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Abstrakt

Jméno: Tomas§ Kubek

Nazev diplomové prace: Zpracovani odpadu z pily ve Slavonicich

Prace se zabyva navrhem zpracovani odpadu na pile ve Slavonicich.

Resi stav soudasného provozu a technologického vybaveni podniku. Dale se zabyva
tfemi variantami z pohledu technologického uspofadani a mechanizace zpracovani
odpadu. Prvni varianta feSi briketovaci linku, druhd peletovaci linku a tieti tfidic

pilaiského odpadu.

Vsechny zminéné varianty jsou podlozeny vykresovou dokumentaci. Prace obsahuje
ekonomické zhodnoceni feSeni, Vv némz jsou posuzovany predpoklddané realizacni a
provozni néklady linky na zpracovani odpadu. Z uvedenych variant je vybrana

nejvyhodné&jsi — tfidéni odpadu.

Kli¢ova slova

Pilai'sky odpad, Stépka, pilina, peleta, briketa, optimalizace



Abstract

Name: Tomas Kubek

Diploma thesis title: Elaboration of waste from sawmill in Slavonice

Diploma thesis deals with proposal of elaboration of waste from sawmill in Slavonice.

Solves condition of current operations and technological equipment of the company. It
also deals with three variants of the technological organization and mechanization of
elaboration of waste. The first variant solves briquetting line, the second is focused on

the pelletizing line and the third part constitutes sorter sawmill waste.

All of the mentioned variants are supported by the drawings. Diploma thesis includes
economic evaluation of the solutions, where are assessed hypothetical realization and
operation costs of the line for elaboration of the waste. From all of the mentioned

variants is selected the most advantageous variant - sorting of the waste

Kay words

Sawmill waste, wood chip, sawdust, pellet, briquette, optimization
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Seznam zkratek a pouzitych symbola
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1 Uvod

Zpracovani dfivi je proces, pfi némz vznika krom hlavnich produktii, jimiz je fezivo,
hranoly, prazce ¢i ucelové piifezy, ale také odpad.

V poslednich n¢kolika dekadéach pilaiské zavody prodélaly velkou zménu ve struktute
pilafskych odpadl, od svazkovani odfezkti s ktrou, bez kiry po odkorfiovani az
k vyrobé sypkych frakci v podobé dievni §tépky a kary.

Objem odpadi se pohybuje okolo 43 % z objemu celkové pofezané hmoty. Zalezi vSak
na typu technologického vybaveni a pofezovém schématu. V procentualnim zastoupeni
tvoii v priméru kira 10 %, piliny 13 % a kusovy odpad 20 % (Detvaj 2003).

Kura byla v minulosti prodavana neupravovana, tak jak odpadala od odkoriiovaci.
Zpracovatelské zavody si ji posléze uzptuisobovaly podle vlastni potieby. Pfevazné byla
uzivana ke spalovani, deponii a kompostovani. V soucasnosti mnoho firem vyrabi kiiru
drcenou. Modernim trendem je jeji uziti v zahradnictvi v podob¢ estetického prvku ¢i
Vv podob¢ stavebniho materialu — izola¢ni ¢asti staveb.

Piliny jsou specifickym druhem dezintegrovaného dievniho odpadu. Vznikaji diky
délici roving, tzv. fezné spafe, pii podélném i piicném poiezu diivi. Jejich objem
zaujima od 8 do 19 % z objemu pofezané hmoty v souladu s pofezovym schématem a
technologii pofezu. Jejich velikost se pohybuje od 3 do 7 mm s vysokym podilem
dfevniho prachu. Piliny byly uzivany vétSinou ke spalovani nebo diky své absorp¢ni
schopnosti jako sorbent pfi lokélnich tnicich ropnych produktti. Setkat se s nimi
muzeme 1 ve vyrobé drevottiskovych desek, kde jak uz sdm nazev napovida jsou
zakladni surovinou. Svého vyznamu v soucasnosti dosahuji i ve vyrob¢ briket a pelet.
Kusovy odpad byl povétsinu prodavan jako palivové diivi v celych délkach ulozenych
do paketli nebo kraceny na urc€ity rozmér. Nové , frézovaci“ technologie zménily tuto
formu odpadu do sypké frakce v podobé dievni $tépky. Ta je nejvice pouzivana k
vyrobé papiru, dievottiskovych desek ¢i spalovani. Se zvySujici se vykonnosti
zpracovatelskych zavoda na vyrobu dievottiskovych desek, jimiz jsou napi. firma DDL
Lukavec ¢i firma Kronospan, vzrostla poptavka po dievni Stépce. Dievaiské zavody
zacaly dfevni $tépku tfidit na rizné frakce. Velkou frakci — papirenskou, a malou
frakci — na vyrobu jiz zmifovanych velkoplo$nych materiald. Klasifikaci $tépky

dosahly pilatské zavody lepsiho zhodnoceni ,,odpadi.
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V soucasné dobé, kdy roste spotieba elektrické energie a ubyva fosilnich paliv, které pti
spalovani méni klimatické podminky na nasi planeté. Vznika tak mySlenka na vyrobu
tzv. ekologického paliva - pelety nebo brikety. Stfedni a velké dfevaiské podniky jsou
vybavovany dopliikovymi stroji na zpracovani dievnich odpadu. V této diplomové praci
je sledovan soucasny stav odpadu na pile ve Slavonicich a navrzen zpusob jeho

zpracovani.

Tato prace na téma ,,Zpracovani odpadu z pily ve Slavonicich® vznikla z podmétu

vedeni pily ve Slavonicich.

13



2 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrhnout optimalni feSeni zpracovani drevaiského
odpadu na pile ve Slavonicich.

Je nutné analyzovat soucasny stav podniku, dale mista vzniku odpadu, jeho druh, pavod
a mnoZzstvi.

Je tfeba vypracovat n¢kolik variant feSeni, které se 1isi technologickym vybavenim a
jeho usporadanim. Varianty budou doplnény vykresovou dokumentaci. Nasledn¢ budou
vyhodnoceny a bude vybrana a doporuc¢ena ta nejvyhodné;si.

Podkladem pro navrzeni nejvyhodnéjsi varianty budou ekonomické a technologické

ukazatele.
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3 Metodika prace

Vychozim podkladem pro praci budou pozadavky zadavatele.

- Vyzadani si potfebnych podkladii ke zpracovani od podniku,

- analyza soucasného stavu, popis zakladnich informaci o podniku, findlnich
produktech, strojné-technologickém vybaveni a technologickém toku pilaiského
zavodu,

- rozbor objemu, frakci odpadu, skladovani a manipulace s odpadem,

- navrh variant zpracovani odpadu. Kazda varianta bude obsahovat: seznam
pouzitych strojli, zafizeni, pofizovaci ceny, poCty pracovnikll a energetickou
narocnost,

- Soucasti kazdé varianty bude ekonomické zhodnoceni z pohledu doby
navratnosti investic,

- Z jednotlivych variant bude vybrana a doporucena ta nejvyhodné&jsi.
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4 Charakteristika podniku

Pila Slavonice se nachazi ve stejnojmenné obci V Jiho¢eském kraji, 2 km od rakouského
hrani¢niho piechodu Fratres. V pocatcich 20. let 20. stoleti zde byla parni pila, kterou
vlastnila firma Felix Lechner. Roku 1945 byla znarodnéna. Nejprve se stala soucasti
narodniho podniku Moravskoslezské pily Sumperk, pozd&ji patiila Jihogeskym
drevarskym zavodim. Postupné byla nejen pilnice, ale i cely objekt pily modernizovan.
V roce 1995 patiila pod akciovou spolenost Lesy Cesky Rudolec a.s. Od roku 2001 je
vlastnikem akciova spole¢nosti Wotan Forest a.s. se sidlem v Ceskych Bud&jovicich,

ktera se stala roku 2012 ¢lenem skupiny Agrofert.

Obr. 1. Letecky snimek pily ve Slavonicich, GPS 48.9944953N, 15.3461517E (www.mapy.cz)
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4.1 Rozbor vyroby

Jedna se o zavod stiedni velikosti s maximalni ro¢ni pofezovou kapacitou do 30 000 m?
diivi. Dfivi — vyfezy jsou do zavodu dovazeny z 98 % automobilovou a ze 2 %
zelezni¢ni dopravou. Vyiezy se dovazi v délkach 3—5 m. Pilafsky zavod vyrabi stavebni
a truhlarské fezivo dle ptani zdkaznika. V zavod¢ se zpracovava prevazné jehliCnaté
dfeviny smrk/jedle 63 %, modiin 29 %, borovice 7 %, ostatni 1 %. Maximalni mozny

zpracovatelny pramér vyiezi je do 63 cm.

4.2 Objem vyrabéného stiredového a boc¢niho Feziva, pilin, $tépky, kiiry

Stiedové a bocni Fezivo:
Procentualni vytéznost feziva se pohybuje okolo 44 %. Vyrobni pofez pro rok 2014

&inil 22 666 m®, diivi ve forms vytezll bylo zpracovano V nasledujicim mnozstvim

feziva:
- stiedové fezivo: 33 % 7 480 m®/rok
- boéni fezivo: 11 % 2 493 m®/rok
- fezivo celkem: 9 973 m¥/rok

(Z ustniho sdéleni Ing. Vaclava Novaka, vedouciho zaméstnance pily ve Slavonicich)

Piliny, §tépky, kiry:
Vyiezy jsou odkorfiovany do priaméru Cela 45 cm. Vétsi praméry (nad 45 cm) se

neodkornuji. Kusovy odpad je drcen. Procentualni zastoupeni odpadu je 55 %, z toho je:

- piliny: 17 % 3 853 m¥/rok
- 3tepka: 32 % 7 253 m¥/rok
- kira: 6 % 1 360 m*/rok
- odpad celkem: 12 466 m*/rok

4.3 Dispozice zavodu

Usporadani zavodu tvofti tyto hlavni ¢asti:
- sklad vyftezi,
- pilnice,

- sklad feziva,

17



- sklady odpadd,

- ostatni plochy arealu.

I=vjezd do objektu

I-sklad vyrezd
2—administrativhni kudova

II-sklad Feziva

3—gardz IIT-sklad pilin
4—rotorovy odkorrfovad IV-sklad Stépy
S—elektronickd pre jimka V-sklad Jemné Stépky
6—boxy vytridénych vyrezd VI-sklad klry
/—pilnice

8—podpilt

9—tridéni reziva

10-susarny

11— Jerdb

12-silo

13-parkovaci stani

ld-vyrobni uzel prizmovaci sekocky
15-skad suchého reziva
l6-kotelna

17-2eleznice

18-silnice

19-sklad

10 20 30 40 S0
—_— e —

VI

Obr. 2. Schéma zavodu
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4.3.1 Sklad vyrezi

Je urcen pro skladovani a tiidéni vyfezi. Sklad se rozpind na plose cca 17 000 m?.
Vyiezy jsou vykladany celnim nakladacem na dfevéné podklady. Dodavky od
jednotlivych dodavatelii jsou oznaCeny a oddéleny piiénymi vyfezy. Prolozeni je
provedeno nahusto. Podle dodavatelti (pifipadné jednotlivych dodavek) jsou pak
odebirany k odkornéni a elektronické pfejimce (ovéteni spravnosti dodavky a zaneseni

suroviny do evidence). Dale dochazi ke tfidéni do boxi podle délky a praméru Cepu.

Obr. 3. Sklad vytezu

4.3.2 Pilnice

Pilnice ma rozméry 47 X 14 m. Dfivi je zpracovano na rdmové pile EWD tady GDZ,
rozmitaci pilou SRINGER a omitaci pilou SOPI. Na pilnici navazuje ¢ast budovy o
rozmérech 36 X 18 m s dvéma tfidi¢i po délce a mostovym jetdbem, kde je stiedové a

bocéni fezivo tiidéno, skladano do hrani a oznaceno.

Obr. 4. Ramova pila
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4.3.3 Sklad feziva

Slouzi pro skladovani vyrobenych produkti. Veskery sortiment je skladan do
prolozenych hrani a pokladdn na drevéné podklady. Vyska hrané feziva je cca 1 200
mm, pfiCemz jsou na sebe polozeny i Ctyii hrané. Sklad je obsluhovan celnim
naklada¢em Volvo L 70 D s paletiza¢nimi vidlemi. Podle potieby je fezivo ukladano i

na jiné volné plochy. Sklad feziva slouzi i pro expedici.

Obr. 5. Sklad feziva

4.3.4 Sklad odpadi

Vymezeny prostor v arealu pily o rozmérech 30 x 50 m, kde je odpad skladovan,
nakladan a expedovan k odbératelim. V zavod¢ se tfidi odpad podle mista vzniku a
charakteru. Pila produkuje tfi zakladni druhy dievniho odpadu

- piliny,

- Stépky,

- kiru.

Kazdy je skladovan samostatné.

Obr. 6. Sklad odpadi
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e Sklad pilin

Piliny jsou skladovany ve zdéném silu o rozmérech 6 x 6 m. Do skladovaciho sila jsou
piliny dopravovany z pilnice pomoci odsavaciho systému. Silo je svym objemem

dostate¢ny, nebot’ je pravidelné vyvéazeno.

e Sklad hrubé stepky

Stépky jsou dal§im odpadem z pilaiského zavodu. Tvoii asi jednu Gtvrtinu skladu.
Hruba (standardni), kvalitnéjsi Stépka, je produkovana od sekacky kusového odpadu a je

voln¢€ hromadéna v prostoru skladu odpadu. Transport je provadén pomoci dopravniki.

e Sklad jemné $tépky

Stépka jemna (je tvofena z agregatni sekacky kde se vytvaii smés stépky — z frézovaci
jednotky a pilin — z ptediezu kotoucu pily, dale je v textu uvadéna jako stépka jemna) a
méné kvalitni je volné¢ sypand od pasového dopravniku, ktery vede od agregatni
prizmovaci sekacky. Stépka vznikajici pfi produkci prizmy, zabira jednu &tvrtinu
skladu.

Hruba i jemna $té€pka jsou pravidelné expedovany.

e Sklad kiry

Kira je od odkorfiovade odvazena na sklad kiry ¢elnim nakladacem. Sklad kiry ma
rozmé&ry 60 X 23 m. Ten se nachazi vychodné od pilnice, viz obr. 2 oznaceni VI. Vétsina
odpadu je spalovéana a vzniklé teplo slouzi k vytapéni &tyk susaren o velikosti 70 m®.

Zbytek kirového odpadu je odprodan.

4.3.5 Plochy v arealu

Plocha arealu je z velké ¢asti zbudovana z betonovych panelt. Vyskytuji se ale i mista,
ktera jsou zpevnéna pomoci zhutnéné kamenné drté a to predevsim ve skladuvytezu.
Kamenna drt’ byla postupem ¢asu ujezdéna, proto je tato plocha pii deStivém pocasi

¢asto rozmacena.
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4.4 Technologicky tok

Pila zahrnuje tyto vyrobni uzly:
- tfidéni vytezl
- pofez na ramové pile
- rozmitani prizmy na rozmitaci pile

- prizmovani na prizmovaci sekacce

441 Tridéni vyfezi

Vyitezy v délkdch 3-5 m jsou piivazeny do zavodu pomoci automobilové nebo
zelezni¢ni dopravy po prisunovych cestach. Z dopravnich prostfedkii jsou vytezy
vylozeny ¢elnim nakladatem Volvo L 90 D sdrapakem. Nasledné se ukladaji na
skladku vytezu. Jednotlivé dodavky jsou oddéleny piicnym vyfezem. Odtud jsou podle
potteby odebirdny a ptevazeny k dalSimu zpracovani.

Celnim nakladatem jsou vyfezy sloZeny na piiény fetézovy dopravnik (17) a
prostiednictvim systému elevator (davkovac) jsou podavany na podélny fetézovy
dopravnik (2°). Vyfezy z fetézového dopravniku postupuji k rotorovému odkornovaci
(37). Po odkornéni dochdzi k elektronické ptejimce (4"). Odtud pokracuji na dvojstranny
tiidici dopravnik (57). Zde jsou vyttidény dle ¢epového priméru, délky a vyrazeny do
urcitého tfidiciho boxu (67), kterych je celkem 26. Pokud jsou boxy naplnéné a vytezy
nejsou presunuty na pilnici ke zpracovani, dojde k jejich umisténi do meziskladu

vyttidénych vytezi.

Schémo skladu

vyrezu
o =5 TridicT boxy ]
o —5 6
o o U
c 3 c To _

[Podélny dopravnik £ Podélny dopravnik | 2| Dvojstrany tFidici dopravnik]s:
PriEny % Pricny v &
davkovaci =] davkovaci L Tridici boxy
dopravnik 3" dopravnik 4-

Vgrezy 1- Vgrezl i-

Obr. 7. Schéma technologického toku skladu vyfezu
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4.4.2 Porez na ramové pile

Vyiezy ulozené v boxech a meziskladu vytfidénych vyfezii jsou pfevazeny cCelnim
nakladac¢em na pii¢né rozdélovaci a davkovaci dopravniky (1) pied pilnici. Odtud jsou
po vyklopeni davkovace unaseny podélnym (2) fetézovym dopravnikem. Po narazeni
vyfezu na zarazku Se dopravnik zastavi. Po impulsu z fidiciho pultu, z kterého
pracovnik ovlada ramovou pilu, je vyfez pfesunuty pomoci vyrazect na vozik, ktery
slouzi k vycentrovani, upnuti a podavani k ramové pile. Po vycentrovani a upnuti
prochazi vyfez ramovou pilou (3), ¢imz vznika prizma, bo¢ni fezivo a Kkrajiny.
Odlucovaci zafizeni podrzi prizmu, zatimco bo¢ni fezivo akKrajiny jsou unaSeny na

konec valeckového dopravniku (4), kde jsou shozeny do podpili.

4.4.3 Rozmitani prizmy na rozmitaci pile

Po uvolnéni odluovacich nozi se prizma piesune pomoci dopravnika (5),(6) do
venkovniho boxu (7). Naplni-li se box dostateénym mnoZzstvim, jsou vyiezy ¢elnim
nakladacem pievezeny na piicny fetézovy dopravnik (8) a elevatorem jsou posunuty na
podélny dopravnik (9), ktery je transportuje K rozmitaci pile. Po vycentrovani a
zpracovani rozmitaci pilou (10) vznika stfedové fezivo, bo¢ni fezivo a krajiny. Boéni
fezivo je oddélené pomoci odlu¢ovaciho dopravniku (11) na dopravnik bo¢niho feziva.
Stfedové ftezivo postupuje valeckovym dopravnikem (12), z kterého je pomoci
ryhovanych valcl posouvané do boxl stfedového feziva. Neomitané bocni fezivo,
véetné krajin z ramové pily je pfesunuto pomoci pti¢ného dopravniku (13) k trimmru
(14), totéz plati pro bocéni fezivo akrajiny zrozmitaci pily. Zde dochazi k
vymanipulovani vad a kraceni. Takto vykracené kusy projdou ptes omitaci pilu (15).
Vznika hranéné fezivo a dva kusy oblinek. Za omitaci pilou jsou odlucovace odiezku
(oblinek), které shazuji odiezky do podpili. Omitnuté fezivo je dopravované na tfidi¢
bocniho feziva (16). Vytiidéné hran¢ stfedového a boc¢niho feziva jsou pomoci
portalového jefabu a Celniho nakladace dopraveny do skladu feziva. Ze skladu jsou
ptipraveny k suSeni, nebo k expedici.

Krajiny, obliny a vSechen kusovy odpad, ktery vznika pfi kraceni, pada do podpili na
dopravnikovy systém (17), ktery je unasi kdrti¢i odpadu (18). Zde dochazi k
dezintegraci na $tépku. Stépky jsou volné hromadény ve skladu $tépky (19).
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4.4.4 Prizmovani na prizmovaci sekacce

Vedle pilnice se nachazi samostatny vyrobni uzel s prizmovaci sekackou. Celnim
nakladac¢em jsou vyfezy slozeny na pii¢ny fetézovy dopravnik (20) a prostfednictvim
systému elevator (davkovac) jsou podany na podélny fetézovy dopravnik (21). Vytezy
z fetézového dopravniku postupuji k prizmovaci sekacce (22). Po vycentrovani a
zpracovani vznika prizma. Ta je pomoci systému dopravniku (23) ukladand do boxu
prizmy 2 (24). Po naplnéni boxu jsou ¢elnim nakladacem pievezeny na pii¢ny fetézovy
dopravnik (8) k rozmitaci pile. Zde navazuji na technologicky tok rozmitaci pily (viz

ptedchozi podkapitola).
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5 Aktualni stav

Zadani diplomové prace na téma ,, Zpracovani odpadu z pily ve Slavonicich “ vychazi z
pozadavki Ing. Martina Skoumala, feditele dievaiské vyroby Wotan Forest a.s..
Pozadavkem je zpracovani navrhu na optiméalni vyuziti pilafského odpadu
z technického a ekonomického hlediska.

K moZnosti navrzeni feSeni nakladani s dievafskym odpadem bylo nutné se seznamit
s technickym vybavenim podniku. Dilezité jsou také zafizeni a prostory, kterymi

podnik disponuje. Nedilnou soucasti je nastinéni plani samotného podniku.

5.1 Rozbor odpadu

Pii zpracovani diivi vznikaji tyto Ctyfi druhy odpadu: piliny, kiira, jemn4 a hruba
Stépka. Jednotlivé odpady se od sebe lisi nékolika faktory. Napt. technologii zpracovani,
vyprodukovanym objemem nebo vykupni cenou. Vykupni cena se odviji od situace na
trhu. Nasledujici tabulka ¢. 1 shrnuje mnozstvi vyprodukovaného odpadu pily ve
Slavonicich za obdobi jednoho kalendainiho roku. K dispozici jsou interni materialy
firmy z roku 2014,

Tab. 1 Objem zpracované a ziskané dievni hmoty

% m*/ mésic m>/ rok
Pofez 100 1889 22 666
Rezivo 44 831 9973
Stépka (1a2) 32 604 7253
Piliny 17 321 3853
Kiira 6 114 1360
Ztraty 1 19 227

(Z ustniho sdéleni Ing. Vaclava Novaka vedouciho zaméstnance pily ve Slavonicich)

Hruba Stépka
Vznika od sekacky kusového odpadu. Obsah vlhkosti se pohybuje okolo 45 %. Mérnou

jednotkou pro obchod jsou prostorové sypné metry (PRMs). Pfevodovy pomér mezi
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1mial prmsje 1 : 2,85. Aktualni vykupni cena datovana ke ¢tvrtému kvartalu 2014 je:

1prms = 0,35 m® = 400 K& bez DPH.

Tab. 2 Pomé&rova tabulka objem / cena

Stépka hruba | mésic rok
Objem (m®) 483 5802,5
Objem (prmg) | 13815 | 16578
Vykupni cena | 552 600 | 6 631 200

Obr. 9. Hruba stépka

Velkym odbératelem Stépky jsou papirny, které vyZaduji vysokou kvalitu vykupované

suroviny, nebo vyrobci dievottiskovych desek.

Jemna Stépka

Vznika od agregatni prizmovaci sekacky. Je nizsi kvality. Obsah vlhkosti se pohybuje
okolo 45 %. Mérnou jednotkou pro obchod jsou prostorové sypné metry (PRMS).
Pievodovy pomér mezi 1 m®a 1 prms je 1 : 2,85. Aktualni vykupni cena datovana ke
¢tvrtému kvartalu 2014 je: 1prmg = 0,35 m® = 310 K& bez DPH.

Tab. 3 Pomérova tabulka objem / cena

Stépka jemna | mésic rok
Objem (m®) 121 1 450,5
Objem (prms) | 345,5 4145
Vykupni cena | 107 105 | 1 284 950
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Obr. 10. Jemna §tépka

Neni tfidéna od pilin a necistot. Velkym odbératelem jsou vétSinou teplarny, které

nepozaduji tak vysokou kvalitu vykupované suroviny.

Piliny

Odpadovy material vznika pfi fezani v pilnici na ramové, rozmitaci a omitaci pile. A pfi
zkracovani feziva na trimmru. Obsah vlhkosti se pohybuje okolo 45 %. Piliny tvoii
17 % z celkového mnozstvi potezu, viz tab. 1. Toto vysoké procento je prevazné
zpusobeno fezanim vyfezti o malém cepovém pruméru 12—18 cm. Dalsim faktorem
ovliviiujici vysoky objem pilin je vyroba feziva uréeného pro vyrobu palubek
(velky profez).

Meérnou jednotkou pro obchod s pilinami jsou prostorové sypné metry (PRMS).
Pievodovy pomér mezi 1 m®a 1 prmsje 1 : 3. Aktudlni vykupni cena datovana ke

Stvrtému kvartalu 2014 je: 1prmg = 0,33m?* = 290 K& bez DPH.

Tab. 4 Pomérova tabulka objem / cena

Piliny meésic rok
Objem (m®) 321 3853
Objem (prms) 973 11676
Vykupni cena | 282 170 | 3 386 040
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Obr. 11. Piliny

Kira

Vznika pii odkorniovani rotorovym odkornovatéem CAMBIO 70/45. Vétsina odpadu je
spalovana a vzniklé teplo slouZi k vytapéni suSaren. Z tohoto diivodu nebude v praci
déale zminovana a feSena u zpracovani odpadu. Pfevodovy pomér mezi 1 m®a 1 prm;

je 1 : 3,3. Aktualni vykupni cena datovana ke Ctvrtému kvartalu 2014 je:

1prms = 0,3m® = 400 K& bez DPH.

Tab. 5 Pomé&rova tabulka objem / cena

Piliny meésic | rok
Objem (m°) | 114 1360
Objem (prm;) | 380 4 533
Vykupni cena | 152 000 | 1 813 200

Obr. 12 Kira
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6 Literarni prehled

Postup vyroby pelet a briket

6.1 Peleta

Peleta je ekologicky uslechtilym palivem. Vyrabi se slisovanim biomasy o nizké
vlhkosti (6 az 10 %) do formy valcovité tyCinky, zpravidla o primeéru Sest aZ osm
milimetrd, primérnou délkou pét az Ctyficet milimetrti a ulomenymi konci. Homogenni
struktura a velka tvarova stalost umoznuje snadngjsi manipulaci s timto palivem
v automatickych kotlich malych vykont, ale 1 ve velkych kotlich vytopen, teplaren a
elektraren. Jeji vysoka hustota 900 az 1400 kg/m3 se sypnou hmotnosti a nizkou
vlhkosti zajistuje vyssi vyhfevnost. Tyto vlastnosti maji za nasledek vétsi koncentraci
energie v jednotce objemu, ktera je vyhodna pii skladovani a dopravé. Dalsi vyhodou je
snizeni vlhkosti produktu na nizkou vlhkost. Tim nedochazi k zapaieni, tvorbé plisni a
vzniku pozaru jak u sypké frakce (Fronius 1991). Tato forma obnovitelného paliva se
stala v poslednich letech konkurenceschopnou alternativou neekologickych fosilnich
paliv, mezi néz fadime napft. uhli, zemni plyn ¢i topny olej. (Lycka 2011; Andert et al.
2006)

Pelety délime podle druhu biomasy, z nichZ jsou vyrobeny, na:

1. dfevni— bilé a hnédé
Bilad peleta je vyrdbéna z dfevniho odpadu dievozpracujicitho primyslu bez
pfimési klry, mé nejlepsi vlastnosti pii spalovani u kotlh malych vykont. Je
vSak nejdraZzsi.

Hnéda peleta se lisi od bilé uréitym podilem kiry.

2. alternativni — agropelety a ostatni
Agropelety jsou vyrabény z biomasy ze zemédélské tvorby nebo zbytky pii
zpracovani potravin. Mnohdy se jedna o0 pelety z fepkové slamy, obilné slamy a
odpadi po ¢isténi obilnin a olejnin.
Ostatni jsou vyrabény lisovanim riznych, jinak obtizné vyuzitelnych materiald.

(Verner 2007; Stupavsky, Holy 2010)
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Pro soudrznost pelet je kromé tlaku predevsim vyuzivano plastifikace ligninu
vV materialu. Ten se uvolni pfi prichodu v matrici, kde vznika velké mnozstvi tepla.
V nékterych piipadech je zapotiebi k suroviné pfidat cizi pojiva jako napi. kukufi¢ny
Skrob. Aby se dosahlo pozadované pevnosti a povrchové odolnosti, je potfeba peletu
okamzité ochladit, tim dojde ke ztuhnuti pojiva a povrch dostane charakteristicky lesk.

(Sladky 2001)

Popis technologie peletovani
K zakladnim technologickym procesim patii lisovani, ovSem neni jedinym uzlem
vyroby. Vysledna kvalita pelety je zavisla na pouzité technologii a vhodné volbé

suroviny.

Vyrobni technologie pelet se sklada z:
- pfijmu suroviny
- dezintegrace
- suSeni
- kondicionovani
- lisovani
- chlazeni
- separace

- skladovani vysledného produktu

e Piijem suroviny

Samotna vyroba zadina pfijmem suroviny. Surovina je piebirana pifes piijmové stoly
nebo s pouzitim ptihrnovacich dopravniki. K bezproblémovému toku se miizou zaradit

do linky lapace téZkych castic nebo magnetické odlucovace. (Jevi€ et al. 2008)

e Dezintegrace

K vysledné pevnosti vylisku je dilezita velikost vstupni frakce pted lisovanim. Ta by
neméla presahovat 1/5 priméru pelet. Vyskyt vétSiho mnozstvi jemnych Castic umozni
dosahnout vyssiho zhutnéni materialu, lepsi soudrznosti, kvality a vétsi objemové

hustoty vylisku. S pfibyvanim vétsich Casti je zapotiebi vyssich vykonl na zhutnéni,
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jelikoz ma dany produkt nizs§i homogenitu a klesaji vazebné sily, coz ma za nasledek
ptredcasny rozpad v ¢ase hoteni. (Matas, Ktizan 2007)

Pro velikost pelety 6 az 8 mm je pozadovana maximalni velikost lisované frakce 3 az
3,5 mm. Potiebnych rozméri se dosahuje pomoci kladivkovych nebo nozovych mlynut
se sity s oky 3,5 mm. (Lycka 2011; Kleparnik 2013)

e SuSeni

Vlhkost suroviny pfed lisovanim je 10 az 15 % vV zavislosti na technologii lisovani.
Pelety jsou pifevazné vyrabény z odpadu dievozpracujiciho prumyslu, kde vlhkost
vstupni biomasy ptfed suSenim se obvykle pohybuje v rozmezi 40 aZ 60 %. Tim se musi
Vv celém procesu peletizace. Spotieba energie na suseni se pohybuje v rozmezi 0,4 az 0,8
kWh na 1 kg vyrobenych plet v zavislosti na vlhkosti vstupni suroviny a technické

urovné celého technologického uzlu. (Lycka 2011; Kleparnik 2013)

Druhy nej¢astéji pouZivanych susaren:
- pasova susarna,
- bubnova su$arna,
- diskova,

- rozpraSovaci suSarna.

Kondicionovani

Surovina byla nejdfive suSena, tim se zbavila celkové vlhkosti. U kondicionovani vSak
dochazi pouze k vlhéeni, popfipadé¢ napafovani povrchovych vrstev. Dochéazi ke
zmékCovani a tim lepSimu spojeni jednotlivych ¢astic pii prichodu lisovaci matrici a

mensim energetickym narokiim. (Lycka 2011; Kleparnik 2013)

e Lisovani

Lisovani pelet probiha na protlacovacim matricovém lise, kde je vysuSend,
dezintegrovana a kondicionovana surovina protlacena pies kuzelovité otvory v matrici
pomoci vélcovych rolen. Velikost a tvar matric se mize liSit. Mezi zékladni typy lis

patii deskovy a prstencovy granulator. (Lycka 2011; Kleparnik 2013)
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- Deskovy granulator

Tento typ byl hojnd pouzivan v CR hlavné k vyrobé granulovanych krmiv a dnes patii
k nejcastéji uzivané technologii vyroby pelet. Jsou vhodné ptedevsim pro linky malych
a stiednich vykont. Rozsah vykonu se pohybuje do 1 tuny pelet za hodinu. Lis je tvofen
horizontaln¢ ulozenou plochou kruhové matrice, na které jsou umistény dvé az Ctyfi
rolny. Jedna s moznosti je, Zze matrice se otaci a rolny se pohybuji volné bez pomoci.
Nebo v druhém ptipad¢ rotuji rolny a matrice je stacionarni. Rychlost rotace rolen

urcuje mnozstvi piidavané suroviny. (Lycka 2011; Kleparnik 2013)

- Prstencovy granulator

vvvvvv

hodinu. Jeho tvar tvofi prstencova matrice, kterd je uloZena v lisu vertikalné. Uvnitf
prstence jsou umistény dvé az tfi rolny, kde vlivem rotace matrice je surovina postupné

vtlatovana do kanalkt. (Lycka 2011; Kleparnik 2013)

ROZDRCENY _
MATERIAL
b~ &

7y

MATRICE
PREVODOVKA

Obr. 13, 14 Princip granulac¢niho lisu: vlevo prstencovy (Andert et al. 2006), vpravo deskovy
(http://akahl.de)

e Chlazeni

Pti vzniku pelety protlacenim v matrici dosahuje teploty 90 az 120 °C. To ma za

nasledek, ze dochazi k ptenosu zbytkové vlhkosti pelety uvnitt smérem na povrch. Ten
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je vSak difizné uzavien, jelikoz povrch obsahuje vrstvicku ligninu a tim se snizuje
stabilita celé pelety. Proto se peleta ihned po lisovani chladi na 40 °C. Nejcastéji je

pouzivan protiproudy nebo kiizovy vzduchovy chladi¢. (Ly¢ka 2011; Kleparnik 2013)

e Separace

Maximalni podil jemnych ¢astic u spalovani v kotlich malych vykonti nesmi pfesahovat
1 % celkového objemu. Proto se mezi chladi€ a finalni zdsobnik pfidava jeste separator.
Jsou to vibra¢ni nebo rotacni sita s velikosti ok 3,5 mm, na kterych je drol od pelety
odd¢len a poslan zpét pied granulaéni lis ¢i technologicky uzel kondicionovani.

(Lycka 2011; Kleparnik 2013)

e Skladovani

Pted dalsi distribuci je vhodné vyrobené pelety bezpecné uskladnit. Ze zasobnikl jsou
podle potfeby odebirdny a baleny do plastovych pytli o hmotnosti 15 kg, nebo
textilnich big-bagli o hmotnosti 500 az 1000 kg. Dal$i moznosti je pfeprava pro
kone¢ného zdkaznika pomoci cisterny, kde jsou pelety volné ulozené.

(Lycka 2011; Kleparnik 2013)

6.2 Briketa

Briketa je ekologickym uslechtilym biopalivem vyrabéna slisovdnim biomasy o nizké
vlhkosti (8 az 10 %), do formy valecki, hranold, nebo Sestisténit o priméru 40 az 100
mm a délky do 300 mm. Ma vysokou hustotu (1 a az 1,2 kg/dms) a vyhfevnost (12 az
18 MJ/kg), o nizkém obsahu popela v suSin¢ (dfevni brikety 0,5 az 1,1 %, brikety ze
stébelnin 5 az 6 %). Brikety valcovitého tvaru mohou mit odlehcovaci diru, kterd
umoziuje lepsi prohofivani. Spalovani brikety je mozné v jakémkoliv kotli na dfevo,
eventualné 1 v krbech, kachlovych kamnech i kotlich tstfedniho vytapéni. V kotlich na
dievoplyn se dosahuje nejvyssi ucinnosti. Jsou urcitou ekologickou nahradou za fosilni
paliva. Trvale nizkd vlhkost se pfedevSim projevi ve zplynovacich kotlich, kde pfi
dokonalém spalovani se vytvaii bezbarvy oxid uhli¢ity, vodni para a malé¢ mnoZstvi
Skodlivych latek. Popel vznikly pii hofeni obsahuje fosfor, draslik, vapnik, hoit¢ik,
hydroxid draselny, kysli¢nik kfemicity, kyselinu fosforecnou a jiné stopové prvky, které

je mozné pouzit jako mineralni hnojivo. (Andert et al. 2006; Stupavsky, Holy 2010)
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Briketa miize mit odliSnou barvu v zavislosti na druhu pouzité biomasy (dfevniho
prachu, pilin, kiry, jemnych hoblin nebo rostlinnych zbytki), kvalité suroviny, ptimési
kary nebo technologickém postupu vyroby. Z pohledu spotiebitele mizeme rozdélit
briketu podle ucelu jeho uzivani. K snadnému a rychlému vytopeni pouzijeme briketu
z me&kkého dieva s otvorem uprostied. Dlouhotrvajici hoteni zajisti briketa vyrobena ze

suroviny tvrdého dieva. (Stupavsky, Holy 2010)

Popis technologie briketovani

Brikety vznikaji lisovanim dievénych nebo rostlinnych zbytkt za vyuziti mechanickych
a chemickych vlastnosti bez ptidavani pojiv, podobné jak u pelety.

Tento pribeh se nazyva briketovani. Zhutnény material je slisovan v poméru cca 12:1.
U nékterych vykonnégjSich stroji dochazi k slisovani az v poméru 100:1. Vazby mezi
jednotlivymi ¢asticemi stlacovaného materialu jsou vytvareny pomoci chemického
slozeni dané suroviny. Za vzniku vysokého tlaku a teploty se uvolni lignin z bunécné
stavby a spoji jednotlivé Casti do ucelené brikety. K vzniknuti tohoto procesu je
zapotiebi urcitych podminek. Vlhkost materidlu by méla byt do 15 % a velikost ¢astic
by se méla pohybovat kolem 10 mm v podob¢ pilin a 30 mm v podobé& stébelnin. Tyto
naroky jsou provedeny za pomoci drticl, suSi¢ek, které pfipravi danou surovinu

k briketovani. (Simanov 1995; Plistil 2003)

Vyrobni technologie brikety se sklada:
- pfijem suroviny
- dezintegrace
- suSeni
- lisovéni
- chlazeni

- skladovani vysledného produktu

e Prijem suroviny

Postup totozny s technologii peletovani, viz vyse.
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e Dezintegrace

Postup totozny S technologii peletovani, viz vyse. Jedinym rozdilem je velikost vystupni

frakce. Ta by méla byt do 10 mm.

e SuSeni

Postup totozny s technologii peletovani, viz vyse.

e Lisovani

Briketovaci lisy miizeme podle principu jejich ¢innosti rozdélit do tii kategorii. Patii

sem mechanické pistové, hydraulické pistové a Snekové.

- Mechanické pistové

Pracuji na principu klikového mechanismu se znacnym setrvacnikem. Jejich ptrednosti
jsou nejvyssi tlaky v lisovaci komote, ze které vychazi nekone¢né dlouhd briketa. Ta je
kracena na vystupu z komory na pozadovanou délku odfezavaci pilou. Vykon lisu se
obvykle pohybuje kolem 1 tuny za hodinu. Forma brikety je vétSinou valcova, ale
muzeme se setkat i se Sestihrannou, nebo ve tvaru hranolu. Velmi zadanymi jsou brikety

ve tvaru valce s odleh¢ujici dirou. (Andert et al. 2006)

PLNICI SNEK

STAVITELNA 3
RAZNICE . SETRVACNIK

Obr. 15 Mechanicky klikovy lis (Andert et al. 2006)
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- Hydraulické pistové

Pracuji s mensimi tlaky v lisovaci komote a pfevazné€ s niz§im vykonem od 0,05 do 0,5
tun za hodinu oproti mechanickym pistovym lisim. To odpovida cen¢, ktera je také
niz8i. Dobfe se snimi lisuji brikety ze stébelnin nebo smési stébelnin a pilin.
Soudruznost briket hydraulickych lisi je o néco niZsi, a proto jsou urceny k uziti kousek

od mista jejich zhotoveni bez ¢asté manipulace. (Andert et al. 2006)

MNasypka lisu Rotor nasypky
| Elekiromotor
Elektropfevodavka | L 5 Gerpadlem
rotoru f .
b / / _I\Iou;!c:\.l;.I
Elektricky \ i Jvlez
rozvadéd < /
o Y
“\, | s
L ]
]
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/ » - rozvadeci

Podavag /

materialu Elektropfevodovka
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\.
raznice Olejovy
Manometr fittr

Obr. 16 Hydraulicky pistovy lis (http://levnestroje.cz)

- Snekové

Lisovaci tlak se vytvaii otaCenim lisovaciho Sneku v konické komote. Vysoky tlak a
tteni materialu na $neku zplsobuje vyrazné zahtati ligninu v suroviné a tim dochazi k
velmi dobré soudruznosti briket. Po vychladnuti brikety je povrch pokryt ztuhlym
ligninem podobnym vosku, ktery chrani proti pronikani vlhkosti. Zna¢na nevyhoda
téchto list je vV opotiebeni Sneku a komor, zvlast’ pokud lisovand surovina obsahuje
zrnka pisku. Pokud se vyméni vystupni matrice, je mozné u nékterych typti kromé

briket vyrabét i pelety. (Andert et al. 2006)
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Obr. 17 Snekovy lis (http:/ progresstechnology.cz)
e Chlazeni

Pomoci prodluzené raznice briketovaciho lisu jsou brikety chlazeny.

e Skladovani vysledného produktu

Po vychlazeni jsou brikety ru¢né baleny do plastovych pytli o hmotnosti 10—40 Kkg.

38



7 Navrh reSeni vyprodukovaného odpadu

Prvni varianta zpracovava odpad (piliny, Stépku) do formy dfevnich briket pomoci
briketovaci linky. Na lince bude odpad dezintegrovan, suSen a lisovan. Tento druh
paliva je velice zadanou formou do kotli na difevo, jako jsou krby, kachlova kamna a

kotle ustiedniho vytapéni. Nejvyssi ucinnosti vSak dosahuji v kotlich na dfevoplyn.

Druhé varianta zpracovava odpad do formy dfevnich pelet pomoci peletovaci linky. Na
lince bude odpad dezintegrovan, susen a lisovan. Tento druh paliva je urcen do kotla

malych topenist’ s automatickym plnénim zasobniku. Tim je zajistén vysoky komfort.

Ob¢ varianty jsou navrzeny do byvalého skladu suchého fteziva v aredlu pily ve
Slavonicich, viz obr. 2 ¢islo oznaceni 15. Rozmér skladu 11 x 41 m. Doprava odpadu k
lince bude zajisténa Celnim nakladacem Volvo ze skladu pilin, a $t€pky. K navrzeni
peletovaci nebo briketovaci linky je tfeba znat vyrobni proces, ktery je vysvétlen

v kapitole 6.1.

Tteti varianta tfidi jemnou $§tépku do dvou frakci (piliny, $tépka), tim bude zajisténa

vys$§i vykupni cena odpadu.

7.1 Zakladni kapacitni vypocty pro briketovaci a peletovaci linku

Mérna objemova hmotnost vyprodukovanych druha odpadu

Stépka hruba 270 kg/m®
Stépka jemna 260 kg/m®
Piliny 120 kg/m®

(http://www.tzb-info.cz)

Mnozstvi vyprodukovanych druhti odpadu

Stépka hruba 5802,5 m®
Stépka jemna 14505 m®
Piliny 3853 m’
Vypocet hmotnosti

m=p*V
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Stépka hruba 270 x 5802,5 = 1566 675kg

Stépka jemna 260 x 1450,5 = 377 130 kg
Piliny 120x 3853 = 462 360 kg
Celkova hmotnost 2 406 165 kg
kde: m hmotnost [kg],

p objemovéa hmotnost [kg/m°],

V  objem [m?].
Celkové mnozstvi odpafené vody a spotiebovaného paliva: 46 %
54 % z 2 406 165 kg = 1 299 329 kg
Ptedpokladany pocet pracovnich dni: 241

Vypocet vykonu linky

Qh=_m¢ _ 1299329 _ 40006 = 340 kg/h
nxx*xh 24128
kde: Qn hodinovy vykon linky [kg/h],
me celkova hmotnost odpadu [kg],
n pocet pracovnich dni za rok,
X pocet smen,
délka pracovni doby [h].

7.2 Zakladni kapacitni vypocty pro tridici linku Stépky

MnoZstvi jemné §tépky z agregatni sekacky

Stépka jemna 14505 m®

Jemna $tépka tvoti 98 % Stépky a 2 % pilin.
989%z14505m°=14215m°

Vypocet vykonu linky

ho_ M _ 14215 a9 20,737 m3
Q " nxx*h  241x1x8 7 m

40



8 Varianta l

8.1 Briketovaci linka BRISUR 400

Jednou z moznych variant pro zpracovani dfevafského odpadu je technologicka
briketovaci linka BRISUR 400 od dodavatele Briklis s.r.0., s vykonem 400 kg briket za
hodinu. Navrh briketovaciho lisu BrikStar 400 s vykonem 400 kg/h je stanoven dle
vypoctu viz kapitola7.1.

Linka BRISUR 400 je sestavena z ptihrnovaciho S$nekového mechanizmu pro
nahrnovani suroviny z voln€¢ nasypané hromady. Dopravu suroviny zajistuje systém
vibracnich, pasovych a Snekovych dopravniki. Soucasti linky je drti¢, tfidi¢ pilin a

vvvvvv

soucasti je briketovaci lis BrikStar o vykonu 400 kg vyrobenych briket za hodinu.

8.2 Technologicky tok briketovaci linky

(¢islované pozice odpovidaji vykresu €. 1)

Vstupni surovina (piliny a $tépka) o vlhkosti nad 45 % je pfivdzena ¢elnim nakladacem
do haly (viz obr. 2 ¢. oznaceni 15) s briketovaci linkou na vykladni misto (P1). Pomaoci
podavaciho $nekového mechanismu (1) je pfivezena surovina nahrnovana na vibra¢ni
dopravnik (2). Ten je umistén v Sachté pod urovni piihrnovaciho Sneku. Vibra¢nim
dopravnikem je material dopravovan na pasovy dopravnik (3) a z ného pada do drtice
(4), kde dojde k rozmélnéni suroviny na pozadovanou frakci. Odtud je rozdrcena
surovina odsavana ventilatorem (5) a dopravnim potrubim (6) pfenasena do vibra¢niho
tiidi¢e (7). Ten se nachazi na zasobniku suSarny (8). Dopraveny material je tfidén
vibra¢nim pohybem tfidice. Oddé&lenim hrubych ¢asti materidlu nad primér oka
tiidiciho sita, jsou dopraveny skluzem do kontejneru nebo ke kotli (9) ke spaleni.

Jemny materidl propadéd oky sita do nasypky. Ta je umisténa na ocelové konstrukci a
upevnéna k vstupni ¢asti suSarny.

V nédsypce je piipevnén rotor (rozruSovaci zafizeni proti klenbam materidlu) a
davkovaci $nek. Jeho ukolem je dopravit pfes vstupni Usek surovinu do otacejici se
bubnové susarny (10). K nasypce suSarny mize byt pfipevnén i plnici Snekovy
dopravnik (11), ktery zasobuje zasobnik kotle (12) susarny surovinou.

Do vnitiniho prostoru otacejici se bubnové susarny je surovina ptisunovana davkovacim

Snekem na lopatky, které jsou soucasti bubnu. Davkovani je fizeno fidicim systémem
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tak, aby vystupni teplota pary ze suSarny byla udrzovana na konstantni hodnoté. Pohon
otaceni bubnu zajistuji kladky pohanéné elektromotorem s pievodovkou. Ram, na
kterém je pfipevnén pohon, je svafen z ocelovych profili a ukotven k podlaze nebo
k zakladu haly ve sklonu cca 1° smérem od zasobniku suroviny pro suseni k vysypce
susarny. Mokra surovina je vysusovana v bubnové susarné teplymi spalinami z kotle na
spalovani difevniho odpadu, které jsou ochlazeny studenym vzduchem na teplotu 300 az
500 °C. Nasavani smési spalin a studené¢ho vzduchu zajistuje ventilator na odtah pary.
Kotel se suSarnou je spojen potrubim (13). Soucasti tohoto potrubi je i kominova
klapka. Ta ma za ukol rozdélovat vzduch z kotle do suSarny (pro provoz) nebo do
komina (pro zatapéni).

Spaliny, v€etné odpafené vody z mokré suroviny, jsou odsdvany pomoci ventilatorii do
vystupniho potrubi (14). Z n&j proudi do odluc¢ovace prachu (15). Odlouceny prach je
zachycovan filtratnimi vlozkami. Po zaneseni je prach vysypavan do zasobniku
suroviny kotle ke spaleni. Takto vy¢isténé spaliny od prachu jsou s odpaienou vodou
odvedeny vyfukovym kominem (16) ven do ovzdusi.

VysuSend surovina je na vystupni ¢asti suSarny vyhrnovédna Snekovym dopravnikem
(17) do snekového dopravniku lisu (18). Ten piesunuje vysusenou surovinu do
zasobniku briketovaciho lisu (19). Odtud pokracuje surovina ptes briketovaci lis (20),
kde dojde kjejimu slisovani a zahtati vlivem vysokého tlaku. Brikety z lisu jsou
vyvadény potrubim k mistu pro baleni (P2), kde jsou zabaleny do pytlti o hmotnosti
25 — 40 kg. Briketovaci lis mize byt opatfen riznymi typy raznic. Raznice valcovitého
tvaru o pruméru 50 mm, raznice ve tvaru kostky 55x 55 mm nebo raznice pro hranaté
brikety o rozmérech 135 x 65 x cca 90 mm. Cely chod linky, od nahrnovani suroviny az
po dopraveni vysusené¢ho materialu do zasobniku lisu, je pln¢ automaticky. Jednotlivé
automatické kroky zajiStuji snimace hladin materidlu v zasobnicich a cidla teploty a
vlhkosti. Ridici systém je umistény v centralnim elektronickém rozvadééi susarny (21).
Nouzovy provoz linky zajiStuje ruéni ovladani jednotlivych ¢asti linky. Lis je opatien

chladi¢em oleje (22).

Ukolem obsluhy briketovaci linky BRISUR 400 bude dopliiovani suroviny na hromadu
k ptihrnovacimu $neku, dozor nad spravnou c¢innosti vSech zafizeni v lince a Upraveé
parametrii suSarny podle vstupni vlhkosti materialu. Nedilnou soucasti obsluhy je i1
drobnd udrzba spocivajici v Cisténi dopravnich tras, mazani mist vazelinou podle

ptislusnych technickych listl, ¢isténi kotlt od popela a ukladani dievénych briket.
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Cela technologicka linka spliiuje pozadavky norem bezpecnosti pro provoz.

8.3 Zarizeni briketovaci linky BrikStar 400

e Bubnova su$arna BUS 400

Bubnova susarna snizuje vlhkost materidlu pro briketovani. SuSarna se sestava z
nekolika zékladnich Casti: suSici buben, vstupni a vystupni Cast, nasypka a vysypka
materialu.

Zakladnim prvkem susarny je ocelovy izolovany buben, ktery mé po obvodé osazené
ocelové obruce pro otaCivy pohyb bubnu. SuSici buben je osmihranny, specidlni
konstrukce, ktery ma na vnitini strané¢ dva druhy podélnych lopatek. Uvnitf bubnu je
ulozena lopatkova vestavba, kterd zpomaluje proudéni vzduchu a materidlu v bubnu.
Tésnéni s pruznou kompenzaci na obou koncich bubnu zabrafuje nezéddoucimu
pfisavani okolniho vzduchu. Susici buben je uloZen na 4 ocelovych kladkach, pficemz
kladky na levé strané jsou hnaci, pohon zajistuje elektromotor s pievodovkou a
klinovym femenem. Susici buben je ulozen na ramu. K rdmu je pfichycena vstupni ¢ast
pro uchyceni nasypky materialu. Vystupni ¢ast je skfinovy prostor obdélnikového
prifezu, kde se v dusledku aerodynamickych poméri odlucuji unédsené Castice
ususen¢ho materidlu z proudu suSiciho vzduchu. UsuSeny material vypadava ptimo ze

suSiciho bubnu do vyhrnovaci nasypky usuSené¢ho materiadlu. (technické listy briketovaci

linky BRISUR)

Technicka data:
Pohon bubnu: 2,2 KW
Vykon: 380 - 420 kg/hod (cca 3 m*/hod)
Hmotnost: 2500 kg
___:io i@_‘_l‘_* 4485 87
et | | - — N |

Obr. 18 Bubnova susarna (technické listy briketovaci linky BRISUR)
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e Nasypka suSarny - mokry material

Nahrnovaci nasypka slouzi k zasobé mokrého materialu pro suSeni. Tato ndsypka je
opatfena rotorem o priméru 500 mm, ktery zabezpecuje nahrnovani materialti do Sneku
susarny a do Sneku kotle a zaroven rozdruzuje pripadné klenby materialu v nésypce.
Nasypka je osazena €idly pro snimani hladiny materialu v nasypce. Nasypka je ulozena

na specialni konstrukci, ktera je uchycena k rdmu susarny. (technické listy briketovaci
linky BRISUR)

Technickd data:

Pohon rotoru: 0,37 KW — 4 ot./min

Primér $neku: D 120 mm

Pohon $neku susarny: 2,2 kW -130 ot/min

Rozmeéry / objem: 1200x1200x600 mm / 0,75 m3
Hmotnost: 460 kg

360

Obr. 19 Nasypka suSarny (technické listy briketovaci linky BRISUR)

e Vysypka suSarny - suchy material

Vyhrnovaci nasypka je umisténa pod vystupni ¢asti suSarny a zajiStuje vyhrnovani
ususené¢ho materidlu do Snekového dopravniku lisu. Vyhrnovaci $nek D 100 mm je

opatfen rucni klapkou, kterou je moZzno odpoustét suchy materidl a tim zjiStovat i
vlhkost usuSeného materidlu. Pfed pohonem Sneku je osazena ru¢ni klapka, ktera

propojuje Snekovy dopravnik prachu odlucovace s vyhrnovaci nasypkou. (technické listy
briketovaci linky BRISUR)
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Technicka data:

Pohon rotoru: 1,1 KW — 164 ot./min
Primeér Sneku: D 95 mm

Rozméry: 1050 x 2730 x 445 mm
Hmotnost: 170 kg

Obr. 20 Vysypka susarny (technické listy briketovaci linky BRISUR)

e Snekovy dopravnik zasobniku Kotle

Snekovy dopravnik je uréen k dopliiovani mokrého materidlu do zasobniku kotle.
Vstupni otvor dopravniku je pfiSroubovan ke dnu zasobniku mokrého materialu susarny

a vystupni otvor je vyustén do vika zasobniku kotle. (technické listy briketovaci linky
BRISUR)

Technické data:

Pohon $neku: 1,1 KW — 141 ot./min
Primér $neku: D 120 mm

Rozmeéry: 3000x470x425 mm
Hmotnost: 90 kg

Obr. 21 Snekovy dopravnik (technické listy briketovaci linky BRISUR)

45



e Pasovy dopravnik od sila do nasypky suSarny

Pasovy dopravnik je urceny k dopravé materidlu z vibracniho dopravniku do drtice.

Dopravnikovy pés je opatfen pfi€nymi hrabickami o vySce 30 mm. Pas se pohybuje v

kluzné zlabové konstrukci. Pohon péasu obstarava elektricka prevodovka, kterd je

spojena s hnacim valcem. Pro napinani a vyrovnani pasu slouzi napinaci hlava s

napinacim valcem, kterd zabezpecuje 1 spravné nabihani pasu. (technické listy briketovaci

linky BRISUR)

Technicka data:

Siika pasu:

Délka dopravniku:
Typ pasu:

Typ sekce:
Bocnice:

Rychlost pasu:
Ptikon:
Pozadovany vykon:

Hmotnost zafizeni:

300 mm

6500 mm

PVC s hrabi¢kami 30

zlabova, kluzna

tésné 100 mm

0,4 m/s

1,5 kW

min 3 m* hod (500 — 800 kg/hod)
110 kg

10

m
;
LA

Obr. 22 Pasovy dopravnik (technické listy briketovaci linky BRISUR)

e Vibraéni tfidi¢c TAJFUN A 050.013 LT

Vibracni tfidi¢ je uren k vytfidéni hrubych castic nevhodnych pro vysuSovéani a

briketovani. Material, ktery padd na sito tfidi¢e z pasového dopravniku, je pomoci

vibra¢niho pohybu tfidi¢e oddélen od hrubych ¢asti (vEtsi Casti materialu nad pramér

46



oka sita), které jsou dopraveny skluzem do kontejneru. Jemny material propada oky sita
do nasypky susarny. Ttidici vibracni pohyb vykonava vibra¢ni motor, ktery je ulozen v
horni Casti tfidice, kolmo na delsi stranu sita. Sito tfidi¢e je ulozeno v ocelovém ramu,
ktery je ptes tlacné pruziny uloZen na pevném kotvicim ramu. Kotvici rdm je Srouby

priSroubovan k zadsobniku mokrého materialu. (technické listy briketovaci linky BRISUR)

Technickd data:

Vykon tridice: min 3 m3/hod
Velikost sita: D=14 mm

Piikon: 0,37 KW

Sklon sita: ~8°-10°

Rozméry: 1600 x 850 x 650 mm

Hmotnost: 125 kg

Obr. 23 Vibracni tidi¢ (technické listy briketovaci linky BRISUR)

e Teplovzdusny kotel SZDO BS 200 kW

Kotel slouzi k zabezpeceni pozadovaného mnoZstvi tepelné energie pro rotacni
bubnovou suSarnu. Kotel se sestavd ze dvou zakladnich casti: vlastniho topenisté a
zasobniku paliva. Prostor topeni$té je vyzdén ze Samotovych cihel, dole plochou rostu a
nahote Samotovou klenbou. Rost je Sikmy a je vyroben z litiny. Celé topenisté uloZzeno
v ocelovém ramu. Nad topenistém je v ocelovém ramu vyzdén teplovzdusny vymenik.
Tepelna izolace je vytvoiena z izolacnich cihel "Thermavit". Izolace je ulozena z vnitini
strany topeniSté€. Do kotle se pomoci vlastniho ventilatoru ptivadi primarni vzduch,
ktery provzdusnuje palivo a pfispivd k vlastnimu hoteni paliva. Sekundarni vzduch
slouzi jednak k dopalovani uletl paliva, jednak ke spaleni plynt vznikajicich pfi

spalovani dieva. (technické listy briketovaci linky BRISUR)
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Kotel ma dvoji ochranu proti vzniku pozaru:
1) Tepeln¢ izolovany celek s kompletné utésnénym zasobnikem paliva

2) Samozhaseci zafizeni pro pfipad zahofeni do $nekového podavace

Snekovy podavaé se nachazi mezi zasobnikem paliva a topenistém kotle. Kdyby nastala
situace, kdy by doslo k prohofivani paliva do $nekového dopravniku ze spalovaci
komory kotle, je zafizeni vybaveno samozhdsecim zafizenim. Toto samozhaSeci
zafizeni pracuje tak, ze v pripad¢ ohfati povrchu dopravniku paliva se automaticky
otevie ventil, ktery je ovladan snimanou teplotou. Ventil je napojen na rozvod tlakové
vody. Minimdlni tlak vody v rozvodu musi byt 100 kPa. Potrubi ptivadéjici vodu k
hasicimu ventilu musi byt zhotoveno z nehoflavého materidlu. Pfi haSeni se kotel
samoc¢inn¢ odstavi z provozu a na elektrorozvadéci se rozsviti kontrolka, ktera
signalizuje, ze k haSeni doslo a ze je potieba kontroly kotle.

Funkci samoshéseciho zatizeni je potfeba kontrolovat 1 x za 1 mésic, vetné zapisu do

provozniho deniku kotelny. (technické listy briketovaci linky BRISUR)

Technické udaje:

Jmenovity tepelny vykon

Ttida kotle:

Regulovatelnost tep. vykonu v rozsahu:
Ucinnost kotle:

Nejvyssi pracovni pretlak:

Piedepsané palivo s nejvyssi vlhkosti do 40%:

Rozméry plniciho otvoru:
Objem palivové ndsypky:
Ptikon nasypky:

Tepelné médium:
Provozni tah:
Pozadovany tah:

Ptikon (max):

Napéti a frekvence:

Druh kryti elektrickych soucasti:
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200 kW

Stépky 3, piliny 2

50 az 200 kW

89 %

0,25 MPa

piliny, $t€pky do 2 cm
350 x 610mm

0,75 m3

0,37 kW

salave spaliny
zajiStuje ventilator susarny
0,50 mbar

1,1 kW davkovaci Snek
1,5 kW ventilator

3 x 400/230, 50 Hz

IP 40



Nejvyssi hladina hluku:
Hmotnost celkova:

Hmotnost zasobniku: 2

o,

1621

La 66,2 dB
3800 kg
60 kg

230

b

Obr. 24 Teplovzdusny kotel (technické listy briketovaci linky BRISUR)

e Odlucovac prachu

K zachyceni a odlouceni uletd
ze suSarny od suSiciho média a
pary slouzi odluova¢ prachu
specialni cyklonové

konstrukce. Kuzelova ¢ast je

pfipojena k Snekovému
dopravniku prachu. Spodni
kuzelova ¢ast je opatifena

Cisticim otvorem, pro kontrolu
funkce Sneku. V horni casti
vstupniho hrdla je osazena
tangencialni regulacni klapka
mnozstvi

pro regulaci

dodavaného vzduchu a pro
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TELNA IZOLACE

KRYTI PLECH
v MISTE MONTAZNIHO
OTVORU PROVEDENA
QONIMATELNA |ZOLACE

TELNA 1Z0LACE
KRYT! PLECH

22 B3

Obr. 25 Odlucovaé prachu (technické listy linky
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regulaci obvodové rychlosti usazovanych ¢astic. Prostor pied tangencidlni klapkou je
opatien Cisticim otvorem. Na potrubi od sttedového kuZzele je napojeno vystupni potrubi

suSarny téz s tangencialnim vstupem. (technické listy briketovaci linky BRISUR)

e Ventilator susarny OS 500-4P

Pro zajisténi proudéni spalin v susarn€ a dopravy spalin do odlu¢ovace prachu je na
vstupni hrdlo odlu¢ovace prachu piipojen radialni ventilator OS 500. Tento ventilator je
uchycen u konstrukce odlucovace prachu na samostatné konstrukci. Skiin ventilatoru je

uchycena k podstavci ptes gumové pruziny. (technické listy briketovaci linky BRISUR)

Technicka data:

MnoZstvi vzduchu: Qv=16-18m3/s
Tlak: dpcv = 1480 Pa
Ptikon motoru ventilatoru: 7,5 kKW

Pocet otacek: 1480 ot / min

Teplota vzduchu: 20°C —120°C
Rozméry: 2010 x 900 x 1200 mm
Hmotnost: 350 kg

Obr. 26 Ventilator susarny (technické listy briketovaci linky BRISUR)

e NozZovy mlyn MN 300x400 — drti¢

NozZovy mlyn je ureny na zpracovani dieva, slamy, papiru, klize, hliniku, vlaknitych ¢i
pé€novych materidli. Drceni materidlu v noZovém mlynu dochédzi na pfimém ostii
pracovnich nastroji, které se nachdzeji na rotoru a statoru stroje. Pracovni nastroje na

statoru tvoii dva ploché noze, na undSeCich rotoru jsou upevnény tii stejné noze.
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Velikost vystupni frakce je zavisla na rozmeéru otvort sita umisténého pod obéznou

drahou rotoru. (http://terier.cz)

Technické data:
Primér rotoru: 300 mm
Pocet nozu (rot/stat): 2 +/3-5ks
Vstupni otvor: 690 X 740 mm
Pfikon motoru: 22 kKW
Vystup: 200 — 800 kg/h
gt i - !
~ \ °° -
= = = =

Obr. 27 Nozovy mlyn (http://terier.cz)

e Snekovy dopravnik briketovaciho lisu

Snekovy dopravnik dopravuje suchy materidl z nasypky do briketovaciho lisu. Je

opatfen vstupni a vystupni ¢asti. (technické listy briketovaci linky BRISUR)

Technické data:

Typ dopravniku: DS160

Délka dopravniku: 5200 mm

Piikon motoru: 1,5 kKW — 97 ot/min
Dopravované mnozstvi: min 4 m*hod (400 — 600 kg/hod)
Hmotnost: 180 kg
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Obr. 28 Snekovy dopravnik (technické listy briketovaci linky BRISUR)

e Briketovaci lis BrikStar 400

Je ur€eny pro stfedni a vétsi provozy s jednosménnym ¢i vicesménnym provozem.

Vyznacuji se kompaktnim provedenim, modernim fizenim, spolehlivym hydraulickym
lisovacim zafizenim, které umozni maximalni zhutnéni materialu. Pro nepietrzity
provoz jsou doplnény chladi¢em oleje ve standardni vybaveé. Automaticka regulace
kvality briket a davkovaci Snek minimalizuje kolisani vykonu pro lisovani materiala od
velmi jemnych az po hrubé materialy. Cidlo minimalni hladiny #di automatické
spousténi a vypinani stroje a zabranuje tak zbyte¢nému provozu lisu. (technické listy

briketovaci linky BRISUR)

Technické data:

Vykon: 380 — 420 kg/hod = 10%
Elektricky ptikon: 32 kW

Hmotnost lisu: 2500 kg

Hlu¢nost lisu: 80 dB

45%0

Obr. 29 BrikStar 400 (technické listy briketovaci linky BRISUR)
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8.4 Vypis vybaveni:

Vlastnim Setfenim bylo zjiSténo nasledujici:

Tab. 6 Prehled cen a vybaveni

Strojni zatizeni + montaz Ptislusenstvi Vykon Jisténi | Cena [kC]
[kw] [A]

Vstupni zatizeni _ _ _ 1030000

_ ptihrnovaci $nek 1,47 43 _

_ dopravnik vibra¢ni 1,5 4 _

_ dopravnik pasovy 1,5 4 _

_ vibraéni tfidic¢ 0,7 2,3
Bubnova susarna _ 2,2 55 1148 000

_ nasypka susarny 2,57 6,8 _

_ vysypka susarny 1,1 3 _
Kotel _ 15 4 463 000

_ vzduchotechnické potrubi _ _ _

_ dopravnik $nekovy 1,1 3 _
Zasobnik materialu kotle _ 0,37 1,3 142 000
Odlucovac prachu _ _ 313000

_ ventilator 7,5 22 _

_ vzduchotechnické potrubi _ _ _
Briketovaci lis BrikStar 400 _ 32 75,8 1623 000
Rotacni stojan _ _ _ 116 000
Ventilator FAN 403/2,2 kW _ 2,2 6,5 17 420

_ filtr _ _ 39 350

_ stojan ventilatoru _ _ 960
Nozovy mlyn SG 400/600 _ 22 55 440 000
Vystup suroviny viko nasypky lisu _ 386 000

_ dopravnik $nekovy 1,5 4 _
Rizeni a regulace el. rozvadéc _ _ 133 000

_ vychozi revize Brisur _ _ 10 000
Projekt _ _ _ 50 000
Montaz _ _ _ 185 000
Celkem 79,21 201,5 _
Cena celkem bez DPH 6 096 730
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8.5 Energeticka narocnost vyrobni briketovaci linky BrikStar 400

Celkovy prikon briketovaci linky BrikStar 400 79,21 kWh
Osvétleni 0,32 kWh
Celkem 79,53 kWh

8.6 [Energeticka spotieba za den (dvé smény)

Energeticka naro¢nost linky za hodinu (kW) x pracovni doba
79,53 x 16 =1 211,68 kWh

8.7 Pocet pracovniki

1. pracovnik: zajist'uje pfijem vstupni suroviny 1x
2. pracovnik: zajist'uje chod lisu 1x
Celkem 2 pracovnici

8.8 Ekonomické zhodnoceni

8.8.1 Predpokladané provozni niklady na vyrobu jedné tuny briket

Stanoveni presné energetické bilance je nemozné. Pro dostatecné priblizeni je
vychazeno z technickych listt stroju Briklis s.r.o. V tomto piipadé briketovaci linky
BrikStar 400, vypocet vykonu linky viz kapitola 7.1. K vytapéni bubnové susarny je

vyuzito pilaiského odpadu z pily, proto je zvolen tento postup vypoctu.

8.8.2 Stanoveni naklada na odpad

K vyrob¢ 400 kg briket je zapotiebi 715 kg suroviny (vlhkost 45 %).
Z toho:
- 75 kg je vyuzito jako palivo pro vytapéni bubnové susarny,
- 240 kg vody z odpadu se odpaii ve formé pary,
- 400 kg je vystupni surovina ve formé brikety do vlhkosti 12 %.

Dale budou uvedeny vypoc¢ty naklada k vyrobé jedné tuny briket.
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Primérna cena nakupované kulatiny — vyiezi je 2100 K&m®. Odpad tvoii 49 % (3tdpka
32 %, piliny 17 %), coz piedstavuje 1 029 K&/m® za odpad. Z této ceny viak vychazeno
nebude. Pii vypocCtu bude pocitano zprimémé ceny na trhu, kterd Cini
1 000 K¢/t.

8.8.3 Stanoveni nakladu za vstupni surovinu

K vytvoreni jedné tuny briket je zapotiebi 1,6 tuny odpadu (pilin, St€pky).

Cs=Qs*Ct=1,6*1000=1600Kc/t

Kde: Cs cena za vstupni surovinu [K¢/t]
Qs mnozstvi suroviny [t]
Ct cena na trhu s dievatrskym odpadem [K&/t]

Z vypoctu vysledna cena ¢ini 1 600 K¢/t briket.

8.8.4 Stanoveni nakladu za vytapéni bubnové suSarny

K vytdpéni bubnové suSarny bude vyuzivdna S$tépka z vlastni produkce. Mnozstvi
suroviny potfebné na vytapéni bubnové susarny je 187,5 kg. Vysledna cena za vstupni

surovinu pro vytapéni 187,5 K¢/t briket. Vypocet viz vyse.

8.8.5 Stanoveni ceny energie na provoz linky

Celkova spotieba energie na vyrobu jedné tuny briket véetné osvétleni je 198,825 kWh.
Cena za jednotku energie ¢ini 5 K&  (http://eon.cz). Vysledna cena
198,825*5 = 994,18 K¢/t briket.

8.8.6 Stanoveni naklada za odpisy

Majetek je odepisovan prostifednictvim linearnich ucetnich odpist podle vzorce.

Briketovaci linka je stanovena na dobu uZivani devét let.
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Vypocet pro rovnomérné (linearni odepisovani):

Ve 6096 730

0d = oy 9 = 677 414 K¢/rok

Stanoveni nakladu za odpis na tunu

No = O—d = M = 516, 7 K¢/t briket
Qv 1311,04
Kde: Od odpisova polozka za jeden rok [K¢/rok]
Vc vstupni cena zafizeni [K¢]
No naklady za odpis na tunu [K¢/t]
Mg doba pouzivani majetku (pocet let)
Qv vyrobni produkce za rok [t/rok]

Tab. 7 Vypocet odpisu zatizeni

Lineérni odpisovani
Rok | Roc¢ni odpis | Zustatkova cena (K¢)

1 677 414 5419 316
2 677 414 4741 902
3 677 414 4 064 488
4 677 414 3387074
5 677 414 2 709 660
6 677 414 2 032 246
7 677 414 1 354 832
8 677 414 677 414
9 677 414 0

8.8.7 Stanoveni nakladi za mzdy

Do provoznich nakladi je zapocitana hruba mésiéni mzda zaméstnance, ktera ¢ini
18 000 Ké&/més. Pii predpokladaném poctu dvou pracovnikd je pocitano s Castkou
432 000 K¢é/rok, za hodinu 112,03 K¢.

Zdravotni a socialni pojisténi, které vychazi ze zadkona o danich a které ¢ini 34 %
Z hrubé mzdy zaméstnance, je 6 120 K¢ mési¢né. U dvou zaméstnancii vychazi castka

146 880 K¢&/rok, za hodinu 38,09 K&.
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Stanoveni nédkladu za mzdu dvou zaméstnanct k jedné tuné ¢ini celkem 442 K¢.

8.8.8 Stanoveni nakladu na opravy a udrzbu za tunu (fond oprav)

0 125000

No=—=—2 """
= Qv 131104

= 95,34 K¢/t briket

8.8.9 Stanoveni rezijnich nakladi za tunu

R 100000

- = = 76,27 K&/t briket
Qv 1311,04 ¢/tbrike

Nr

8.8.10 Naklady celkem

Celkové naklady na vyrobu jedné tuny briket je 3 912 K¢&.
Stanoveny vykon briketovaci linky BrikStar 400 je stanoven na 340 kg briket za hodinu,
k vyrob¢ jedné tuny je tedy zapotiebi 2,9 hodin.

Stanoveni ro¢niho vykonu
Qu=Qn*n*x*h=0,34*241*2*8 = 1 311,04 t/rok
Stanoveni celkovych nakladu za rok

Nc=Qy*N;=1311,04*3912 =5 128 184 K¢

Kde: Q. vyrobni produkce za rok [t/rok]
Qn hodinovy vykon [t/h]
n pocet pracovnich dni za rok
X pocet smeén

délka pracovni doby [h]

Nc ro¢ni celkové naklady [K¢]
Ni naklady za jednu tunu [K¢/t]
@) ro¢ni naklady za opravy [K¢]
No naklady za opravy [K¢/t]
R rezijni naklady za rok [K¢/t]
N, rezijni naklady za tunu [K¢/t]
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8.8.11 Predpokliadané ro¢ni — mési¢ni provozni naklady

Tab. 8 Provozni naklady

Nazev polozky Ké/rok Ké/meésic

Variabilni naklady: 4350 770 362 564
Néklady za vstupni surovinu 2343484 195 290
Hrubé mzdy zaméstnancti 432 000 36 000
Socialni a zdravotni pojisténi (34 %) 146 880 12 240
Naklady za energie 1 303 406 108 617
Opravy a udrzba 125000 10417
Fixni naklady: 777 414 116463
Odpisy 677 414 108 130
Ostatni rezijni naklady 100 000 -10 000
Celkem variabilni + fixni naklady 5128 184 427 348

Stanoveni zisku/ztraty/trzby

Prodejni cena jedné tuny briket je pfedpokladana na 5 086 K¢ bez DPH. Stanoveni
prodejni ceny vychazi z primérné ceny na trhu, ktera se pohybuje okolo cca 5 100 K¢&/t.
Pti produkci 1 311,04 t/rok briket Kk trzni cené 5 086 K&/t jsou roéni trzby z produkce
briket 6 667 949 K¢. Rocni zisk je 1248 111 K¢&. Velikost trzeb je orientaéni, pfesna

hodnota je zavisla od aktudlniho vyvoje cen na trhu.

Marze byla stanovena na 30 %
Stanoveni ceny za 30 % marZzi
M = (Vn + Nv) * m,= (2 124,5+1 787,5)*0,3 =1 175 K¢
Stanoveni dané z ptijmu
Dp=M*D=1175*0,19=223 K¢
Stanoveni zisku
Z=M-Dp=1175-469 =952 K¢
Stanoveni ro¢niho zisku

Z,=Z*Qv=952*1311,04 =1248 111 K¢é
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Kde: M

marze v jednotkach[K¢]

Vn vyrobni naklady [K¢]

Nv vstupni naklady [K¢]

M, marze v procentech [%]

Dp dan z ptijmu pravnickych osob v jednotkach [K¢]

D dan z ptijmu pravnickych osob v procentech [%]

Zr ro¢ni zisk

Tab. 9 Prehled stanoveni ro¢niho zisku
Vyrobni | Vstupni Marze Cena 19% | Ziskpo | Ro¢ni zisk
naklady | naklady za | ptredpokladana | celkem DPPO | zdanéni | [K¢]
[K¢] surovinu | 30 % [K¢] [K¢] [Ke] | [K¢]
[K¢] bez DPH

21245 | 17875 1175 5086 223 952 1248111

Porovnani trzeb z prodeje briket s doposud provadénym prodejem $tépky a pilin

Trzby z prodeje Stépky:
Trzby z prodeje pilin:
Trzby z prodeje jemny Stépky:

6 631 200 K¢
3386 040 K¢
1284 950 K¢

Celkem trzby

Trzby z prodeje briket:

11 305 190 K¢

6 667 949 K¢

Rozdil trzeb

Podnik bude mit trzby z uslé ptileZitosti — 4 637 241 K¢ za prodej briket.

4 637241 K&
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9 Varianta ll

9.1 Peletovaci linka od firmy EPIMEX s.r.o.

Dalsi variantou zpracovani dievaiského odpadu je technologicka linka na vyrobu pelet
od prodejce EPIMEX s.r.0. s vykonem 300-500 kg pelet za hodinu.

Peletovaci linka je sestavena ze samonosné nasypky s pohyblivou podlahou pro
zasobovani linky surovinou. Dopravu suroviny zajistuje systém vzduchotechniky,
pasovych a Snekovych dopravnikl. Soucasti linky je drti¢ S hydraulickym pftitlakem,
kladivkovy mlyn, bubnova susarna BS1 s kotlem pro jeji vytapéni. Soucasti linky je

peletovaci lis N-ECO s vykonem 300-500 kg vyrobenych briket za hodinu.

Technologicky tok peletovaci linky

(¢islované pozice odpovidaji vykresu €. 4)

Vstupni surovina (piliny a $tépka) o vlhkosti nad 45 % je ptivazena ¢elnim nakladacem
do haly (viz obr. 2 ¢. oznaceni 15) s peletovaci linkou na vykladni misto (P1). Zde je
vysypana do nasypky s pohyblivou podlahou (1). Pomoci pohyblivé podlahy je
pfivezena surovina nahrnovana na davkovaci dopravnik (2). Davkovacim dopravnikem
je material dopravovan do drti¢e (3), kde dojde k rozméInéni suroviny na pozadovanou
frakci k suSeni. Odtud je rozdrcena surovina piesunuta davkovacim Zlabovym
dopravnikem (4) pies vpadové potrubi v sacim potrubi (5) do susiciho bubnu (6).
Nasavany vzduch je ohfivan v kotli (7) (na $tépku), ktery ma vlastni nasypku (8)
s automatickym dopliovanim. Z odhofivaci komory Kkotle jsou spaliny odsavana
ventilatorem spolecné se surovinou urcenou k suSeni do vnitiniho plasté bubnu. Na
konci tohoto plasté se proud spalin a ¢asteéné usuSena hmota obraci a prochazi mezi
stednim a vnitinim plastém bubnu zpét. Zde se znovu obraci a po prichodu stiednim
plastém a vngjSim plastém je ususend hmota véetné spalin odsavana potrubim (9) do
cyklonu (10) s ventilatorem (11). Pfi tomto procesu se buben otaci kolem své osy na
kladkach, takze surovina uréena k suseni je prostiednictvim lopatek a vlivem proudéni
spalin stdle michana. V cyklonu se oddéli vysuSena surovina od spalin a vodni pary.
Vysusend surovina se soustied’uje ve spodni casti cyklonu, odkud je davkovéna
rota¢nim podavac¢em do magnetického separatoru kovu (12) a kladivkového mlynu (13).
Odtud vzduchotechnickym potrubim (14) pokracuje do sila na piliny (15). Zde je

pfipravena k zasobovani peletovaciho lisu pomoci podavaciho a michaciho $nekového
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dopravniku (16). V lisu (17) dochazi kslisovani a =zahtati na teplotu
90-120 °C vlivem vysokého tlaku. K michacimu $neku je ptipojena technologicka voda
pro povrchové zvlhCovani (propaiovéani) suroviny. Voda je vstiikovana pod tlakem
pomoci rozprasovacich trysek. Teplé pelety z lisu spadavaji na pasovy dopravnik (18),
ktery je dopravi do chladi¢e pelet (19), zde dojde k jejich ochlazeni na okolni teplotu.
Odtud pokracuji do zasobniku (20). Ze zasobniku jsou pelety odebirany pies vibracni
sito, kde dojde k vytfidéni pelety od odrolu. Vytiidéné a vychladnuté pelety jsou baleny
Vv balici lince (21) do pytli o hmotnosti 15 kg a pfipraveny k expedici. VSe je fizeno

pocitacem (22).

9.2 Zavizeni peletovaci linky od firmy EPIMEX

- Samonosna nasypka s pohyblivou podlahou

Slouzi ke skladovani a zasobovani peletovaci linky odpadem. Konstrukce umoziuje,
aby do zdsobniku s vyhrnovacim podavacem byla umisténa dostate¢na zdsoba materialu
pro plynulé zasobovani. Zasobnik je mozné umistit do vysky na konstrukci nebo na/pod

uroven podlahy. PInéni zasobniku je provedeno ¢elnim nakladacem.

Technické data:

Délka: 5700 mm
Sitka: 1700 mm
Objem skladovani: 10 m3
Ptikon hlavniho motoru: 4 kWh

-  Bubnova suSarna BS1

Snizuje vlhkost materialu pro peletovani. Je sestavena z n€kolika zakladnich Casti:
podéavaci dopravnik, davkovaci dopravnik, uklidiiovaci komora, ptihrnovaci $nekovy
dopravnik, suSici buben, ram buben, pohon, sestava cyklonu, turniket, ventilator,

rozvadég.

e SuSici buben

Zakladnim prvkem je tfiplastovy susici buben, specidlni konstrukce valcovitého tvaru.
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Plasté bubnu jsou kladeny soustfedné mezi sebou a spojeni mezi nimi zajistuji vzpéry.
Plast’ je opatien lopatkami. Jednotlivé bubny jsou upraveny tak, Ze prufez ve sméru
proudu spalin se zvétSuje. Otaceni bubnu zajistuje elektromotor s pfevodovkou a

klikovym femenem.

Technickd data:

Primér susiciho bubnu 1010 mm

Délka suSiciho bubnu 3700 mm

Vstupni vlhkost 45 %

Vystupni vlhkost 10 %

Vstupni teplota cca 350 °C

Vystupni teplota 6090 °C (dle vystupni vlhkosti)

e Zdroj tepla

K zabezpeceni pozadovaného mnozstvi tepelné energie pro bubnovou susarnu slouzi
teplovzdusny kotel SZDO. Kotel je tvofen topeni$tém s nitini komorou obklopenou
vnéj§im plastém. Plast’ je opatfen pfisdvacimi otvory s regulovatelnymi Soupatky.
Vnitini prostor komory je vyzdén ze Samotovych tvarovek a opatfen Zaruvzdornou

betonovou prepazkou.

e Podavaci dopravnik

Slouzi k zdsob¢é suroviny do nasypky davkovaciho dopravniku pomoci Sneku,
umisténého ve zlabu. Dopravnik je vyroben z ocelovych plechii ve tvaru ,,U“. Hiidel
tvoii trubka, na které je navafen Snek z plechu. Ta je otafend elektromotorem

s prevodovkou.

e Davkovaci dopravnik

Je stejné konstrukce jako podavaci dopravnik. Zajistuje dopravu suroviny z nasypky do
sudiciho bubnu. Rizeni je zajisténo pomoci frekvenéniho ménide, ktery méni otacky

Sneku a tim reguluje mnoZstvi dodédvané suroviny do suSiciho bubnu.
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e Uklidiiovaci komora

Dvouplastova komora valcovitého tvaru, je svafena z ocelovych plechii. Pro nasavani
sekundéarniho vzduchu do vnitini komory je vytvofena vzduchovd mezera mezi vnitinim
a vn¢jSim plastém. Zde dochazi k dohotfeni pevnych casti z topenisté a k ochlazeni

spalin.

e Sestava cyklonu, turniketu a ventilatoru

Cyklon je svaten z ocelovych plechi, horni ¢asti ma valcovity tvar. Ve spodni ¢asti je
zménén do tvaru komolého kuzelu. Usek kuzelové &asti je zakonden piirubou pro
turniket. Ten je tvofen skiini z litiny a opatfen rotorem s lopatkami. Posun suroviny a

horkych spalin v procesu suseni je zajistén ventilatorem.

e Rozvadéc

Zatizeni zajiStujici ovladani jednotlivych zafizeni vcéetné automatického provozu

susarny.

- Drti¢ s hydraulickym pritlakem

Je stroj vhodny pro zmensSeni velikosti odpadovych materialti vSeho druhu. Standardni

velikost ok sita 50 mm.

- Kladivkovy mlyn

Je stroj urceny k sekundarnimu zpracovani dievni $tépky na jemnou frakci, pouzivané
pfedevS§im pro peletovani nebo briketovani. Ve skiini z ocelovych plechli je buben
s kladivky, ktery rozmé&lnuje vstupni surovinu. Buben je uloZen v loZiskéach a pochanén
elektromotorem pres pievod klinovymi femeny. Vysledna frakce propada skrz sito na
spodni stranu mlynu. Kladivkové mlyny jsou ptfedev§im napojeny na vzduchotechniku
pro odvod vysledné frakce suroviny. Tim se snizi celkova prasnost. Stroj disponuje

vys$si hluénosti.
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- Silo s filtra¢ni jednotkou

Slouzi k zasob& vysuseného materialu. Silo o objemu 13,5 m® je opatfeno vybiracim
Snekem, hladinovym ¢idlem, extraktorem a filtraéni jednotkou s automatickym

tlakovym cisténim.

Technicka data:
Pramér 2 500 mm
Vyska 2 800 mm

- Snekovy dopravnik

Dopravuje material ze sila k nasypce peletovaciho lisu.

- Peletovaci lis N-ECO

Je peletovaci stoj ureny pro stiedni provozy s jednosménnym ¢i vicesménnym
provozem.

Je vybaven mechanickym a elektronickym fidicim systémem. Ovladani zajist'uje systém
PLC Siemens s dotykovym displejem. Lis je opatfen nerezovou nasypkou. Davkovani

suroviny je ovladano frekvenénim méni¢em podle zatiZeni hlavniho motoru.

- Vibraéni sito N-VB 1100
Slouzi k ochlazeni a ocisténi pelet od odrolu. JelikoZz maximalni podil jemnych ¢astic
Vv kotlich malych vykonii nesmi pfesdhnout 1 % celkového objemu.

- Chladic pelet
Zatizeni zatazené v lince za peletovaci lis. Je urCené k chlazeni pelet vychazejicich
z granulatoru na teplotu blizkou okolnimu prosttedi.

- Balici linka

Automaticka balici linka umoznuje automatickou dopravu pelet do davkovace stroje,
vytvoreni pozadované davky baleného zbozi, naplnéni a uzavieni pytle. Obsluha

nasledné ulozi pytle na paletu.
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Balici linka se skladd ztéchto zafizeni: dopravnikovy pds, ndsypka na pelety,
dvoucestny pneumaticky ventil, elektronickd vdha na pytle, svafecka pytld, nosna

konstrukce, pracovni stiil, elektricky rozvadéc.

9.3 Vypis vybaveni

Vlastnim Setfenim bylo zjiSténo nasledujici:

Tab. 10 Prehled cen a vybaveni

Strojni  zafizeni + | Pislusenstvi Vykon | Cena [€] | Cena [K¢]
montaz [kW]
Samonosna nasypka _ 4 12 000 329 820
Bubnova su$arna _ 2,2 58000 | 1594130
BS-1

_ teplovzdusny kotel SZDO _ _ _
Dopravnik _ 2,2 4 000 109 940
ke Srotovniku
Drti€ s pritlakem 22 _ 520 000
Magneticky _ 0,55 3500 | 961975
odlucovac kovu
Kladivkovy mlyn _ 30 12500 | 3435625
Ventilator k silu _ 11 6500 | 1786525
Silo na piliny _ 1,1 31500 | 8657775

_ vybiraci jednotka 4 _ _

_ minisilo 15 _ _

_ 2 rotacni ventily _ _ _

_ Filtracni jednotka _ _ _
Protipozarni systém _ _ 5200 142 922

_ 2 detektory jisker _ _ _

_ 1 ovladaci skiin det. jisker _ _ _

_ 2 protipozarni trysky _ _ _

_ 1 teplotni ¢idlo _ _ _

_ 1 ovladaci skiin tep. ¢idla _ _ _

_ akusticky a svételny alarm _ _ _
Snekovy dopravnik _ 1,5 3500 961975
Peletovaci lis N-ECO 37 57000| 1566 645
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Vibra¢ni sito model _ 0,18 5000 137 425
N-VB
Pasovy dopravnik _ 0,37 6 000 164 910
Chladic pelet _ 0,75 8 000 219 880

_ vibra¢ni vykladaci silo _ _ _
Balici linka N-Pack _ _ 22 000 604 670

_ dopravni pas _ _ _

_ nasypka na pelety _ _ _

_ dvoucestny pneu. ventil _ _ _

_ elektronicka vaha na pytle _ _ _

_ svarecka pytli _ _ -

_ nosna konstrukce _ _ _

_ pracovni sttl _ _ _

_ elektricky rozvadéc _ _ _
Odsavaci potrubi _ _ 5500| 1511675
El rozvadéc¢ _ _ 12 000 329 820
Elektrické kabely _ _ 4000 109 940
Mechanickd montaz _ _ 12 000 329 820
Testovaci a spous. _ _ 3000 82 455
operace
Celkové pozadované zasobovani energii 140 _ _
Celkova primérné spotieba elektrické energie 117 _ _
Cena celkem bez DPH 271200 | 7973932

kurz 1 € =27,485 K¢ ke dni 1.3.2015 18:00 hodin (www.cnb.cz)

9.4 Energeticka naro¢nost vyrobni peletovaci linky

Celkovy piikon peletovaci linky 117 kWh
Osvétleni 0,32 kWh
Celkem 117,32 kWh

66



http://www.cnb.cz/

9.5 Energeticka spotieba za den (dvé smény)

Energeticka naro¢nost linky za hodinu (kW) x pracovni doba
117,32 x 16 =1 877,12 kWh

9.6 Pocet pracovnikii

1. pracovnik: zajist'uje ptijem vstupni suroviny 1x
2. pracovnik: zajist'uje chod lisu 1x
Celkem 2 pracovnici

9.7 Ekonomické zhodnoceni
9.7.1 Predpokladané provozni naklady na vyrobu jedné tuny pelet

Stanoveni pfesné energetické bilance je nemozné. Pro dostatecné piiblizeni je
vychazeno z technickych listli od firmy Epimex s.r.0. V tomto piipadé peletovaci linky
N-Eco, viz vypocet vykonu linky v kapitole 7.1. K vytapéni bubnové susarny je vyuZzito
pilaiského odpadu z pily, proto je zvolen tento postup vypoctu.

9.7.2 Stanoveni naklada na odpad

Naklady za odpad 1 029 K&/m®. Viz kapitola 8.8.2.

9.7.3 Stanoveni nakladu za vstupni surovinu

K vytvoteni jedné tuny pelet je zapotiebi 1,6 tuny odpadu (pilin, $tépky).

Vysledna cena za vstupni surovinu 1 600 K&/t briket. Viz vypocet kapitola 8.8.3.

9.7.4 Stanoveni nakladu za vytapéni bubnové susarny

K vytapéni bubnové susarny bude vyuzivana Stépka z vlastni produkce. Mnozstvi
suroviny potfebné na vytapéni bubnové susarny je 187,5 kg. Naklady za vytapéni
187,5 K¢/t pelet. Viz vypocet kapitola 8.8.4.
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9.7.5 Stanoveni ceny energie na provoz linky

Celkova spotieba energie na vyrobu jedné tuny pelet véetné osvétleni je 293,3 kWh.
Cena za jednotku energie ¢ini 5 K¢ (http://eon.cz). Vysledna cena 293,3*5 = 1 465 K¢/t
pelet.

9.7.6 Stanoveni naklada za odpisy

Majetek je odepisovan prostiednictvim linedrnich ucetnich odpisi podle vzorce.

Peletovaci linka je stanovena na dobu uzivani devét let.
Vypocet pro rovnomérné (linearni odepisovani):

Vc 7561657
Od=—=———=840184 K¢
m 9

Stanoveni nakladu za tunu pelet

0d 840 184

= =2 P 640,85 K&/t pelet
Qv 1311,04 ¢/tpele

No

Tab. 11 Vypocet odpisu zafizeni

Linearni odpisovani
Rok | Ro¢ni odpis | Zustatkova cena (K¢)

1 840 184 6721473
2 840 184 5881 289
3 840 184 5041 105
4 840 184 4 200 921
5 840 184 3360 737
6 840 184 2520 553
7 840 184 1 680 369
8 840 184 840 184
9 840 184 0

9.7.7 Stanoveni nakladi za mzdy

Stanoveni nakladu za mzdu dvou zaméstnanct k jedné tuné Cini celkem 442 K¢. Viz

vypocet 8.8.7.
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9.7.8 Stanoveni nakladu na opravy a udrzbu

No=0/Qy,=125000/1 311,04 = 95,34 K¢/t pelet

9.7.9 Stanoveni rezijnich nakladi za tunu

N,=R / Q,= 100 000/ 1 311,04 = 76,27 K¢/t pelet

9.7.10 Naklady celkem

Celkové naklady na vyrobu jedné tuny pelet je 4 507 K¢ bez DPH.
Vykon peletovaci linky je stanoven na 340 kg pelet za hodinu. K vyrobé jedné tuny je
zapotiebi 2,9 hodin.

Stanoveni ro¢niho vykonu

Qr=Q*n*x*h=0,34*241*2*8=1311,04 t/rok

Stanoveni vyrobnich nakladi za rok

Nc=Q,* N;=1311,04 * 4 507 = 5 908 470 K¢

9.7.11 Predpokladané ro¢ni — mési¢ni provozni naklady
Tab. 12 Provozni naklady

Nazev polozky K¢&/rok K¢/mésic

Variabilni néklady: 4 968 286 528 377
Néklady za vstupni surovinu 2343 484 195 290
Hrubé mzdy zaméstnanct 432 000 36 000
Socialni a zdravotni pojisténi (34 %) 146 880 12 240
Naklady za energie 1920 922 -125 395
Opravy a udrzba 125 000 10417
Fixni naklady: 940 184 116463
Odpisy 840 184 108 130
Ostatni rezijni naklady 100 000 -10 000
Celkem variabilni + fixni naklady 5908 470 593 161
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Stanoveni zisku/ztraty/trzby

Prodejni cena jedné tuny pelet je predpokladana na 5183 K¢ bez DPH. Stanoveni

prodejni ceny vychéazi z primérné ceny na trhu, ktera se pohybuje cca 5 100 K¢&/t. Pri

produkci 1311,04 t/rok ktrzni cené¢ 5 183 K&/t jsou rocni trzby z produkce pelet

6 795 120 K¢. Rocni zisk je 718 445 K¢. Velikost trzeb je orientaéni, pfesna hodnota je

zavisla od aktualniho vyvoje cen na trhu.

Marze byla stanovena na 15 % z diivodu prodejnosti na trhu

Stanoveni ceny 15 % marze

M = (Vn + Nv) * m, = (2 719+1 787,5)*0,15 = 676 K&

Stanoveni dan¢ z piijmu

Dp=M*D =676 * 0,19 = 128 K¢

Stanoveni zisku

Z=M - Dp=676— 128 = 548 K&

Stanoveni ro¢niho zisku

Z,=Z*Qv=>548*1311,04 =718 445 K¢

Tab. 13 Ptehled stanoveni ro¢niho zisku

Vyrobni | Vstupni Marze Cena 19% | Zisk po | Ro¢ni zisk
naklady | naklady za | ptedpokladana | celkem DPPO | zdanéni | [K¢]
[K¢&] surovinu | 15 % [K¢] [K&]bez | [K&] | [K¢]
[K&] DPH
2719 17875 676 5183 128 548 718 445

Porovnani trzeb z prodeje pelet s doposud provadénym prodejem Sté€pky a pilin

Trzby z prodeje Stépky:

Trzby z prodeje pilin:

Trzby z prodeje jemny Stépky:

6 631 200 K¢
3386 040 K¢
1284 950 K¢

Celkem trzby

Trzby z prodeje pelet:

11 305 190 K¢

6 795 120 K¢

Rozdil trzeb

Podnik bude mit trzby z uslé ptilezitosti — 4 510 070 K¢ za prodej pelet.
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10 Varianta Il

10.1 Tridici linka

Varianta ¢islo tfi je zalozena na tiidéni odpadu z agregatni prizmovaci sekacky, kde
vznika jemna S$tépka (smés Stépky a pilin). Tim by se mélo dosahnout lepsiho
zhodnoceni na trhu. Ttidici linka je navrzena jako sestava dopravnikii a samotného
ttidi¢e od firmy SG strojirna s.r.o. Ttidici linka je umisténa do skladu odpadu. K tomuto

zafizeni — tfidi¢i by muselo byt postaveno piistiesi.

rrrrrr

Jemna $tépka z agregatni sekacky bude pomoci pasového dopravniku dopravovana ke
tiidi¢i na $tépku. Tiidi¢ vytiidi St€pku a piliny, podle velikosti nastavenych sit. Takto
vytiidéna surovina bude voln¢ padat na pasovy dopravnik s unaseci, ktery bude vyveden

na ulozné misto skladu $tépky a pilin. Stroj mlze pracovat bez ptitomnosti obsluhy.

10.3 Zatizeni ttidici linky
- T¥di¢ §tépky T — VK 2/2

Stojan stroje a tfidici box je svafen z ocelovych plechi a profild. Ttidici box je osazen
dvojici jednoduSe vyménitelnych tfidicich sit s kruhovitymi otvory 40 mm (horni sito) a
7 mm (dolni sito). Tyto tfidice mohou byt vybaveny 1 jinym poctem sit s libovolnou

velikosti otvort. Pohon stroje zajistuji elektromotory.

Technickd data:

Vykon: 40 prm/h
Ptikon: 4 KW
Hmotnost zafizeni: 2020 kg

- Pasovy dopravnik s unaseci

Slouzi k transportu vystupni suroviny.

Technicka data:
Rozmeéry: délka 5000 mm
sirka 300 mm
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Piikon: 1,5 kW

10.4 Vypis vybaveni

Vlastnim Setfenim bylo zji§téno nasledujici:

Tab. 14 Piehled cen a vybaveni

Strojni zafizeni + montaz Prislusenstvi Vykon Jisténi Cena [K¢]
[kW] [A]

Tridi¢ T-VK 2/2 _ 1,5 4 220 000
Pasovy dopravnik _ 1,5 4 105 000
Pasovy dopravnik _ 15 4 105 000
Montaz _ _ _ 23 000
Celkem 45 12 _

Cena celkem bez DPH 453 000

10.5 Ekonomické zhodnoceni
Vypoéty nakladit budou uvedeny k vyrobé jednoho m®.
10.5.1 Stanoveni nikladu za vstupni surovinu na m*

Priimérné cena nakupované kulatiny — vyfezi je 2100 K&/m®. Jemna Stépka tvoii 6,4 %.
Coz predstavuje 134,4 K&/m?® za jemnou Stépku. Z této ceny vSak vychazeno nebude.
Pfi  vypoctu bude pocitano z primémé ceny na trhu, kterda Cinni

310 K&/prms = 886 K&/m®,

10.5.2 Stanoveni ceny energie na provoz t¥idici linky na m®

Celkova spotieba energie na vyrobu jednoho m? §tépky je 5,5 kWh. Hodinovy vykon
tiidice 0,737 m%h $tepky, vypodet viz kapitola 7.2. Cena za jednotku energie &ini 5 K&
(http://www.eon.cz). Vysledna cena (5,5/0,737)*5 = 37,31 K&/m® za §t&pku.

10.5.3 Stanoveni nakladii za odpisy na m?

Majetek je odepisovan prostfednictvim linearnich ti€etnich odpist podle vzorce. Ttidici

linka je stanovena na dobu uZivani dev¢ét let.
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Vypocet pro rovnomérné (linearni odepisovani):

Vc 430000
0d=—=————=47778 K¢/m3
m 9

Stanoveni nakladu na m®

_0d 47778
Qv 14215

No = 33,61 K¢/m3

Tab. 15 Vypocet odpisu zatizeni

Linearni odpisovani
Rok | Roc¢ni odpis | Zustatkova cena (K¢)

1 47778 382 222
2 47778 334 444
3 47778 286 666
4 47778 238 888
5 47778 191 110
6 47778 143 332
7 47778 95 554
8 47778 47778
9 47 778 0

10.5.4 Stanoveni nakladu na opravy a idrzbu za tunu (fond oprav)

No = — = 2990 3 55 Kke/m3 stepk
0= Qv 1421 352 KE/m3 Stepky

10.5.5 Stanoveni reZijnich nakladi za tunu

Nr = = 100099 4 35 ke /ms3 stepk
P=  Tazig /035 Ke/m3Stépky
10.5.6 Naklady celkem

Celkové naklady na vyrobu jednoho m® §t&pky je 1 031 K&.

Stanoveni roéniho vykonu

Qu=Q*n*h=0,737*241*8=14215 m3/rok = 4 062,1 prmg/rok stépky
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Pievod z m® na prm; viz kapitola 5.1.

Stanoveni celkovych nakladu za rok
Nc=Qy*N;=1421,5*1031 =1 465 261 K¢

10.5.7 Predpokladané roéni — mési¢ni provozni naklady

Tab. 16 Provozni naklady

Néazev polozky Ké/rok Ké/mesic

Variabilni naklady: 1317 469 109 789
Néklady za vstupni surovinu 1 259 449 104 954
Naklady za energie 53020 4418
Opravy a udrzba 5000 417
Fixni naklady: 147 778 12 315
Odpisy 47778 39815
Ostatni rezijni naklady 100 000 8333
Celkem variabilni + fixni naklady 1465 261 122 105

Stanoveni zisku/ztraty/trzby

Prodejni cena jednoho prostorového metru je stanovena na 1 392 K&/m® bez DPH.
Stanoveni prodejni ceny vychazi z primé&mé ceny na trhu. P¥i produkci 1421,5 m*/rok
stépky a K trzni cené 1 392 K&/m® jsou roéni trzby z produkce pelet 1978 728 K.
Rocni zisk je 415 657 K¢&. Velikost trzeb je orientacni, pfesna hodnota je zavisla od

vyvoje cen na trhu.

Marze byla stanovena na 30 % z divodi prodejnosti vyrobku na trhu

Stanoveni ceny 35 % marze
M = (Vn + Nv) * m,= (145+886)*0,35 = 361K¢
Stanoveni dan€ z pfijmu

Dp=M*D=3617*0,19 =68,6 K&
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Stanoveni zisku

Z=M-Dp=2361-68,6=292,4 K¢

Stanoveni ro¢niho zisku

Z,=Z2*Qv=292,4*1421,5 =415 657 K¢

Tab. 17 Ptehled stanoveni roéniho zisku

Vyrobni | Vstupni Marze Cena 19 % Zisk po | Ro¢ni zisk
naklady | naklady za | predpokladana | celkem | DPPO | zdanéni | [K¢]
[K¢] surovinu | 35 % [K¢] [K¢] [K¢] [K¢]
[K<]
145 886 361 1392 68,6 292,4 415 657

Porovnani trzeb z prodeje vyttidéné Stépky s doposud provadénym prodejem Stepky.

Trzby z prodeje jemny Stepky: 1284 950 K¢
Trzby z prodeje vytiidéné stépky: 1978 728 K¢
Rozdil trzeb 693 778 K¢

Podnik bude mit vyssi trzby z prodeje vytiidéné Stépky o 693 778 K¢.
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11 Diskuze

Diplomova prace se zabyvala zplsobem zpracovani odpadu z pily ve Slavonicich.
Nejprve byl zjistovan soucasny stav provozu, technologické vybaveni a zpusob
naklddani s odpadem. Pofizovaci cena zafizeni a prodejni cena vysledného produktu
byla smérodatnd pro navrhy nového zpracovani dievarského odpadu. Nasledovalo
vyzkumné Setieni aktualni situace na trhu s dievaiskym odpadem. Vlastnim Setfenim
bylo zjisténo, ze na trhu je distribuce s dievaiskym odpadem ve form¢é sypké frakce
nebo lisovanych produkti. Dobie zhodnocena je surova sypka (vytiidéna) frakce ve
form¢ Stépky a pilin, ktera je odkupovana velkymi zavody. Témito zavody jsou
podniky vyrabé&jici velkoplosné materialy, napt. dievottiskové desky, OSB desky nebo
papirny. DalS§im vyuzitim je netfidéna sypka frakce, ktera je spalovana v teplarnach a
spalovnach k vyrob¢ elektrické energie nebo tepla. Lisovana forma je dalSim
produktem, po kterém je v soucasné dob¢ na trhu veliky zajem, ten Se déli na pelety a

brikety.

Po pruzkumu trhu, dlouhém a uvazlivém zkoumani a shromazd'ovani informaci bylo
rozhodnuto pro dvé varianty pfemény dievéného odpadu do lisované formy
ekologického a ekonomického zdroje tepla. Prvni varianta se zabyva vyrobou briket.
Druha varianta vyrobou pelet. Z téchto dvou variant bude vybrana z ekonomického

hlediska pro pilarsky zadvod ta nejvyhodné;si.

Nez byly zpracovany jednotlivé varianty, bylo zjist€éno mnoZstvi vyprodukovaného
odpadu za Casovy interval jednoho roku, dale pak jeho prodejni ceny v surovém stavu.
Jednim z parametri byly i skladovaci kapacity podniku. Diilezitym faktorem bylo, aby

pofizovaci a provozni néklady linky nadmérné nezatizily finan¢ni stabilitu podniku.

Briketovaci a peletovaci linka upravuji difevni odpad do slisovaného tvaru. Vystupem
briketovaci linky jsou difevéné brikety o priméru 40 — 100 mm a délky 300 mm.
Produktem peletovaci linky jsou dfeveéné pelety o priméru 6 — 8 mm a délkou 5 — 40
mm. Obé¢ linky na zpracovani odpadu jsou z hlediska technologie velice podobné. Lisi

se vSak vystupnim lisovacim zatizenim.

Brikety jsou vhodné k vytapéni s topeniStém na dfevo - krby, kachlova kamna a kotle

ustfedniho vytapéni. Nejvyssi t€innosti dosahuji v kotlich na dievoplyn. Oproti tomu
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pelety jsou rozmérové men$i, a proto jsou viceméné spalovany v kotlich s
automatickym podavanim. Pouzitim automatickych kotli zajistuje uzivateli vyssi
komfort pii vytapéni. Vyhodou lisovaného odpadu je vétsi koncentrace energie v
jednotce objemu, ktera je vyhodna pii skladovani a dopraveé. Obecné lze stanovit, ze na
jeden ¢tverecni metr prostoru skladu se ve slisovaném stavu vejde vice materidlu nez ve
stavu surovém. Z toho vyplyvad vyhoda lisovani materidlu z hlediska uSetieného
prostoru, ktery se mize nadale vyuzit k jinym potfebam podniku. Mezi dalsi vyhodou je
snizeni vlhkosti produktu na nizkou vlhkost, tim nedochazi k zapateni, tvorb¢ plisni a

vzniku pozaru.

Nevyhodou slisované¢ho materialu je jeho uskladnéni ve venkovnich prostorach. Brikety
i pelety pfi navlhnuti nabobtnaji a tim hife vyuzitelnymi. Po slisovani je nutné je ihned

balit do nepropustnych materialt.

K vyrob¢ briket byl navrzen systém z technologickych ¢asti od firmy BRIKLIS s.r.o. s
lisovacim strojem BRISUR 400. Tato spolecnost patii mezi Spicku na tuzemském trhu s
dlouholetou vyrobni tradici téchto stroji a zaroven patii mezi nejdostupnéjsi a
je zapfiCinéna pouzitim hydraulického pistového lisovaciho mechanismu oproti
konkurenci, kterd pouziva lisovaci mechanismus S$nekovy. Toto zafizeni je vyhodné
zejména pro mensi a stiedni podniky. Briketovaci linka se lisi od peletovaci linky
niz§imi ndklady na vyrobu jedné tuny slisovaného materidlu. Briketovaci linka
umoziuje zpracovavani vétsi vstupni frakce s niz§im poctem stroju.

Pofizovaci naklady na tuto linku vyrobce téchto zafizeni stanovil na 6 096 730 K¢& bez
DPH. Néklady na provoz zafizeni za obdobi jednoho kalendainiho roku vcetné
vstupniho materidlu byly vypocitany na 5128 184 K& bez DPH. Prodejni cena
vzniklého produktu byla stanovena kurzem trhu na 5 086 K¢/t bez DPH (k 20. 3. 2015).
Trzby z celkové produkce za rok ¢ini 6 667 949 K¢&. Tyto trzby jsou nizsi nez trzby
z prodeje sypké frakce. Rozdil ¢inni 4 637 241 K¢.

K vyrobé pelet byl navrzen systém z technologickych ¢asti od firmy EPIMEX s.r.0. s
lisovaci strojem N-CO. Tato firma byla vybrana z dvodu dobrych referenci na dodavku
kvalitnich stroju z Itdlie a Némecka, s dlouholetou tradici prodeje na tuzemském trhu.

Cesky distributor zajistuje kompletni servis, nahradni dily a zaskoleni obsluhy stroje.
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Potizovaci naklady na navrzenou linku byly stanoveny na 7 973 932 K¢ bez DPH.
Néklady na provoz zafizeni za obdobi jednoho kalendarniho roku véetné vstupniho
materialu byly vypocitany na 5908 470 K¢. Prodejni cena vzniklého produktu byla
stanovena kurzem trhu na 5 183 K¢/t bez DPH (k 20. 3. 2015). Trzby z celkové
produkce za rok ¢ini 6 795 120 K¢&. Tyto trzby jsou niz8i nez trzby z prodeje sypké
frakce. Rozdil ¢inni 4 510 070 K¢.

Pti dokonceni navrhi na modernizaci naklddani s odpadem na pile ve Slavonicich a
porovnani obou variant bylo dospéno K zjisténi, ze ob¢ varianty jsou pro podnik
ekonomicky nevyhovujici. Zakoupeni briketovaci nebo peletovaci linky by bylo pro
podnik finan¢né velice naro¢né, a pravdépodobné by se staly nerentabilni investici — do
doby dokud bude surova sypka frakce odkupovana za soucasné ceny. Prodejni cena
briket i pelet je ovlivnéna mnozstvim vstupniho surového materialu, ale i cenou, kterou
prodava konkurence, ktera mize mit levnéj$i vstupni surovinu. Zbudovanim takovéto
linky by mohlo ohrozit ekonomickou stabilitu podniku, Z tohoto divoda byla navrzena

tieti varianta.

Treti varianta je zaméfena na vylepSeni stavajictho zplsobu zpracovani odpadu.
Soucasnym velkym odbératelem tfiskového odpadu jsou velké podniky, které ho
vyuzivaji k dal§imu zpracovani. Dievatsky podnik nemiiZze za soucasného technického
vybaveni prodavat témto firmam veSkery odpadni material. Proto byla navrzena tiidici
linka k agregatni sekacce, kde dochazi k produkci smésného dievaiského odpadu (piliny
a Stépky ruzné frakce). Tim bude umoznéno zvednout procento tfidéného odpadu.

Takto ziskana odpadni surovina ma vyssi prodejni hodnotu nez samotna ,,smés®,.

Tridici linka byla sestavena ze dvou dopravniki a jednoho tfidic¢e od firmy SG strojirna
s.r.o. Tato firma byla vybrana z divodu dobrych referenci na trhu. Jakozto vyrobcem
zabyvajici se dfevarskou technologii. Potizovaci naklady na tuto linku byly vypocitany
na 453 000 K¢ bez DPH. Naklady na provoz zatizeni za obdobi jednoho kalendainiho
roku véetné vstupniho materialu jsem vypocital na 1 465 556 K¢ bez DPH. Prodejni
cenu vzniklého produktu jsem stanovil kurzem trhu na 1 392 K& /m® bez DPH = 487,2
K¢&/prmg bez DPH (k 20. 3. 2015). Trzby k celkové produkcei za rok ¢ini 1 978 728 K¢
bez DPH. Trzby z celkové produkce za rok ¢ini 6 795 120 K¢&. Tyto trzby jsou vyssi nez
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trzby z prodeje sypké frakce. Rozdil ¢inni 693 778 K¢. Néakup této linky je pro firmu

vyhodnéjsi. Nadmérmné nezatizi ekonomickou stabilitu.
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12 Zavér

Tato diplomova prace se vénovala navrhem moderniho zpracovani dievniho odpadu na
pile ve Slavonicich. Prace byla navrzena podle soucasnych pozadavkii podniku. Ohled
byl bran nejen na technologické a technické fesSeni, ale i na ekonomickou stranku a
finanéni stabilitu podniku. Ukolem bylo najit nejvhodnéji nové feeni nakladéani
s pilafskym odpadem a tim zvysit pfijmy podniku.

Po bliz§im seznameni se samotnym provozem pily, s jednotlivymi vyrobnimi celky,
s mnozstvim vyprodukovaného odpadu a rozborem situace s vedenim podniku byly
zvoleny tfi varianty. Kazd4d zvariant je podlozena technickou a vykresovou
dokumentaci, obsahuje podrobny popis technologického toku, strojni zafizeni s jeho
parametry, dale uvadi spotfebu energie na zpracovani jedné tuny odpadniho materialu a
konkrétniho nejvhodnéjsiho dodavatele celého strojniho zatizeni. Po dohod¢ s vedenim
pily byly stanoveny konkrétni pozadavky na vykon nového stroje, finan¢ni limity na
nakup a na naklady spojené s provozem.

Varianty byly vyhodnoceny z hlediska investi¢nich a provoznich nékladi, z poctu
pracovniku obsluhujicich toto strojni zafizeni a ze spotfeby energie na provoz. Soucasti
investicnich hledisek byla i moznost odpisu nového zatizeni z dani podniku. Doba
odepisovani strojniho zatizeni byla stanovena na 9 let.

Po vypracovani jednotlivych navrhii, porovnani s nastavenymi limity, byla vybrana
nejlepsi varianta. Tou je vybudovani tfidici linky, ktera by byla pro podnik z hlediska
nakupu finanéné nejméné naro¢na s nejvyssim piinosem nové investice. Briketovaci i
peletovaci linky byly finanéné narocné. Vystupni produkt byl nerentabilni a vysledny
zisk s porovnanim s doposud provadénym prodejem dievaiského odpadu by byl
dokonce ztratovy. Tridici linka by umoznila dalsi roztifidéni dfevniho odpadu
z prizmovaci sekacky a tim by 1épe zhodnotila odpad, ktery byl pivodné uréen ke
spalovani. Roztiidénim odpadu by vznikla stépka a piliny. Timto by bylo zvyseno
procento prodeje odpadniho materidlu. Zaroven by se sniZilo mnozstvi odpadu uréené¢ho
pouze ke spalovani s niz§i vykupni cenou.

Vysledky této diplomové prace poslouZzi pilaiskému zavodu ve Slavonicich jako zdroj
informaci K moznostem nakladani s odpadem. Soucasn¢ také jako podklad k realizaci

pfipadné nové investici.
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13 Summary

This Diploma thesis was devoted on proposal of modern elaboration of waste from
sawmill in Slavonice. Thesis was designed according to present requirements of the
company. Economic part and financial stability of the company were taken into
consideration as well as technological and technical solutions. The task was to find the
most advantageous solution of management with sawmill waste and increase the
company's revenues.

After closer acquaintance with the working of sawmill, with the individual production
unit, with amount of produced waste and analysis of the situation of the management of
the company were selected three variants. Each of these variants are supported by
technical drawings and documentation contains a detailed description of technological
flow and machinery with its parameters. After agreement with the leadership of sawmill
were established specific requirements of output, the financial limits for purchase and
costs for operation of the new machine.

After drafting of individual proposals, compare with set limits was chosen the most
advantageous variant. That is a build of a sorting line which would be the cheapest way
from point of view of purchase costs with the greatest benefits of new investment.
Briquetting and pelletizing line were too expensive. The output product was
unprofitable and the resulting profit is negative with compare with sold of sawmill
waste which is used at the present. The sorting line would be able to sort of wood waste
from chipping headrig and valorise waste destined for burning. The results of this
Diploma thesis are source of information what to do with waste in sawmill in Slavonice.

It is also a basis for realization of a new investment.
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