéni acisténi odpad tvori vétSinu naklad na zpracovani. Proto je tato oblast
z technického hlediska velmi zajimava&ideni je zaloZzeno na odliSnostech matérialjejich
vlastnosti. Fidici linky zjednoduSuji, zrychluji a automatizufodil lidské prace s jejim
zavedenim klesa.

Patet komodit, které seiti, stale pibyva. Cilem tidéni a nasledného zpracovani je ziskat
kvalitni druhotnou surovinu, ktera bude vhodna pedsi pouziti.Cim Iépe jsou zbaveny
vSechny nezadoucichimesi, tim je jejich kvalita, a tedy i cena vysstidici linky dokazou
za [¥iznivy ¢as zpracovat s p@bnou pesnosti velky objem odpadu.

Obecrg technologicky postup ffdéni odpadu probihd na fidicich linkach,
skladajicich se z velkych skladovacich halkalika dopravnik, samotné linky s obsluhou
a rekolika lisa na vyrobu balik. Na samotném @atku giveze svozovy &z material
posbirany z kontejnérpo mest. Pred kon€nym dotidénim se jednotlivé komodity (papir,
plasty) skladuji v hale. iighazeji sem ale také odpady ze supermarkebo tovaren, tyto
odpady ani nemusi jittes tidici linku. Odpady z vyroby nejsou nijak zi&ené a ¥tSinou
jednodruhové. Zntiovana problematika je postuprozebrana v této bakaké praci.



2. Tridici linky v odpadovém hospodéstvi

V kapitole ¥idici linky v odpadovém hospoigdvi uvadim v logické posloupnosti co odpad
je, jeho zékladni rozdeni a zakladni moznostriténi. Dale pak z@zeni dle katalogu
azmirgna je i legislativa P jeho zpracovani spolu se zakladnimi pojmy dle onak
¢.185/2001 Sb.

2.1 Co je odpad

U wétSiny znamych vyrobnich i spebnich postup vznikaji vedlejSi produkty. Pokud
vyrobce nebo spoleost neumi tyto vedlejSi produkty dale zpracovatlyt zaadit je
do kolokEhu spoléenské prosggnosti, nazyva je odpadem.u®R vyroby je doprovazen
ristem entropie atedy poskozovanim Zivotniho piesti. ZvySovani entropie poskozuje
planetu.

ProtoZe v odpady se ami i wtSina nedostatkovych surovin, je nezliytnutné omezit
netelnou spakbu surovin a nedostatkovych matdriale to nejdlezitéjSi Ukol pé&e
o Zivotni prostedi v @istich desetiletich. Odpadové hospstid je technologickym
odwtvim, které se bezprdasdre dotykd vSech stuii vyrobniho a spéebniho cyklu od
téZby surovin, pes jejich vyrobu, dopravu a spebu produktu az po jejich zneSkedin kdy
po uplynuti doby jejich Zivotnosti se z nich stavay. spotebni odpady. Vyznamny podil
odpaa tvori vedlejSi materidly, vznikajicitpmo pi vyrobé téchto produki tzv. vyrobni
odpady. Odpadové hospddtvi tak ovliviiuje vSechny sloZzky narodniho hospisti.

Hlavni cile odpadového hospddtvi, i kdyZz mohou bytizné formulovany, jsou nasledujici:

1. predchazet nebo omezovat vznik odpad

2. pokud jiz vzniknou, nakladat s nimi tak, aby bylyaximalreé vyuzity jako druhotné
suroviny a v fivodni nebo upravené foima aby minimala naruSovaly Zivotni
prostedi. [2]

Nakladani s odpady je nejen vyznamnatgstiochrany Zivotniho prdasdi, ale i perspektivni
pramyslové od¥tvi. Spravné nakladani s odpady je podimé¥adou sndrnic Evropské unie,
které jsou promitnuty do naSi pravni Upravy zejmgédkonem o odpadech a o obalech
a navazujicimi pravnimi normami. Jednim z takowadldzumnych pozadavkje vytvaeni
programovych dokumeiitna Urovni celorepublikové a naslédkoncepci a planna urovni
Kraja.

! Entropie- je obeanvelitina udavajici miru neusp@danosti zkoumaného systému nebo také mirwsitesti
daného procesu.



,Plan odpadového hospagévi (POH)Ceské republiky “, jehoZ zavazrdst byla vydana

jako naizeni vlady¢. 197/2003 Sh. ze dne 4.6.2003 stanovi zakladsadzanakladani

s odpady a cile, kterych ntzeskéa republika dosahnout (ifaprocenta materialového vyuziti
odpadu atd.). [6]

2.2 Sowasr platné legislativa odpadového hospodétvi v CR

Legislativa odpadového hospdstvi se v Ceské republicefidi zékladnimi zékony,
vyhlaskami a ndzenimi viady:

Zakony:
e Zakon¢. 185/2001 Sb., o odpadech a oémnnekterych dalSich zakdn (ve zréni
vSech novel byl ve Sbhirce zakowm Uplném zgni vyhlaSen pod:. 106/2005 Sb.)
e Z&kon¢. 477/2001 Sb., o obalech a o & nekterych zakofi (zdkon o obalech),
ve zréni zakona. 274/2003 Sb., zakorta 94/2004 Sh. a zakora66/2006 Sb.

Vyhlasky:

» VyhlasSka Ministerstva Zivotniho prdeti¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady ( posledni zima 41/2005 Sb.)

* VyhlaSka Ministerstva Zivotniho praeti¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog
odpadi, Seznam nebezfmych odpad a seznamy odpéda stah pro &ely vyvozu,
dovozu a tranzitu odpéda postup P udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu
odpadi (Katalog odpadi).

* VyhlaSka Ministerstva Zivotniho praeti ¢.237/2002 Sb., o podrobnostechigpbu
provedeni zgtného odbru nékterych vyrobk (zmgna 505/2004 Sb.)

* VyhlaSka Ministerstva @myslu a obchodu¢. 115/2002 Sb., o podrobnostech
nakladani s obaly.

* VyhlaSka Ministerstva mmyslu a obchodi. 116/2002 Sb., o #igobu oznéovani
vratnych zalohovanych ohal

* adalsi.

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Tento zakon stanovuje pravidla priedchazeni vzniku odpadh pro nakladani s nimi, prava
a povinnosti pravnickych a fyzickych osoh pakladani s odpady aipobnost orgdhverejné
spravy.

Pro usgsSnou aplikaci d&chto pravnich fedpisi jsou v zakonu vymezeny vSechny zakladni
pojmy (nap. odpad, komunalni odpad, odpadové hosfxidé pivodce odpad, atd.).ddteré
povinnosti, které vyplyvaji ze zakodal85/2001 Sb., o odpadecti pakladani s odpady:



» kazdy ma p svécinnosti nebo v rozsahu svégobnosti povinnostipdchazet vzniku
odpadi, omezovat jejich mnozstvi a nebezpé vliastnosti,

* materidlové vyuziti odpad ma gednost ped jakymkoliv jinym vyuzitim (naip
energetickym),

e zptny odkEr nekterych pouzitych vyrobk musi byt proveden bez naroku na Uplatu,

« povinnost zpracovani POER, kraje a fivodal,

» placeni poplatk za uloZeni odpadna skladky,

« ajiné.[5]

Jednou z hlavnich zasad, kterd vychazi z énidl programu EU pro Zivotni présdi, je
stanoveni hierarchiefipnakladani s odpady, ktera jednozmapreferuje materialové vyuziti
pied spalovanim odpéda skladkovanim. Zasady a cile jsou pak promitmygdnotlivych
krajskych planechijmo do konkrétnich op#&ni, nap. investic do z#izeni, kter4 je nutno
vramci kraje zabezgd. Jedna se ndp o zd&izeni na zpracovani odpaduidfci linky,
nadoby na separaci odpadu atd. [4]

2.3 Katalog odpadi

Vydava ministerstvo Zivotniho praeti vyhlaskou MZP¢. 381/2001 Sb., a je v pin
v souladu s rozhodnutim komise evropské uns294, kterymi se zavadi Evropsky katalog
odpadi.VyhlasSka dale stanovuje podrobny postup priazavani odpaid slouzi k evidenci

a jednotlivé identifikaci odpada zpmsohi nakladani s nimi. V praxi je¢kné, Ze obecip
zarazovani odpad spolupracuje s firmou, ktera v dané oblasti zabagp nakladani

a odpady. Kazdy odpad je ifazen podle druh do skupin a podskupin odpadu a je mu
piidéleno 6-ti mistn&islo.

Obr. 1 Postup zd&azovani odpadu

kategorie <: nebezpeny Ko6d druhu
> Odpadu

Cislo skupiny 1-20

Podskupina

Druh odpadu

Zdroj: Vyhlagka MZP



Skupiny odpad jsou ugovany podle odstvi, oboru nebo technologického procesugma
odpad vznika. Podskupina odpadu je uvskupiny odpafl a zahrnuje okruh jiz ditého
technologického procesu, kde odpad vznikd. Druh addp je uvnit podskupiny,
voli se konkrét§Si ozn&eni odpadu. [5]

2.4 Pojmy v odpadovém hospodeéstvi

Nasledujici pojmy jsou uvedeny v zakan 185/2001 Sb. o odpadech a jsou zcela v souladu
se Sndrnici Rady 75/442/ES, o odpadech.

e Odpadje kazda movita &c, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo pastinn
se zbavit a fislusi do ®které ze skupin odpéduvedenych v filoze ¢. 1 k tomuto
zakonu.

e Komunalni odpadje vesSkery odpad vznikajici na uzemi obg¢egmnosti fyzickych
osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v pigsién pravnim pedpisu
s vyjimkou odpad vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych Iloso
opravrénych k podnikani.

* Odpadové hospodstvi je c¢innost zamifend na pedchazeni vzniku odpad
na nakladani s odpady a na naslednaii pémisto, kde jsou odpady trvale ulozeny
a kontrola &chtocinnosti.

* Nakladani s odpadye shromad'ovani, soused’ovani, skr, vykup, tidéni, preprava
a doprava, skladovani, tprava, vyuzivani a otistrani odpad.

» Shkeér odpadi je sousted’ovani odpad pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravrénou k podnikani od jinych subjekiza &elem gedani k dalSimu vyuZiti nebo
odstrarni.

« Separace odpatlje oddleny skér materialovych komodit odpadCinnost, i které
dochazi k odéleni vybranych sloZek odpaada &elem jejich vyuziti nebo odstrémi.

« Uprava odpad je kazd&innost, ktera vede ke zms chemickych, biologickych nebo
fyzikélnich vlastnosti odpddvcetre jejich tideni).

* Materiadlové vyuZzitiodpad je nahrada prvotnich surovin latkami ziskanymdpani,
které lze povazovat za druhotné suroviny, nebo iiylétkovych vlastnosti odpad
k pavodnimu @elu nebo k jinym &elim, s vyjimkou bezprogdniho zisk&vani
energie.



* Pavodce odpadye pravnicka osoba,ipjejiz ¢innosti vznikaji odpady, nebo fyzicka
osoba oprawmna k podnikani, f jejiz podnikatelské&innosti vznikaji odpady. Pro
komunalni odpady vznikajici na Uzemi obce, ktergi masod v ¢innosti fyzickych
osob, na & se nevztahuji povinnostiipodce, se zatgvodce odpafl povazuje obec.
Obec se stavaipodcem komunalnich odpad okamziku, kdy fyzickd osoba odpady
odlozi na mist k tomu uteném; obec se séasrEé stane vlastnikems¢hto odpad.
[10]

2.5 Zakladni druhy odpadi

Dle statistické réenky Zivotniho progediCR nejwtsi podil na domovnim odpadu papir, dale
pak plasty, sklo, Zelezné kovy, ostatni kovy, texdievo atd... Pdadi, vjakém jsou
nasledujici slozky odpadu uvedeny odpovida hmotiost podilu, vjakém jsou
produkovany. Zelezné a ostatni kovy, jsoutwailu zamgteni prace na zpracovani
nekovovych odpadvynechany.

2.5.1 Papir

Z hlediska vyuzivani druhotnych surovin m&rslyy papir nejdelSi tradici a pouzival s p
vyrobé novych vyrobk. Organizovany nakup a vyuZzivaniésivého papiru \CR ma swj
zatatek (podobé jako celdada dalSich druhotnych surovin) v podnik&i®ié suroviny.

Recyklovat se samégjm¢ nemohou vSechny papirenské produktyd’ jia pro swvij charakter
pouziti toaletni a hygienické papiryiestni lepenky, laminované papiry aj.), nebo paping s
zneistené. Zde pak fichdzi v ivahu kompostovani nebo spalovani, kterggdevsim ve
skandinavskych zemich povaZovano za ekologickgap ziskavani energie (mensi exhalace
nez ze spalovani uhli, mineralnich élepafty aj.). Spalovanim papiru je fiape Svédsku
rocn¢ ziskavana energie odpovidajici gpbt tepla pro 250 000 domacnosti. Kompostovani
sbérového papiru neni v naSich krajickZhé, stejit jako spalovani, které vSak se &asnym
stavem techniky neni ekologickym problémem.

Shkérovy papir obsahuje ztiaé mnoZstvi nastot anorganické a organické povahy.
Anorganické zn&sténi je charakterizovano ipdevsim piskem a drobnymi kovovymi
¢asticemi, organické zaiténi je zastoupenoipdevsim pnovym polystyrénem a lehkymi
nerozvlaknitelnymi podily.

2 Exhalace - odpadni latky vypousé do okolniho progedi



Tyto neistoty maji negativni vliv na Zivotnost futrkich organu dovlatovaiu, cerpadel,
zanaseji sita megativni vliv na jakost papiru. Proto je k ods#r@ruvedenych ngstot provadna
vicestupova separace.

Priprava sbrové vldkniny mokrou cestou ma zpravidla tyto vyrbfaze: zanaSeni materialu,
rozvlakiovani, odstrdovani hrubych n#@stot a gimési, ciSténi od pisku a zbytku kdy
odvlakiovani, jemné vyidéni a zahufovani vldkniny. Tyto faze se mohou provad
jednotlivé nebo mohou v jednom #aeni probihat sowtiné dvé az ti operace. Strovy papir
nejdiive projde hrubou separaci a dale postupuje ddakmwaciho z&zeni kde se velké
mnoZstvi sbrového papiru f@vadi na vodolatkl) ktera je dale zpracovana. Vefivém
rozvlakiovati dochazi vlivem vzajemného hydrodynamickéhdsgbeni vody na papir
odcEleni vidken nebo shldkvlidken od sebe. Rozvlakm se provadi kontinu&ins plynulym
zanaSenim shového papiru. Rozvldlova: se spojuje s hrubyntitiénim a je zde zabudovan
lapa téZkych neistot. Spgadatelné n@stoty (hrbety knih, provazy, net dratky)
se krouzivym pohybem vynaSecihotizeni smotavaji do spletence a jsou vytahovany.
RovnéZz neistoty shromazéhé na da se v intervalech vypra#dji do kontejneru.

Dovlakiovani (nazyvdme téZz jemné rozvi@kani) je technologicky ukon, kterym
se z rozvlakené latky odstrauji zbytky shluk vidken hydrodynamickymdinkem vodnich
vira. V idedlnim pipac by nela dovlakréna latka obsahovat pouze volna vlakna.
Vodolatka zbavend mineralnich anorganickyctistet se zahu%ije na zahu®vacim stroji
na konzistenci kolem 3,5 % absolutni suSiny. Pod&itvoda je odvasha zgt do
rozvlakiovate. Zahudina vodolatka je odv&da do zasobni nadrze. Postup odsivani
tiska'skych barevktery se nyni pouziva, zahrnujestupre:

1. namd&eni odpadového papiru a gasné isobeni chemikalii, které maji za nasledek
oddslenf tisk&skych barev od papirovych fiift Drt papiru se ponecha natena tak
dlouho, az chemikaliefpstanou fisobit,

2. vylouceni cizich &lisek a latek, které se snadno rozpg&ush separace materialu
na tidicich,

3. oddleni tiskaskych barev z papirovych filar

Rozdily mezi tznymi postupy za delem odstraéni tiskaskych barev jsou az veetim
stupni, tedy v postupu odidvani. Tiskdské barvy Ize odstranit promytim. V tomtéipac
zastavaji v jemné disperzni fosmOddlovani flotaci se také Siroce praktikuje. Hydrofobn
povaha tiskiskych barev umaitlje, Ze se vyloti do geny, zatimco papirové fibryistanou

v tekutirg.

% Vodolatka - vlaknita vodni suspenzi o pozadovamézistenci
* Fibr - pevny plast z celul6zy



Zatizeni na odstreovani tiskaskych barev promyvanim jsou invési mére nakladna, nez
apravny s vyuzitim floténiho principu. Nevyhodou jsou velké ztraty fiba plniv (vygzek
75 - 85 % a vysoka speba vody) ve srovnani s 85 - 95 ¥ \pyuziti flotace. UzZivani tohoto
systému si samegjmé vyzaduje Cistirnu odpadni vody (OV), kter4& musi pracovat
na flotatnim principu. V Evrop se dava fednost flot&nimu postupu pro odstravani
tiska'skych barev z papiru pro malou gdebiu vody a s tim souvisejici redukci probtém
s odpadni voday3]

2.5.2 Polymery

Mezi polymery pati plasty a pryZe. Pryzovy odpad je z ré§vsasti tvden pneumatikami.
Pro teoreticky rozbor proto vybiram plasty.

Pfi vSech postupech,fauz se jedna o fyzikalni/mechanickou nebo chemickexyklaci,
dlouhodolg predstavuje nejtSi ekonomickou a technologickouepazku fideni a ¢isteni
polymerniho odpadu. Naklady n&deni a ¢isténi tvori zhruba 80% celkovych nakhad
na recyklaci. Vybr vhodného technologického postupiddni a cisténi zavisi pedevsim
na charakteru a sloZeni plastového odpadu, obsabrganickych a kovovych material
znetisténi a stupni degradace a na neposlednimémistpozadavcich na aplika viastnosti.
VSechny postupy recyklace plastového odpadu, fyzikéchemické, vyZzaduji od sebraného
odpadu jisté fedkEzné latkovéiidéni nebo aspdodstragni ruSivych frakci.

2.5.2.1 Trideni plasti bez drceni komunalniho odpadu

NejjednodusSim postupentidéni je pimé tidéni na dopravnich pasech. Vykaisi

je automatické rtdéni zaloZzené na rychlé identifikaci druhu plastu enoj smdrovani
do pislusného zasobniku. Procavani druhu plastu se pouzivaji spektroskopiakétody

s vyuzitim zé&eni o fizné vinové délce. N&gstji se uplatiuje z&eni v blizké infraervené
oblasti vydavané halogenovymiiga. Proudy hmoty na pasovém dopravnikuijeddén pod
opticky systém a ozén. Impuls od spektrometru zpretkuje pditac na vyazovacim
zarizeni. Rednosti této metody je rychlost a dobra rozliSosmtiopnost. Potize se mohou
objevit u silre zneistenych obal s polepyci pinénych sazemi. Lze viidit jednu frakci (PE,
PP, PS, PVC, PET) nebo kombinaci dvou zésmxi rychlosti pasu az 2 m/s afispasu do
1m. Stupé vylu¢ovani je vetSi nez 80%csstota vytidéné frakce vetSi nez 90%.

® Polymer — latka sloZzena z makromolekul
® Spektroskopie - obor fyziky zabyvajici se vznikamlastnostmi spekter



2.5.2.2 Tridéni rozdrcenych plastovych odpakomunélniho odpadu

Zakladni podminkou strojnihdidéni je pgevedeni odpaddo pozZzadované formy drcenim.
K tomu slouZzi drtie a mlyny, ¥tSinou dvoumotorove, které plasty drti &tsdji na hranach
nozovych rotujicich kotatii opatenych zuby na obvodu. Bet rotorovych noi je vzdy vetsi
nez noi statorovych. Frakcionace velikosti drcenydstic se provadi pomoci vkladanych sit
0 zvolenych pimérech ok 3-12 mm. ivod materialu k rotdmm i vynaseni di zpod rotoru,

po jejim phichodu ges oka sita, je n&stji realizovano samospadem s naslednym odvodem
nag. proudem vzduchu, vynaSejicim Snekem nélzaymi typy dopravnik. Pohon rotai je
zaji¥ovan elektromotorem.

Z pohledu uzivatele jsouitkzité dva parametry mlyn— hlwnost pod 80 dB a co nejmensi
podil prachovychcastic v drti. Oboji ovliviuje hlavié pomalu-EZznost mlyri. Riznoroda
plastovd df se ntize zpracovavatifmo, ale roztidénim se ziskavaji kvalitjsi vyrobky.
Technologické postupy strojniho (automatickéhiteni plastovych odpadjsou zaloZzené na
rozdilné:

- hustot,

- povrchové energii,

- rozpustnosti.

Ttidéni vzduchem

Trideni vzduchem se pouziva rigeni plasti se stejnou hustotou a rozdilnou velika@sistic
nebo s rozdilnou hustotou a stejnou velik@sistic. Mize se vSak pouzit n@idéni smesi
obsahujici pouze dva typy plasproto ma omezené pouZziti.

Ttidéni pomoci hydrocyklonu

Proud vody s drti se zavede do hydrocyklonuwnéden snéru. Vznikly vir vyvozuji natastice
odstedivé sily, které &Si castice pemig’uji blize k vrgjSimu obvodu, zatim co leh
zustavaji blize osy nadoby, PoZaduje se, aby velikastic byla piblizné stejna. Vhodnou
kombinaci hydrocyklo@ s rozdilnou geometrii je mozné dosahnout v grotnkratkémcase
rozttidéni vSech plast v komunalnim odpadu. Totaidéni se oswdcilo hlavre v téch
podnicich, které zpracovavaji velké mnozstvi konmihé@ odpadu. Odstdivou silu
vyuZivaji i rozdruzovaci od&divky. V principu jde o buben ogahy uvnit dopravnimi
Sneky s pravym a levym zavitem. Vyhodou je vysokion, mala spdeba vody a snadna

obsluhaCistota oddlenych polyolefii piekrauje 99,5 %.



Float-sink fidéni

Trideéni Float-sink je analogické&sténi nerostnych surovin. Je zaloZzeno na rozdilnéoliust
plasti. Hustoty &Zznych plasi uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Hustota plasti

Typ plastu hustota kg. m*
PP - polypropylen 900 - 930
PE-LD polyetylén nizkotlaky 930 — 950
PE-HD polyetylén vysokotlaky 950 — 980
ABS 1030 — 1050
PS - polystyrén 1050 — 1080
PMMA - olymethylmethakrylat 1170 - 1220
PC- polykarbonat 1200 - 1240
PVC - polyvinylchlorid 1300 - 1450
PET - polyetyléntereftalat 1340 - 1400

Zdroj: Slezak, 2004

Drceny plastovy odpad se umisti do vodni nadrze,dedzbavi ngstot, @icemz polyolefiny
zustavaji jako lebi frakce na povrchu (float) a ostatni slozky sediigaink). Dale je mozné
v ethanolu s hustotou 930 kg:}mdcklit PP od PE. Na separaci plast hustotou &3i nez 1
se pouzije roztok chloridu sodného ve ¥achustotou 1200 kg. Ph Lehi frakce je PS,&#&i
smés PVC a PET. Pro usazeni lupiniast je treba uéitou dobu vykat.

Selektivni rozpouéhi

Selektivni rozpoughi je technologicky proces umiagici rozpoustni a nasledné odteni
plasti ve spoléném rozpousgdle @i raznych teplotach. Postup se &giil jak pro izné typy
plasty, tak i pro silg zn&istené a zapachajici obaly z temého PS.

Trideni praimyslového odpadu

Na rozdil od komunalniho odpadu, wipryslovém odpadu se nachazi podstatit druhi
plasti, které jsou velmic¢asto kombinované s kovy resp. agmymi typy organickych

a anorganickych vlaken. Technologie, které se p@jizha tidéni primyslového odpadu,
jsou proto orientované na rychlou identifikaci piaa jejich naslednou separaci od ostatnich
anorganickych a organickych slozek
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2.5.2.3 Kryogen( tridéni primyslového odpadu

Postup vyuziva vysokou réhkost plast pii nizkych teplotach a pouziva se hlavn
v automobilovém gmyslu na oddeni PVC od hliniku. V péatenim stadiu se material
ochladi a pomele.iPdrceni v disledku vysoké iehkosti je frakce PVC podstétmensi nez
frakce hlinikovy ¢astic. Jednotlivé materidly potom separujeme phosetebo proudem
vzduchu.

2.5.2.4 Triboelektrické tidéni plasti praimyslového dopadu

Triboelekrtricky® efekt je schopnost povrimgkterych nevodivych materidlse v disledku
tieni nabijet elektrostatickym nabojem. Tuto vlastnesimi ¢asto nevitanou a mnohdy
nebezpénou, vyuziva tidici zd&izeni. K tidéni dochazi pi volném padu plastovychastic

v silném stejnosirném elektrickém poli. Elektricky nabitéstice se od trasy padu odchyluji
smérem k opé&n¢ nabité elektrogl [1]

2.5.2.5 PET lahve

Jsou rozhodh v sowasné dob hitem odpadového hospddévi, protoze je po nich,
jako po druhotné surowin opravdu velika poptavka. Slisované lahve fiiodZhé podle barev
se prodavaji az zackolik tisic korun za tunu. Ze tdaieského kraje jich jde velk&ast
do zavodu Silon v Plané nad Luznici, kde z nichai®jf vlakna. Ta se pouzivaji na vyrobu
koberd, isolainich material nebo netkanych textilii. Velky zajem o vigené lahve maji
obchodnici z2Ciny a jihovychodni Asie, kde nedavno vyrostly veigFacovatelské kapacity.
Proto sndiuji kamiony s lisovanymi PET lahvemiCR do zapadoevropskychiigtavi, odkud
jsou v obrovskych nanioich kontejnerech odvazeny dony. Nejlepsi zpracovatelé z PET
lahvi vyralgji velmi kvalitni vliakno - fleece.

Zajimava je cesta, kterou absolvuje sloZzka, nazgyvamésny plastovy odpad, tedy zbytek
po vytidsni ostatnich date vyuZitelnych frak¢éi U plastu totiz nelzesasto rozpoznat,
z jakého materialu je. fRom zpracovani polyesteru, polyethylenu nebo papglénu
je velmi rozdilné. Pod&li se na lince tyto slozky roztit, maji nadji, Ze je opravdu daie
prodaji. Casto to v3ak nejde, a pak seésny plast musi &ak vyuzit. Vyralgji se z rj
vyrobky, které mozné nejsou na prvni pohlédifkrasné, ale svou praci zastanou:ifidad
zatraviovaci dlazdice, ,korytka“ na ukladani kabelo zend, protihlukové siny nebo teba

i U-rampy. Smisny plast je vSak dkdy tak znéisten, Ze se ho nevyplati ani recyklovat.
Pak miZe poslouZit pro vyrobu alternativniho paliva. [18]

" Kyrogeni- vznikly fisobenim mrazu
8 Triboelektrie — nauka deni
® Frakce- slozkasast
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Ceny PET pokréuji v ristu a recyklovany PET je cenpgchopen konkurovat primarnimu
plastu. Patba recyklovaného materialu o vysoké k¥abude roviz vzmstat. Recyklani
zavod na PET lahve firmy Montello S.p.A. v Bergaritalie, se rozhodl tento trend vyuZzit.
Investoval proto do recyktaiho zavodu s kapacitou 3000-kgd™* od firmy Amut S.p.A.

Popis zpracovani PET lahvi

Vstupni surovina zavodu - lisované baliky ffdénych, ¢asto kontaminovanych &ovych
PET lahvi, pochazi z &stskych a pimyslovych skrnych stedisek a je v zasagiz
piettidéna, ale pesto obsahuje lahve jiného druhu, jako jsounahve PVC, HDPE a PP.

Baliky slisovanych lahvi jsou automaticky rozpojemy dopravniku, ktery zasobuje linku
piedpirani. Lahve jsou vcelku nejprveidlsiny horkou vodou a v druhé sekci dopraveny do
rotatniho bubnového sita. Nejsou ani v jednéchto dvou fazi poneny do vody. Prva faze
napomaha ifp separénim procesu k uvokmi malych¢astic Spiny, skla, odpadniho materialu
a odstrani i $tSi ¢ast etiket. VSechny tyto odpadni materidly &istety propadaji otvory
rotainiho sita do spodnfasti sekce extraké®nesistot. Tim se oddi lahve od odpadniho
materialu, ktery se shromazdi ve spaotisti a jako odpad je odveden mimo budovu.

ZvnéjSku oprané lahve jsou pak dopraveny proudem vaduykbs separator kavk dalSi
visualni kontrole na dopravnim pasu, kde se odstigiechny zbylé cizi jednsty.
Pneumaticky dopravni systém odstrani talebptek vody a etikety uvomé z povrchu lahvi.
Lahve jsou pak ulozeny do vyrovnavaciho zasobrktary zajifuje plynuly tok materialu do
automatického NIR detekniho systému, kde jsou proudem vzduchu vyhozenghvie
lahve druhow odliSné od PET, rowi lahve PVC.

Po phchodu pes dalSi dva detektory NIR projde materiégp dalSi detektor kay ktery
automaticky odstrani Zelezné a neZelezné kovy. Wr8ecvzduchem vyhozené lahve
piichazeji jedt na pas pro rni dotidéni, na kterém po visualni kontrole se zachyti vBgch
dobré PET lahve, které mohly byt na N#Rllech vyhozeny spolu s lahvemi z matetidl
jinych, nez PET.

Lahve gedeprané, po kontrole &dené jsou dopraveny na mokré mleti, na velikosteto
zhruba20 mrh  Uvnitt mlyna pro mokré mleti je specidlni odbwaci systém,
kde se odstrani vSechagist&éky o vyssi specifické hustohez PET vloky. Vlocky jsou pak
cerpany daasti, kde se odii viocky od papiru.

19 Extrakce jesistici a dlici operace, P které grechazi slozka ze sssi latek v kapalnéi tuhé fazi do jiné
kapalné faze - rozpoustla.
I NIR - blizké infraervené elektromagnetické viny
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Vloeky jsou pak dopraveny kiedpirce a na vlastni flotd€isink/float k oddleni a odstragni
vétSiny polyolefinovychéastic, zbytk papirovych etiket a plovoucich distot, pak pes
patentovanou friéni*® pracku, kde jsou p#live ocisteny. Predpirka viéek méa svij vlastni
uzaweny filtraéni systém pradisténi odpadni vody, ktery odstrani vSechny suspendovan
castice. Polyolefinové viiky jsou po oddleni nasled&é prodany.

Béhem gedpirky je bezpodmireé nutno zabranit rozpousti latek, jako jsou inkousty atd.,
aby PET vilgky a praci voda istaly ged vstupem do kritického mista, kterym je &nk
pratka co nejistSi. Z&izeni pro pedpirku vigéek odstrauje &inné vSechny zbylé uvolmé
polutanty”, takZe patentovana fiiki praska se uz souidi jen na odstra&ni neistot, které
zustaly Ipét na povrchu, nebo mezi \Wkami. Frikini pratka odstrauje vSechny zbyléasti
etiket, neistoty a roveZ bariérové materialy, jako nylon, docili jejichdstbni od viaky pri
odstraiovani lepidla a zabrani mému rozmisini nacistém PET. To umailje zn&né
Gspory naklad na aparaturu a jeji provoz, snizuje $pbticerstvé vody, limituje mnozstvi
chemikalii pro praci proces PET vkk a vyuZziva tepelnou energii praci vody.

DalSi flotatni tank odstrani vSechny distoty o niZSi hustétnez voda, jako jsou PE uzdy

a etikety. Vliaky pak projdou z&wecnym pranimcistou vodou v praci od&divce, kde se
odstrani v8ecky zbytky roztoku louhu draselnéhib.této za¥recném prani se pouZziva
jedinacerstva voda, dodavana do celého systému pranioK&memu proprani je protdeba
pouze 3500-hod” &isté vody, tedy zhruba 1,1 litna kilogramgistych R-PET vigek.

Konetné suseni horkym vzduchem odstragiSinu vlhkosti az na hodnotu 0.7 %. Suché
vloc¢ky jsou pak dopraveny na sita, kdeigditna pozadovanou velikost, nadsitn&lovétsi
velikosti (@iblizné 10 %) jsou dopraveny #p ke kon€nému domleti na odpovidajici
velikost. Vzdusny iidi¢ odstrani jemné&astice PET a bariérovych matetialzatimco
detektor kow na konéném vystupu identifikuje a odstnaje vSechny stopy kdv VIocky
jsou pak pomoci manipulaiho systému Ariostea usklatiy v silech ped zaérecnym
balenim. [11]

2.5.3 Sklo - skleréné siepy

Sklo je dlouhodobd pouZivany ekologicky material, ktery je hygienickgzavadny, stabilni
a vicenasobhpouzitelny, 100 recyklovatelny. [10]

12 Separani proces je zaloZen na rozdilné simésti sloZek ve sisi.
13 Frikce- teni
4 Polutant - zn&stujici latka
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Uspaadani technologické linky v Upragtepi

Z nasypky dodava vibtai podavé strepy na dopravni pryzovy pas Siroky 800 — 1000 mm,
piicemz jsou sepy vhEBeny k zamezeni prasSeni. Nasleduje prvni magnetssqgarace
zawsnym separatorem s vynasecim pasem. Jelikoz ¢elé &jiné odpady lze lép#dit nez
drt, nasleduje za prvni magnetickou separacénirutéidéni na vodorovném pasu

s regulovatelnou rychlosti (0,5 aZ 0,75sM). Zde se rtne vybiraji hrubé n&stoty, nap.
s&ky, tasky, lahve z plast dievo, hadry a ze smiSeného skla seigigtbilé, ebeny. Hedé
lahve. Takto hrubé separované i&py prochazi dritem, v Bmz rychle rotujici kladiva metaji
sttepy na narazové desky. Obvodova rychlost kladB5jens™.

Nasleduje sitovani a odsavaniciseot. Pouzivaji se jednodiZovaiizani, kterd odstiauji
vzdy hruby podil nad 25 mmgkdy i jemny podil pod 5 mm, protoZe &hto frakcich se
koncentruji neistoty. Do Srbinové hubice se strhuje proud nasavaného vzdpchch,
papir, uvoligné hlinikovécastice a dalSi Restoty ze stepd, které se usazuji v cyklonu. Potom
nasleduje druha magneticka separace a nakoneuloagnetickych gepa (obr. 2).

Obr. 2 Usparadani technologické linky v Upraw stiepi

sebrané stfepy T
‘ magmf
ruim fi‘[dinf ventildtor
A
podavat mvcc"“’“
sklo jiné
barvy

homogenigafni sklddka

Zdroj: Hor&ek, 2001

Rostouci podil hliniku ve pech vyZzaduje #adit v lince za separatory Zeleznych kgese
separatory nezeleznych KovPouZivaji se induki detektory kou reagujici na zrnu
indukéni vazby mezi budici a snimaci civkou vlivem kovavdiednétu. Detektor reaguje
na vyskyt kovu v proudu igpi a da pokyn k odstr&ni malé partie $épi, v niZ je kovova
castice. Z#éizeni vyzaduje sepy drcené, proto seizauje za druhou magnetickou separaci.
Schéma zdzeni ELPAC, vyvinuté firmou siemens, je uvedenmbeazku 3.
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Signaly od indikatar kovii vyhodnocuje péitac a pomocitidici jednotky a magnetickych
ventiti je vpousn tlakovy vzduch do trysek, které kovovou c¢is¢otu vyfouknou
na pomocny vynaseci pas. Impuls je velmi kratkglikatori a trysek je vice, takze ztrata skla
¢ini jen 0,7-1,0 %. Spote¢ s jednou kovovouwastici se odstrani 8-10 grespa. Uginnost
separatoru je 99 %, zbytkovy obsah je pod 5 gkulimia tunu sepi.

Obr. 3 Linka na stirepy s obsahem hliniku

A -
""’""‘I"‘"’"l""

- L4 '
vibragni ~
dévkavaé

stiateny listé stfepy

Zdroj: Hor&ek, 2001

Jiny separator firmy EPA, pracujici na principdiwich proudi je uveden na obrazku 4.
Promenné vigjSi magnetické pole indukuje v elektricky vodivyg&hsticich odpadu elektricky
proud, ktery zptné vyvola na tytocastice silovy dinek. Vzdjemnym silovym {sobenim
mezi polem indukovanych protidv elektricky vodivych neZeleznyctasticich a viSim
tocivym magnetickym polem dochazi k vyitavani tchto castic sdrem ugenym t@&ivym
magnetickym polem. Btpy padaji z vibr@niho podavée na otéejici se tidici valec, v jehoz
vnitiku se jinou rychlosti otd valec s elektromagnety (nebo permanentnimi maynet
Nemagneticky podil pada po &&im valci svisle dadl, feromagneticky material je vélcem
unasen a odpada pajid nezelezné kovy jsou naopak indukci odhozenye.d&kinnost
separace je 95 — 98 %.
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Obr. 4 Separator fungujici na principu vifivych proudia

o
%
%o
Ag
Q
(o]
vibratn{ podava: o
84
T EN
o~V
» = 4
otdtejici se - v
elektromagnety o dv
a® o v
o a
v E
» o A
Ve T\
Zelezné kovy sklo  nezelezné kovy

Zdroj: Hor&ek, 2001

Zvyseny vyskyt kamink a jinych pevnych ngstot ve vyrobcich si vynutil zavedeni
separatar keramiky. Nejroz§ergjSi je separator Binder, jehoz schéma je uvedeno
na obrazku 5. Vibrani podavd zaji¥uje rovnomErné rozlozeni $epi (pokud mozno
jednotné zrnitosti) po 8isSikmého sepataiho Zlabu, po #&mz klouZzou vlastni hmotnosti.
Nad stepy je pulsujici sstelny zdroj, pod nimi a pod zpesmym sklem je sifotodiod".

Po opusini této prohlizeci deskyispy volré padaji ped skupinou vzduchovych trysek.
Trysky a fotodiody jsou propojeny prostinictvim elektroniky, kteraipzjisténi nepfihledné
castice aktivuje &kolik nejblizSich trysek, které nejgrlednou ¢astici a okolni sepy
odfouknou na vynaSeci pas. K detekci se pouziveervené s#tlo, pro které je sklo
propustné, kovy a keramika nikoliv.¢&lnost separace je 85 %. Barevi@ldni stepl
je ne zcela vieSenym problémem, proto jéldzité zajifovat skér do odalenych stepnic

pro kazdou barvu.

Separator podle barvyiepi je principialé obdobny jako na separaci keramiky. U tohoto
zaizeni je pouzito viditelné s$tlo halogenové Zarovky, modulované «mta clonou.
Kondensory’ vytvéieji swtelnou stopu v rovi kterou prochazeji &py. Setlo je prijimano
ttemi ¢idly - pro modrou, zelenou &rvenou barvu. Pogn jednotlivych signal uréuje barvu
skla. Step je usmrnén do rozdlovaciho turniketu, nastaveného résfusnou barvu.

!% Fotodioda - plo$néa polovattiva dioda konstrulng upravena tak, aby do oblasti Pi¢phodu pronikalo
swtlo.
'8 Kondenzor - optické &zeni k sousedsni Sirokého svazku stla do ugitého mista

16



Obr. 5 Separator keramiky
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fidici jednotka
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Zdroj: Hor&ek, 2001

2.5.4 Textil

Ttidéni textilnich odpad v mis€ vzniku tvai nedilnou so&ast odpadoveho hospagévi
vyrobnich a zpracovatelskych zawgdPouzivaji se pojizdné palety, do kterych se ghrnu
textilni odpady podle druhu a barvy. Nasledfiéehi technologického odpadu je v podstat
pokratovanim separace, jeZ ma zajistit vyeni nezadoucichifmési a odstranit chyby
zpasobené obsluhou.

U skérovych textilii gistupuje k vlastnimurideni jeSt parani, pi kterém se od#uji rozdilné
textilie spojené Sitim nebo také lepenim atas se odstrauji netextilni¢asti peve spojené
s textilii.

Textilni odpady seftdi na tidicich stolech nebo naidicich pasech, ifpadrt se oba
zpisoby kombinuji. Stoly jsou vybaveny k péarani téixttezacim z#izenim (okruzni @2
a pasova pila). Prafiténi se pouzivaji stacionarni nebo mobilni zasobni&l, materialu
je pln¢ mechanizovan pouzitim dopraviik

Na obr. 6 je schémdtidici linky, kde skrova textilie gichazi ke tidéni z velkoobjemovych
zasobnik 1 a textilni odpad v kontejnerech se p&hym dopravnikem 2 transportuje do
zasobnik 3 u fidicich stoli se z&izenim k parani. Stoly jsou umdisy nad Urovni podlahy
a podél dvoupasovych dopravinik.
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Podiadou fidicich stoh mizZe byt instalovan sibovy pasovy dopravnik k odvéai drobnych
nesistot, propadavajicich sitovou deskaiditiho stolu a cizich fiimési, které tidicky pri
parani aifdéni oddkluji. Cast paraného a vytliného materialu se jako finalni produkt odvadi
piimo do zasobniku 5, ostatni postupuje k dalSiiaérti na tidici pasy 6.

Podél fidicich pas jsou stacionarni zasobniky 7 naig&né druhy, které se dale od¥ficha
dopravnicich 8 do komor 9 a z nich k baleni naiko@diné pracujicich hydraulickych balicich
lisech 10.Cast vytidéného materialu, ktery je podle druhu v malém mnézse lisuje imo
na pojizdném balicim lisu 11. Baliky se dopravujisttladu podésnym dopravnikem. [3]

Obr. 6 Tridici linka na textil

8 519 n

~ /4
g ol
L - 3
| By B 41 L —
{romid N 4 F i 1 §

.

f‘—“-_-—-*ﬁ-——a——-—-—.

Zdroj: Hor&ek, 2001

2.6 Separani a dopravni technologicka zéizeni

Pro separaci a dopravu odfagou v linkach zgazena zézeni, ktera slouzi ke snizeni
objemu odpadl a roztidéni jeho jednotlivych slozek. Toto umiaje zd&izeni pro drceni
odpadu, fi kterém jsou latky fevadiny do stavu jem#jSi zrnitosti.

Volba drticiho z&zeni:

» dle fyzikalnich vlastnosti latek,
* dle &elu pouziti,
» dle poZadované vlastnosti vysledného vyrobku.
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A. Drceni odpadu
pro drceni pedevSim tuhého domovniho odpadu (TDO) seédisly kladivové drtce

a nozoveé mlyny, které se v principu liSi od sebestaukci rotoru, ktera fize byt horizontalni
nebo vertikalni. Pro drceni se pouZzivajiinap

» Kkladivovy drtk jednorotorovy,

» Kkladivovy drt dvourotorovy,

e univerzalni razovy drti (kombinace razového a kladivového &,

» selektivni drtici tidi¢ (kombinace drticiho &itliciho agregatu).

B. Prosévani odpadu
Zarizeni slouZzi k roz&leni latek o §izné velikosti do Zadoucichkid podle velikosti zrna a jsou
zaloZena na tomto principtidéni:

» na sitech, f&d a po drceni, za sucha a za mokra,
* na sitech vzduchem,

na vibra&nim situ,

na bubnovém situ,

na homogenizamim bubnovém situ.

C. Mechanickéifdéni odpadu
SlouZi k roztidéni jednotlivych materidl. PouZivéa se:

* magneticky odltiovat feromagnetického materialu (z&ny nebo elektromagnetické
pasové kladky),
* magneticky buben s pl&éh z nemagnetické oceli.

D. Tridéni odpadu vzduchem
Slouzi k roztidsni odpadu podle hmotnosti, khrakce jsou fluidizovany. Kvalita tideni
zavisi na rychlosti prouahi vzduchu a tvaru vzduchové komory. PouZivaji se:

e vzduchovy tidi¢ s rovnhym shozem,
» vzduchovytidi¢ s klikatym shozem.

E. Jiné technologigitdéni odpadu
DalSi zdizeni protidéni odpadu jsou provédy pomoci:

» odstedivé sily (kdy je vyuZzivano balistického a graéfitidno principu),
» flotace (ve vodni lazni separace podle hustoty),

» opticke tidéni (vyuziti fredevsSim u separace skla),

» elektrostatickérfdeni (vyuziti k separaci plast [3]

" Fluorizace - zfrsob Gpravy praskovych a sypkych hmdt,ngmz nabyvaji viastnosti kapalin; zkapéi
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2.6.1 Dopravniky

Zakladni rozdleni: rovné pasové dopravniky — lomeée&zové dopravniky, vnitropodnikové
a mimopodnikové. Rovné pasove dopravniky (Sikmé&zépé, gemosovaci, nadurokove)

2.6.2 Magnetické separatory

Magnetické pasové separatory jsotemy k odlodeni cizich feromagnetickychgdntta ze
sypkych az sedre zrnitych nemagnetickych material Je vhodny také jako ochrana
apravnickych z&izeni red poskozenim nedrtitelnymi feromagnetickyrregiméty.

Popis magnetickych separatoi

VétSinou se skladaji s anizotropnich permanentnicneid které jsou umighy v rdmu

z nemagnetické oceli. Je to jakysi maly pasovy aapik z elektrobubnem, ktery se umisti
nad dopravnik s materialem a otllje z rtho kovové néistoty, které dopravuje na jiny
dopravnik nebo do kontejnerucenému. Na obrazku 7 jsou konkrétntigpby za¥Seni.

Obr. 7 Zpisob za¥Seni magnetickych separatai

Zpusob za¥Seni

a) podélné za¥Seni nad grepadovym bubnem

dopravniho pasu

velmi (€inna separace r@adovy buben z nemagnetického
materialu

P S ——
=T @

T b) priéné zawsSeni nad dopravnim pasem
S~ U

pro malé vrstvy lehkého jemnozrnného materialu

c) ZavéSeni nad vibratnim dopravnikem

pro spec. Hpady. Zlab vibraniho dopravniku musi byt
z nemagnetického materialu

d) ZavéSeni nad skluzem

pro zvlastni pipady

Zdroj: http://www.inisoft.cz/lexikon/197/197.htmQR4
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2.6.3 Drtice

Drti¢e slouzi k drceni domovniho itpnyslového odpadu jako jsou plasty, pryz, pneumatiky
papir a devo. Tim usnaiiliji jeho dalSi zpracovani nebo naslednou likvidgei.zdroliovani
dochazi mezi nozi na pracovnich valcich. Velikogstupnich kug seftidi Sikou kotowi
pracovnich valt. Mechanickému ietizeni dride je zabragno elektronickym tizenim
pohybu. Drté je mozno doplnit integrovanym kalikir@m silem.

Konstrukce

Ram drtte je tvden ocelovym su@ncem, ve kterém jsou @@ uloZzeny pracovni valce
se vzgjemnym igvodem. Pohon vaic zaji¥uje pirubovy elektromotor fes celni
pievodovku. Ela drticich fréz jsou vyrobena zotivzdorné oceli. Frézy jsou proti sob
natateny tak, aby p drceni nedochézelo k n&m. Optimalni délka pracovnich vélcvelikost
pohérciho motoru, druh a #&a drticich fréz, jakozto i tvar vysypky a nasypjey dam
vlastnostmi drceného materialu. P&aKy provoz je vhodna varianta se¢dva motory. [7]

2.6.3.1 Mlyny
Pouziti

Mlyn slouzi ke zpracovani pmyslového odpadu, jako jsouékké plasty, folie PE, PVC,
textil, papir, guma atd. na produkt slouzici k@i gFipadreé ke zpracovani jako druhotna
surovina. Velikost vystupu je zavisla na pouzitéalilkatnim situ a vninim uspdadani

a séizeni mlyna. Na obrazku 8 vidime schéma mlynu.

Obr. 8 Mlyn




Technickéa data:

vykon zpracovani vstupniho materialu do 4 tun/tibe.druhu materialu a vstupni a vystupni
velikosti. Variabilita nasypek, podstavného ramuyaypek. RisluSenstvi odsavaniriRon
motoru 90 kW (motor pohonu) 2,2 kW (hydraulicky eggt). Hmotnost 7100-7500 kg. [8]

2.6.4 Lisy

Slouzi k objemové zim¢ materialu, jsou nedilnou stasti tidicich linek. \&tSinou lisuji do
baliki, které se svazuji

Vertikélni ("paketovaci") lisy

Slouzi k maximalnimu objemovému zmenSeni odpadogjrbvin — papir, karton, lepenka,
folie, plast, PET lahve, textilie, TETRAPAK,épové hmoty, pneumatiky apod. P&m
zmenSeni odpadu az 25:1. Lisovaci sila 3,3 tun tu62hmotnost baliku 20 kg — 600 kg,
vhodné pro mnozstvi do 100 turésiené v jednosninném provozu a tmi plreni.

Vyhody VL lisi: minimalni prostorové naroky, velmi dobra manimpela(riéni paletovy
vozik), jednoducha a nen&r@ obsluha (&né¢ obsluhovany Zenami). Vazani baliku¢né
PES paskou, PP motouzem nebo dratem.

Horizontalni lisy

Slouzi k maximalnimu objemovému zmenSeni odpadogjrbvin — papir, karton, lepenka,
folie, plast, PET lahve, textilie, TETRAPAK,épové hmoty, pneumatiky apod. P&m
zmenSeni odpadu az 25:1. Lisovaci sila 8 tun —uB2 hmotnost baliku 40 kg — 600 kg,
vhodné pro mnoZstvi do 300 turgsiené v jednosmnném provozu jak pro i plreni, tak

i dopravniky nebo manipulai technikou (UNC, VZV, atd.). Vazani balikru¢né PES
paskou, PP motouzem nebo dratem.

Kanalové (plnoautomaticke) lisy

Slouzi k maximalnimu objemovému zmenSeni odpadogjrbvin — papir, karton, lepenka,
folie, plast, PET lahve, textilie, TETRA PAK,épové hmoty, pneumatiky apod. Pé&m
zmenSeni odpadu az 25:1. Lisovaci sila 8,2 tunG-tab, hmotnost baliku 40 kg — 800 kg,
vhodné pro jakékoliv mnoZzstvi odpadu. Moznosgplrruine, dopravniky, vzduchotechnikou
nebo manipukéni technikou (UNC, VZV, atd.). Vazani balilplnoautomaticky dratem nebo
rué¢né PES paskou, PP motouzem nebo dratem.[9]
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2.7 Tridici a dottid’ovani linka PribySice

Tridici a dotidovani linka komundélniho odpadu a staré ekologick&ze na skladce
v PribySicich — Okres BeneSov

2.7.1 Popis objektu a provozni linky

Jedna se oridici linku komunalniho odpadu, ktera je urast v arealu mistni skladky.
Vlastnikem je obchodni firma Technickeé sluzby Bewesr.o sidlici na adrese:

Na Spdgilove 1371

25601 Benesov

Zminéna firma ma na starosti iifehlou skladku. Skladka je #azena do skupiny — S-OO
(ostatni odpad).

Soustedni rekolika zd&izeni na shromalovani, Upravu a vyuZiti odpaddo jednoho
strediska hospodani s odpady je progresivnif@Senim uplaiovanym ve statech EU. Vznikl
tak moderni zavod hospa@gai s odpady, ktery umozni v jednontiegisku Upravu odpdd
(zména vlastnosti odpdd snizeni nebezprosti, ¥idéni a objemova Uprava) pro moznost
jejich materialového a energetického vyuziti. Dallwcna se pita s realizaci energetického
zarizeni k vyuziti pi Gpraw odpad vznikajicich bioplyd. Zatizeni, technologie a provozy
budou vyuzivany s cilem minimalizace mnoZzstvi odpddodstraiovani skladkovanim

a maximalniho podilu vyuZitelnosti primé&rseparovanych surovin v souladu s poZzadavky
zékonat. 185/2001 Sb (dnes jiz novel&/2005 Sb.) o odpadech a souvisejiciigdpigi.

2.7.2 Struény popis linky a zatizeni

Linka je situovana do n@wostaveného objektu lehk&ste&né oplechované sadrokartonové
konstrukce, ktery byl pro tyto¢ély adaptovan. Linka umagjici vhodnou kombinactkidéni
TKO i primarre vytridénych odpad, ma spolénoucast vliastniho niho #idéni a koncovky
zaizeni - lisu, drite a magnetické separace, jednotlivignpy suroviny jsou odéleny (vstupy
do linky).

Prijmova c¢ast komunalniho odpadu je tema pijmovym lomenym dopravnikem
(fettzovym) pod podlahou, do kterého je surovina vkladagné nebo malym zazenim.

Z tohoto dopravniku nii odpad doiidici haly, kde hoiebira gebiraci valekovy dopravnik.
Material je tidén ruéné 6 pracovniky. Jednotlivé frakce (papir, sklo, plagelezo jsou
piedavany do fipravenych kontejnér Vzhledem k pozadovanému vykonu technologie
nejsou do technologie tazeny dalSi automatickéidici zd&izeni. (Rizné typy balistickych
téidi¢t, automatického odtbvani skla, kamehapod.).
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Na konci tohoto dopravniku balastepadava ven a je jé&tistétn magnetickym separatorem
od jemnych kovovychkiasti. Balast ize padat bdi do gredem pipraveného kontejneru, nebo
muze byt odebiran dalSim véle@vym dopravnikem, ktery Gsti do aeiS 1100 — 56 kW.

DalSi funkci linky je likvidace staré ekologickétgZe. JelikoZz v dnesni détprobihd sanace
skladky je vy¢Zzena zemina ap téidéna. Zemina je bagrentipadéna na pijmovy vale&kovy

dopravnik. Dopravnik Usti do r@t@ho separatoru, kde jsou atehy frakce menSi nez
30 mm (podsitné) a&tsi nez 30 mm (nadsitné). Podsitné frakce jsdm@ transportovany

vvvvvv

lisovani vytidénych PET lahvi a drceni pneumatik.

V néasledujici tabulce 2 uvadim jednotlivEidéné druhy odpail a obecnou specifikaci
piedpokladanych sbiranych odpakategorie O.

Tab. 2 Kategorie odpadi

Nazev druhu odpadu Katalogo##slo odpadu
Kovy 200140
Drevo 200138
Textil 200111
Lepenka 200101
Plasty 200139
Pneumatiky 160103
Cihla 170102
Beton 170101
Keramika 170103
Smeésny stavebni odpad 170707
Objemny odpad 200307
Kal z ¢iSténi kanalizace 200306
Kom. Odpady blize netené 200399

Zdroj: TS BeneSov, 2005

Mnozstvi zpracovaného odpadu za rok je asi 800etvsbk nutno upozornit, Ze linka
je vprovozu narazav Pracuje bd cast likvidace ekologické z&te, nebo tideni
komunalniho odpadu. Doba provozu linky je max. 8 Heng. Hrub& vykonnost linky je pro
predstavu naip az 5 t papiru degnnebo 12 t zeminy (tj. v§Zena ze sanace skladky), nebo 1
t plasti. Plasty a PET jsou lisovany na lisu s horizontasou lisovani. Roz#én baliku:
1200x800x700 mm. Hmotnost baliku: 120-300kg.

Firma TSB (Technické sluzby BeneSov) ma ueavu smlouvu na odbrecyklovanych PET
lahvi s jistowtinskou firmou zabyvajici se vyrobou textilu.
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Staré vulkanizované pneumatiky, které pochazejisapace skladky a od soukromych
subjekfi jsou drceny a odvazeny do spalovny jako mod@ palivo. Nutno podotknout
Ze za tuto likvidaci TSB plati podle nového zakoeayklaini poplatek + 19% DPH.

2.7.3 Blokové schéma linky

Na obr. 8 je uvedeno blokové schéma linky skladage z dopravniku, magnetického
separatoru, rotaiho bubnového separatoru, noZzovéha:dré horizontalniho lisu.

Obr. 8 Blokové schéma linky

D1 D3
X5 _ D8 _D7 X3 D9 k /

L bs | D4 L pe X2

Zdroj: TS BeneSov, 2005

D1,D2,D3,D4,D5,D6,D7,D08,D09,D10 - Dopravniky pasm/eéleky neboiettzem)
X1 — Horizontalni lis X2 — Rotai bubnovy separator
X3 — Magneticky separator X4 — NozZovy drti

Vykonnost linky a jednotlivych prik - celkovy potebny gikon je pro materialovy
hmotnostni tok @=1500 kghod™.

Ptikon jednotlivych prvk:

NoZovy drt&: S1100 — 56 kW

Pasovy dopravnik D1 - D4: 2,2 kW

Pasovy dopravnik D5 - D9: 1,3 kW

Pasovy dopravnik Ustici k lisu D10: 1,9 kW

Rotani bubnovy separator: 48 kW

Magneticky separator: 2,2 kW

Horizontalni lis: 4 kW
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Jednotlivé dopravniky pouzité v lince

Vlince je pevaha standardnich pasovych doprafingkvaleéky a pryzovym pasem.
Jen gijmova cast je lomenyietzovy dopravnik. Hjmova cast komunalniho odpadu
je tvorena pijmovym lomenym dopravnikem PLD-1008e€zovym) pod podlahou (D9),
do kterého je surovina vkladana¢md nebo malym zidzenim. Lomen&ast gijmového
dopravniku pro komunalni ma sklon 30°. V nasledujgbulce 3 jsou uvedeny konkrétni
parametry.

Tab. 3 Parametry lomeného dopravniku PLD - 1000

Konstrukce 9200 mm
Délka zékladniho modulu ramu 3000 mm
Sitka modulu ramu 1130 mm
Délka lomeného modulu ramu 1600 mm
Sklon lomeného modulu 30°

VySka modulu ramu 500 mm
Hmotnost modulu rdmu 93 kg
Hmotnost lomeného modulu 131 kg
SiFka nastavby 2460 mm
VySka pevné nastavby 1140 mm
VySka sklopené nastavby 600-900 mm
SiFe pasu 1000 mm
Rychlost pasu 0,2 m-s-1
Instalovany vykon - dle provedeni 2,2 KW
Napétovéa soustava 3+ PEN 380/220 V, 50HZ

Zdroj: TS BeneSov, 2005

Dno dopravniku tvii gumovy pas o &e 1000 mm fiSroubovany na vatkovy retz,
odvalujici se po ramu stroje a tazné a vratiiéehi siettzovymi koly. Pas je ve spodiasti
vyztuzen liStami z profilovaného plechu, z vrcliasti jsou na pasuiiBroubované tewené
unasee.

Z lomeného fjmového dopravniku mii odpad do ifdici haly, kde ho igbira gebiraci
valetkovy dopravnik ND 2-101.

Material je tidén rwné 6 pracovniky. Jednotlivé frakce (papir, sklo, plaszelezo)
jsou gredavany do fipravenych kontejnér

Tento dopravnik je den pro dopravu sypkych a kusovych matérigbmalymi rychlostmi
vzhledem k sniZeni poSkozeni dopravovaného maiexiggho povaze.
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Dopravniky Ize pouzivat jednotbv v sesta¥ technologickych linek. Sekci dopravniku fio
bocnice z profilového plechu. Nosné véltg u rovné sekce jsou uchyceny pouze ¥rcich.
V nasledujici tabulce 4 uvadim parametry viaerého dopravniku.

Tab. 4 Parametry val&kového dopravniku ND 2-101

Sifka pasu 1200 mm
Délka dopravniku 11000 mm
Vykonnost 30 kg-m-1
VysSka sekce 230 mm
Délka véalecku horni 1000 mm
Délka véalecku spodni 1060 mm
Tazna hlava 246 kg
Napinaci hlava 101kg
Instalovany vykon 1 KW
Napétova soustava 3+ PEN 380/220 V, 50HZ
Kryti IP 44
Rychlost pasu 0,2m-s-1

Zdroj: TS BeneSov, 2005

2.7.4 Jednotlivé klicové technologické&lanky

Jako prvni uvadim detiodpadu. Jednd se o drts 1100 — 56kW. Dvoufdelovy drtt
je zaizeni, které slouzi k hrubému drceni velkorémmych plastovych vyrohk palet, skla,
cihel, kize, pryZze, pneumatik. Je vhodny jako &mi recyklani linky nebo jako pomocnik
pii likvidaci skladek. Drit se sklada ze dvou Sestibokydtdeeli, trhacich no&, mezikrouzk
nasypky a rdmu. Material nbfe ocel 14 220 povrchéwzusSlechtna. Hidele maji na jednom
konci evolventni drazkovani, na kterém jsou nasazeglanetové pevodovky. Ty jsou
pohargny elektromotory pes primarni pevod klinovymi temeny. Kazdy z ihdeli
ma rozdilné ot&y priblizné v poneru 1:2, cozZ zajiuje vysoky hodinovy vykon a sniZuje
nachylnost k zaseknuti. V nasleduji tabulce 5 ungairametry dréie.

Tab. 5 Parametry drti¢e S 1100 — 56kW

Sitka 2200 mm

Délka 3000 mm

Vyska 1700 mm bez zékladniho ramu
Mleci vykon 4-6 t dle materialu

Otacky hfideld |10 - 20

Tloustka nozd | 75mm

Hmotnost 5t

Napéti 380V 50 Hz

Celkovy pfikon | 56kW

Kryti IP 43

Zdroj: TS BeneSov, 2005
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Za Kklicovy technologicky¢lanek jsme vybrali magneticky separator a lis, ki@t jsou
umisgny v hlavni tvi linky a c¢ast&né urcuji jeji vykon. Na obrazku 9 je fiklad
dokumentace.

Obr. 9 Pfiklad dokumentace magnetického separatoru
Technilick 4 data

Typové oznacenf SPUC 700

Typ pohdnécfiho bubnu EB 220-760x1,2-2,2
Napidjec{ napét{ 3 x 380 Vv / 50 Hz
PEf{kon 2,2 kW

Stupen kryti IP 44

Magnet Permanentni
Rychlost vynégeciho péasu 1.2 m.s—l

S§i{fka vynd8eciho pédsu 700 mm

Celkov& hmotnost 745 kg

Ronstrukce : Permanentn{ magnet v rému z nemagnetické ccell.

Pohon vynédSeciho pdsu elektrobubnem.
Pouzit{ : K odtfidovdni cizich ferromagnetickych pfedmé&td ze
sypk¥ch aZ stfedné zrnitych nemagnetick§ch materidld.

Zdroj: TS BeneSov, 2005

2.7.5 Provozni podminky:
Provozni podminkyifjjmového lomeného dopravniku:

Dopravnik nevyzaduje zadnou zvlastnicipéUkolem obsluhy je regulovat za provozu
davkovani stroje vzhledem k vySce materialu a @jistit piiméiené a rovnorné davkovani
odpadu (nebo jiného materialu, podle technologiegs se &hem snény musi rkolikrat
zkontrolovat a tim §as zabranit jeho poSkozentii Rajizdini piijmového prosedku se musi
fidi¢ dakladre naveést, aby nedoslo k poSkozeni dopravniku. Daykae cast&éne zasteSen

a provozni teplota je -15 az 110°C. Cena dopravigkazavisla na p#iu dili stavebnice
v haSem fipact jde giblizné o 450 000K Dopravnik pebiraci uvnit objektu ma podobné
pozadavky na udrzbu. [4]
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3. Trendy a vyvojové tendence i konstrukci technologickych
linek na zpracovani nekovovych odpad

Kazdé tidici za&izeni, které ukotuje technologii separovanéhoésh odpad je samorejme
individualne  konstruovano pro podminky specifického pouZiti.viia jeho konstrukce
piedchazi analyza druhové skladby a mnozstvi v GOvaipadajiciho tidéného odpadu
a taktéz jsou respektovany zvlastni pozadavky tovasna specifické Upravy. V stasné
doke jsou principy tidéni zalozeny na metodach elektromagnetickych, pn&okyah,
vibraénich, mechanickych a podohnVesnés se jedna o poloautomatickiédéni s WtSim
¢i mensim podilem ®&ni lidské prace. [15]

3.1 Ovladani linek

Linky se vyralgji v riznych velikostech a cenovych relacich. Jejich sid%e odviji od druhu
materialu, ktery se ma na lince zpracovavat, odasivdo daného materialu, od poZzadovaného
vystupu a od principu a stylu ovladani (hagentralni, mistni apod.).

Ovladani linek:

velin - ovladani celé linky muze byt undisd v samostatné mistnosti s moznosti
zobrazeni chodu linky na monitoru,

* samostatnym rozv&dem umistnym na zvoleném misu linky,
* hlavni ovladani linky ve velinu s vyvedenim infoinam panelem u linky,

e ovladani automatizované softwarertizény PC) nebo posloupné sp@ns$tpodle
piredem stanoveneho klicetasovou prodlevou a s danou logikou spinani a vypina
jednotlivych stroji v lince a hlidani jednotlivych stij pii poruse nebo jiném
zastaveni,

linka je vzdy vybavena nouzovymi "STOP"ditky. [17]

3.2 Doplnéni plana odpadového hospodéstvi

Zakon o odpadech a navazniegpisy vytvdily v prvni face dobrou informani zakladnu

o misg, kvalit¢ a kvantit vznikajicich odpafl s prehledem mozZnosti nakladani s nimi. Zde je
nutno zdraznit jednu vyznamnou skut®st, Ze je fehled o odpadech vznikajicich
za ustaleného provozutiglusnych podnik, ¢i technologickych linek.
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Hure je jiZ zmapovana oblast odgagznikaji- cich za nestandardnich situaci,inggpribéhu
technologickéhaisténi a oprav strojniho #&eni, konzervace nebo ruseni technologickych
linek, disledek poruch technologického rezimu.

Z praxe je znamo, Ze odpady vznikajici #ehto situaci s&asto pomichaji, organiza
obtizre se zvlada jejich separovanyésba shromadovéni. Tyto stavy mohou byt pro
puvodce odpadu iflezitosti k Uniku z plateb za ukladani nebenyeh nebo zvlastnich
odpadi. [16]

Dale musi byt podporovany dotacethivyhodnymi Groky z Ggri zpracovavatelé druhotnych
surovin, firmy zajiStujici skr a #idéni.

Struktura hospodétvi CR: ¢eské hospodétvi jako celek proSlo za poslednich deset let
razantni strukturalni zénou. DoSlo ke sniZzeni podilu zédIstvi (z 7,7 % na 3,4 %)

a pimyslu (z 34,5 % na 31,8 %) na tvérhrubého doméaciho produktu dale jen ,HDP*)
ve prosgch podilu sektoru sluzeb (z 41,8 % na 49,7 %).k&ralni znény v jednotlivych
odwtvich byly ovlivreny zejména nasledujicimi faktory: Utlumerly paliv, hutnictvi

a ©zké chemie, procesem restrukturalizace vébdweézkého strojirenstvi, snizovanim podilu
zemedélIstvi na celkové ekonomické aktiwia rozvojem cestovniho ruchu. [12]

Od roku 2004 zaznamenava vyrazny usér do té doby stagnujici, Uprava kovovych
druhotnych surovin (OKE 37.1). Uprava nekovovych druhotnych surovin (@KB7.2)
zaznamenala po roce 2000 ndjgm, avSak trvaly ndist. Celkovy rozvoj odstvi je po fijeti

CR do EU pozitive ovliviiovan pravnim tlakem na zvy3ovani Grévecyklace jak u tradng
zpracovavanych odpégdtak zejménaittazrejSim prosazovanim zasad materialového vyuziti
I jinych odpad. To je zajis¢no postupnym zvySovanim rozsahu povinnéhgirgho odbru
vybranych skupin vyrohks ukorgenou Zivotnosti, kterymi jsou napdpadni oleje, baterie
a akumulatory, obaly a odpady obalvybojky a zéivky, autovraky, elektricka a elektronick&a
zarizeni. [13]
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4. Zavér

Tato bakaléska prace seznamujgende se zakladnimi operacenfickni odpadu pomoci
téidicich linek. Obsahuje hlavni technologie, prigcippodstatné legislativni pojmy
a predpisy, které se k této problematice vztahuiji.

Prvni kapitola se &nuje funknim, separéim a dopravnim z&enim tidicich linek a také
jednotlivym drutim odpad, které jsou obsazeny v komunalnim odpadu vdat&imn
hmotnostnim podilu. Hlavni zastoupeni v komunaloiipadu ma papir a jeho zpracovani.
V kapitole dale uvadim #goby tidéni sklergnych stepi, moZnosti zpracovani plast
a podrobny popis opercéddéni PET lahvi.

V zawru prace je popsandidici linka v Ribysicich, okres BeneSov, kterou jsentlan
moznost navstivit. Zabyva se jakidenim komunalniho odpadu, tak i likvidaci staré
ekologické zatze.

Recyklace odpad je celos¥tovym zajmem a jeji moznosti se budou nadale fovat.
Se stoupajicim trendem obalovych technologii seobudvySovat i naroky na separaci
a technologie zpracovani odpadu.
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6. Seznam pouZzitych zkratek

S-00

EU
CR
KO
PO
MZP
HDP
TSB
DPH
POH
PE

PP

PS
PVC
PC
PET
PMMA
LD

HD
cov
TDO

skupina ostatni odpad
Evropska unie
Ceska republika
komunalni odpad
pamyslovy odpad
Ministerstvo Zivotniho prostdi
hruby domaci produkt
Technické sluzby BeneSov
da z pridané hodnoty

plan odpadového hospastai
polyetylén

polypropylén

polystyrén

polyvinylchlorid
polykarbonat
polyetyléntereftalat
polymethylmethalkrylat
nizkotlaky
vysokotlaky
¢istirna odpadnich vod
tuhy domovni odpad
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7. Piilohy

Obr. 10 Recyklaini zavod Montello S.p.A. v Bergamu, Italie, vybavey zaiizenim od firmy Amut S.p.A.

Obr. 11 T¥idici linka PribySice - vynaSeni prosaté zeminy

Zdroj: TS BeneSov, 2005
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Obr. 12 Tridici linka P¥ibySice - pohled na vnitek bubnového sita
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Zdroj: TS BeneSov, 2005

Obr. 13 T¥idici linka P¥ibySice - #idici hala s val€kovym dopravnikem

Zdroj: TS BeneSov, 2005
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Obr. 13 Tridici linka P¥ibySice - likvidace ekologické z&tze
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Zdroj: TS BeneSov, 2005
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