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Abstrakt: Hlavnim feSenim této diplomové prace je zhodnoceni tfidéni papiru
dovazeného na pozemek skladky v Praze 8 - Dablicich do haly, kde dochazi k tfidéni
sbérového papiru. Inovace linky spociva v navrhnuti linky na zaklad¢ vybérového
fizeni do né&jz byli vyzdvihnuti renomovani vyrobci a jeden vyrobce, se kterym
pobocka mé dlouholeté vynikajici zkuSenosti. Samoziejmé vybérové fizeni probiha
v pfedem danych pozadavcich firmy, mezi néZ patii, sniZzeni poctu zaméstnanct o
mnozstvi, nez je tomu obvyklé u jinych linek, coz je spojeno s dalSim pozadavkem,
jako je co moZzna nejvetsi automatizace spojena s cenovou dostupnosti. Déale pokud
mozno zachovani paketovaciho lisu §védské firmy Presona LP 50 VH2, s propojenim
pomoci dopravnikii na novou linku a se zachovanim piimého lisovani jiz
pretiidéného sbérového papiru z vyrob a obchodi. Vhodnost lisu je podlozena
vypoctem a méfenim ziskanym pfimo v aredlu firmy. Na zdklad¢é tohoto vypoctu
bude déle rozhodnuto. Prace je ukoncena zavérem a vyhodnocenim efektivnosti

investice.
Klic¢ova slova: recyklace, tfidéni a zpracovani papiru, tidici linka, sbérovy papir.

Project and inovation the technological line for the waste paper in company

A.S.A., spol. s r.o.

Summary: The analyse and economical evaluation of waste paper sorting is a main
solution of this diploma thesis. The refuse collection vehicles collect the disposal
rubbish and transport into the town rubbish dump in Prague 8 - Déblice, where the
collected paper is sorted out for recycling process. The rubbish disposal firm has
called a tender on the contract on the sorting process line with these main
requirements: to design and the most possible automation for the whole proces of
sorting in order to cut labour and costs, plus connecting the present working baling
press LP VH2 from Swedish manufacturer Presona into the whole process. The
baling press must be connected by belt conveyors with new designed sorting line,
also collected and pre-sorted paper from shops and manufacturers must be pressed
directly. The efectivity and suitability of the baling press has been confirmed by the

workshop measuring and estimates, which were made directly on the spot. The
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decision process will be done on base of gained data. The work is finished by the

summary and by investment appraisal.

Key words: recycling process, sorting, line of sorting, waste paper.
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1 Uvod

Jako kazdy rok 1 letos vzrostla spotfeba zdkladnich surovin, je to celosvétova
dan za luxus a pohodlnost naseho zivota. Tato spotieba pokryva veskeré pozadavky
lidstva 1 dil¢ich procesii vyroby. Co se ty¢e vyroby, tak veskera odvétvi produkuji
vice vyrobkii. Bohuzel s témito vyrobky ptichdzeji i odpady. Vice vyprodukovanych
vyrobktll a produktii, vice opotiebovanych a spotfebovanych, ¢i jinych nepotiebnych
veci, které se okamzité proménuji v odpad.

Dfiive se odpady hodily do jamy, ale to je jiz hlubokd minulost, pozdéji na
skladku nebo do spalovny odpadii. Dnes krom téchto moderngjSich zpracoven
odpadii existuji 1 jind, napif.. kompostarna, recyklacni centra, zpracovny
recyklovanych odpadi, jiné termické zpracovani.

Soucasti je samoziejmé predchdzeni odpadi jiz ve vyrobnim procesu, ale po té
co vzejde odpad z vyroby anebo pii odlozeni riznych véci od obcand, piichdzi cesta
ke znovu vyuzZiti surovin pro vyrobni proces. Tato cesta ale neni jednoducha...
Nejdfive se odpad musi pfemistit z mista produkce odpadu do ttidiciho centra, odtud
do zpracovny odpadu a pak do pifipadné vyrobny novych vyrobki.

V této diplomové praci se soustiedim na jeden z mnoha produkovanych odpadi
a pouze na jednu Cast tohoto procesu a to na tfidici linku na sbérového papiru,

specialné v podniku A.S.A., spol. s.r.o. Praha 8 - Dablicich.

1.1 Zakladni pojmy

IS0 9000 - systém jakosti podniku, zména piistupu k ochrané ZP — environmentalni
management

Norma CSN EN 643 - pro hodnoceni kvality sbérového papiru

IPPC - Integrovana prevence a omezovani znecisténi

CEPI - Konfederace evropskych papirenskych priamysli

SPPaC - Svaz prumyslu papiru a celulozy
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Katalog odpadii - pivodce (odpovédny za odstranéni odpadu) a oprdvnéna osoba
jsou povinni pro ucely naklddani s odpadem odpad zatradit podle Katalogu odpadi,

ktery Ministerstvo zivotniho prostfedi vydalo provadécim pravnim piedpisem.

1.2 Terminy dle zakona ¢. 185/2001

Odpad - je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost
se ji zbavit a ptislusi do nékteré ze skupin odpadl uvedenych v ptiloze €. 1 k tomuto
zakonu.

Komunalni odpad (KO) - veSkery odpad vznikajici na uzemi obce pfi Cinnosti
fyzickych osob a ktery je uveden jako komundlni odpad v provadécim pravnim
ptredpisu, s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob
opravnénych k podnikéni.

Nakladanim s odpady - jejich shromazd'ovani, soustied’ovani, sbér, vykup, tfidéni,
pieprava a doprava, skladovani, Gprava, vyuzivani a odstranovani.

Upravou odpadii - kazda &innost, ktera vede ke zméné chemickych, biologickych
nebo fyzikalnich vlastnosti odpadl (vcetné jejich tfidéni) za ucelem umoznéni nebo
usnadnéni jejich dopravy, vyuZziti, odstranovani nebo za ucelem snizeni jejich
objemu, ptipadné snizeni jejich nebezpecnych vlastnosti.

Pivodcem odpadii - je pravnicka osoba, pfi jejiz ¢innosti vznikaji odpady nebo
fyzickd osoba opravnéna k podnikdni, pii jejiz podnikatelské Cinnosti vznikaji
odpady. Pro komunalni odpady vznikajici na izemi obce, které maji ptivod v Cinnosti
fyzickych osob, na néz se nevztahuji povinnosti ptivodce, se za pivodce odpadu
povaZzuje obec. Obec se stavd puvodcem komundlnich odpadi v okamziku, kdy
fyzicka osoba odpady odloZi na mist€¢ k tomu uréeném; obec se soucasné stane
vlastnikem téchto odpadu.

Odpadové hospodaistvi - je ¢innost zaméfend na predchazeni vzniku odpadul, na
nakladani s odpady a na néslednou péc¢i o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny a
kontrola téchto ¢innosti.

Sbér odpadii - soustfed’ovani odpadii pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikani od jinych subjektt za ucelem jejich predani k dalSimu

vyuziti nebo odstranéni.
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Materidlové vyuziti odpadi - nahrada prvotnich surovin latkami ziskanymi z
odpadd, které lze povazovat za druhotné suroviny nebo vyuziti latkovych vlastnosti
odpadi k plvodnimu ucelu nebo k jinym ucelim, s vyjimkou bezprostiedniho
ziskani energie.

Druhotna surovina — je surovina nebo material ziskany z odpadu, ktery je zptsobily
k dalSimu hospodéaiskému nebo jinému vyuziti; zistdva pfitom odpadem az do

dalSiho zpracovani. [1]
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2 Prehled o soucasném stavu problematiky sbérového
papirového odpadu

2.1 Sbérovy papir

Odbornici z kartonazniho primyslu i z obchodu se sbérovym papirem zastavaji
nazor, ze opatieni ke zlepSeni Zivotniho prostfedi d4& mimotfadny impuls snahdm
vyuziti odpadového papiru tradiénim 1 netradicnim zpasobem, a to jak
z prumyslového vyskytu a lidového sbéru, tak i z podilu domovniho odpadu, ktery
neni obsahem 30 % odpadového papiru z celkového vyskytu domovniho odpadu
perspektivné zanedbatelny. Odbornym odhadem bylo stanoveno, Ze zhruba 15 az
20% pouzitych papirti a z papirG vyrobenych vyrobkii zanikne pfirozenou cestou
pfimo u uzivatell (napf. spalenim nebo jako hygienické a toaletni papiry). 5 % je
bud’ archivovano nebo jinak vyuZzito. Zbyva tedy 75% z celkové potieby papiru,
které¢ by bylo ucelné opétovné vyuzit nékterym zplisobem recyklace (materidlova
nebo energetickd), nebo je bude nutno likvidovat (skladkovani nebo spalovani). [2]

Sbérovy papir je vlastné papir, ktery po vyrobé byl pouzity a po jeho
znehodnoceni si zachovava své vlastnosti a je znovu pouzitelny pro recyklaci, tento
papir miizeme opctovné pouzit. Sbérovy papir a lepenka se oznacuje dle katalogu o
odpadech pod ¢&iselnym oznaéenim CSN 20 01 01, koncové ¢&islo vyjadiuje : slozku
z odd¢leného sbéru.

Sbérovy smiSeny papir jako hlavni zdroj pochazi z celorepublikového sbéru
Eko-Kom z tzv. ,,modrych kontejnert*. Modré kontejnery na papir obsahuji né€kolik
druhti papiru a kazdy vyzaduje jiné zpracovani. Proto papirové odpady z kontejnerti
na tfidény odpad putuji jesté¢ na tfidici linku, kde jsou rozdéleny dle druhi a
slisovany do balikt.

Takzvané dotfidovani probihd v nékolika urovnich. V prvni fazi jsou
odstranény nezadouci pfimési, jako je komunalni odpad, Spinavy papir apod. Timto
zpiisobem je ziskan tzv. smiSeny sbérovy papir, ktery se v nasledujici fazi jiz déli na
jednotlivé druhy, noviny, ¢asopisy, kartony, krabice a smésny papir. Takto rozttidény

papir dle materialu je vice cenén a spliiuje pozadavky zpracovatela.
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Druhy sbérového papiru obecné : 1. sbérovy papir vSeobecné,
2. vymét (odpad) papirensky,

3. odpadni papir a lepenka ze zpracovani.

2.1.1 Druhy sbérového papiru dle CSN

A 0 — A 12 — Bézna kvalita (smiSeny papir netfidény, odfezky, odpad z obchodnich
domt, odpady a odiezky vinité lepenky, periodika, asopisy, lepenkové odiezky).

B 1 — B 15 — Stifedni kvalita (staré noviny, smes barevnych odfezkl, odiezky
z vicevrstvé lepenky, knihatské odiezky, bilé papiry pfimopropisovaci papiry).

C 1 - C19 — Vysoka kvalita (smés bilych dokumentti, bily vicevrstvy karton a
lepenka, bily magazinovy papir, tabelacni karty, smés odiezkl z tisku).

D 0 — D 6 — Obsahujici sulfatovy papir (hnéda vinita lepenka, Cisté sulfatové pytle,
pouzité sulfatové papiry a lepenky, odiezky a jiny odpad ze sulfatovych papirt). [3]

2.2 Mnozstvi produkce papiru

Ruist vyroby papirti a lepenek v CR pokracoval i v roce 2006 a vzestup oproti
pfedchazejicimu roku dosahnul vyse 5 %. Produkce tak poprvé v historii piekrocila 1
mil. tun (1 041 934 t). Z vyrobeného mnozstvi pak bylo vyvezeno 799,5 tis. tun, tedy
plnych 76 %. Statistiky Svazu pramyslu papiru a celuldozy potvrzuji celkové velmi
progresivni rozvoj odvétvi, coz hlavné dokazuje tidaj o tuzemské spotiebé papiru na
jednoho obyvatele. Ta se v roce 2005 zvysila oproti pfedchazejicimu roku o 3 % (ze
129,7 kg na 133,3 kg), za rok 2006 pak stoupla dokonce na 143,3 kg na obyvatele za
rok (tedy o 7,5 %). [4]

2.2.1 Uspory energie pfi pouziti recyklovaného papiru

Tab. &. 1 Uspory energie pfi vyuziti druhotnych surovin.

Spotieba elektrické energie v kWh.t" pri ]
Material vyrobé. Uspora
z primarnich surovin z druhotnych surovin
papir 5700 4200 26%

Zdroj : MPO 2005 [5]



Technicka fakulta - katedra technologickych zatizeni staveb

Porovndme-li vyrobu a odstranéni tuny kanceléiského papiru s vyrobou a
recyklaci tuny recyklovaného papiru, zjistime Ze na 1 t bilého papiru vyrobeného
v papirenské prvovyrobé se spotiebuji 3 t dfeva a 350 m’ vody, oproti na 1 t
recyklovaného papiru se spotiebuji 2 t sbdrového papiru a 30 m® vody. V porovnani
se vzrostlym 80let starym lesem je 1 ha jako 110 t sbérového papiru, na 1 t
sbérového papiru se uspoii 500 — 600 kWh elektrické energie - viz tab. ¢. 1., déle

snizeni nakladli na suroviny az 5x a roéné se v CR uspofii na t¢zb¢ 35 000 ha lesa. [2]

Tab. €. 2 Procenta recyklace odpadi z nevratnych obali v syst¢ému EKO-KOM

Rok 2002 2003 2004 2005 2006
Recyklace 62 67 79 85 92
papiru [%]

Z tabulky je patrné, Ze z hlediska pozadavkt EU na Ceskou republiku rostlo
mnozstvi vyuZzit¢ého domovniho odpadu na obyvatele a s nim i dosahované procento

recyklace. [6]

2.2.2 Recyklace v Evropé

Recyklace v Evropé roste o 2-3% procenta rocné, pro rok 2006 recyklace

papiru dosahla na necelych 58%. — viz obr. ¢ 1.

Obr. €. 1 Graf vyvoje znovupouzitého papiru a miry recyklace pro zemé CEPI

od roku 1991 — 2006.

Znovupouzity papir (miliony tun) Mira recyklace (%)

1001 1007 1007 1004 1005 1904 1907 1998 1990 2000 2000 2002 2003 2004 2005 2006
== Mira recyklace B Znovupouzity papir

6
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Zdroj CEPI [7]

Mira recyklace je vyjadiena jako mmnozstvi celkové produkce papiru ku

mnozstvi vytézeného papirového odpadu v procentech.

Z obr. ¢. 1 muizeme vycist, ze trend vyroby recyklovaného papiru stoupa

pfiméiené se slozkou miry vyttidéného papiru.
2.2.3 Produkce papiru ve Svété

Obr. ¢. 2 Graf produkce papiru na jednotlivé oblasti v roce 2006.

@ Ostatni zemé
BJizni Amerika Svéta 2%
5%

B Zemé CEPI
27%

@ ASI e A AR
3 6 0/ R

(4] A A A R R R R R
A A A A R R R R
A A A R R R R
A A R R R R R
A A A A R R R R
A A
e A
A
R R RS Y
e S
R LR R AR AR LR

B Ostatni zemé
Evropy
3%

Severni
Amerika
27%

Zdroj CEPI [7]

Oba grafy jsou ze zdroje CEPI (Confederation of europan paper industries) a
znazoriuji produkci recyklovaného papiru v Evropé a produkci papiru ve svéte.
Zemé ve spoledenstvi CEPI jsou Rakousko, Belgie, Ceska republika, Slovensko,
Finsko, Francie, Némecko, Madarsko, Italie, Holandsko, Norsko, Polsko,

Portugalsko, §panélsk0, gvycarsko, Svédsko, Anglie.
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2.3 MozZnosti zpracovani shérového papiru

Kazdy vyrobek ma svou hranici na vyuziti sbérového papiru — s minimélnim
odpadem a spotfebou energie. Ve scénafi s maximalnim vyuZzitim, co se tyce
praktické a hospodaiské Unosnosti, se pocita s 56 % na recyklaci, v optimalnim
scénafi jen s 35 %. Pfi zpracovani papiru v papirenské vyrobé je pridavani Cerstvych
vladken nezbytné, nebot’ jiz po trojndsobné recyklaci vlaken dochazi ke zhorSovani
vlastnosti papiru. V prvé tadé¢ je tfeba si uvédomit, Ze celulozové (obecné
bunic¢inové) vldkno, které je v naSich podminkach nosnym materidlem, snese zhruba
5 az 6 recyklaci. Postupné ztraci funk¢ni parametry a po Sestém navratu do vyroby se
proméni na tzv. nulova vlakna. Z téch nelze jiz vyrobit papir a zatézuji hlavné vodni
hospodarstvi papiren a nasledné také skladky odpadnich kala.

S ohledem na vesker¢ technické, ekonomické a ekologické faktory je ziejmé,
ze sbérovy papir se mize vyuzivat nejen jako vldknina, ale také jako energeticka
surovina a jako material ke kompostovani. [2]

Jednotlivé vyttidéné druhy pevnych odpadli je vyhodné lisovat, nebot se
zmensi jejich objem a vyuzije se lozna plocha dopravnich prostifedkd, a tak se snizi
1 néklady na ptepravu. V soucasnosti se konstruuji lisy podle charakteru lisované¢ho
materialu razné velikosti. Nejvice se vyuzivaji k lisovani papiru, papirovych kartond,
plastti, PET lahvi, 1 sudi, plechovek, zeméd¢€lského odpadu atd. Jsou hydraulické s
automatickym lisovacim cyklem, maji elektronicky fidici systém, jednoduchou
obsluhu. Slisované baliky, pfevdzané paskou nebo vazacim dratem, maji modulové

rozméry a obvykle se pfepravuji v normovanych kontejnerech o hmotnosti 10 az 20t.

[8]

2.3.1 Hlavni zpusoby vyuziti sbérového papiru

Recyklace vlaken
Znovu vyuzZiti surovin obsaZzenych v odpadech zvyroby, nebo-li
opétovné ziskani celulézovych vlaken a jejich pouziti v novych vyrobcich

(papiru, lepenky).
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Energetické vyuziti
Spalovani je chemicky proces rychlé oxidace, kterym se uvoliuje
chemické energie vdzana ve spalovaném palivu na energii tepelnou. Timto se
zejména v severskych zemich (napt. Svédsko) ziskava energie, zde se povazuje
za ekologictejsi ohledné exhalaci nez pii spalovani uhli, nafty, atd.
Kompostovani
Kompostovani je biologickd metoda vyuzivani BRO, kterou se za
kontrolovanych podminek aerobnich procesti (za ptistupu vzduchu) a ¢innosti
mikroorganismt preménuje BRO na kompost. PouZzivd se pro papir pifimo

nepouzitelny pro papirnu, papir mastny, ¢i organicky znecistény. [2]
2.3.1.1 Recyklace vlaken

Sbérovy papir obsahuje zna¢né mnozstvi necistot anorganické i1 organické
povahy. Anorganické zneCiSténi je charakterizovano hlavné piskem a drobnymi
kovovymi ¢asticemi, organické zneciSténi je zastoupeno predev§im pénovym
polystyrénem a lehkymi nerozvldknitelnymi podily (plastové folie). Tyto necistoty
maji negativni vliv na zivotnost funk¢nich orgdnti dovlaknovaci, Cerpadel, zanaseji
sita a samoziejm¢ maji 1 negativni vliv na jakost papiru. Proto je k odstranéni

uvedenych necistot provadéna vicestupiiova separace. — viz obr. €. 3

Obr. €. 3 Schéma vyuZiti sbérového papiru recyklaci vldken.

Prevedeni SP do Oddgleni Ttidéni VYROBA
Cerpatelné formy hrubych Cisténi Napt.lepenek a
ROZVLAKNE- necistot a Dovlékng- balicich papirt
NI primési ni
FRAKCIONACE TERMODISPERGA- ZESVETLOVANT
Vyroba lepenek a CE Vyroba novinového
balicich papirt Vyroba hygienickych papiru a grafickych

a mén¢ naro¢nych papirt

papirt
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2.3.1.2 Energetické vyuziti

Spalovani papiru neznamend plytvani, z 1kg sbérového papiru mizeme ziskat
12-26 MIJ energie. Ve skutecnosti je bohuzel velké mnoZzstvi papiru deponovano na
skladkach. Papir, ktery skonc¢i na skladce, se postupné rozlozi a do vzduchu se tak
uvolni prakticky stejné mnoZzstvi oxidu uhli¢itého jako pfi spaleni. Jednotlivé druhy
papiru maji nezanedbatelnou vyhievnost, kterd by tedy na skladce komunalniho
odpadu pfiSla na zmar. Napi.: Novinovy papir ma v pruméru vyhievnost 17,5
MJ.kg", karton a lepenka v praiméru 16 MJkg"' a smésny papir v priméru 13,5
MJkg" .

Pii pokusech o vyrobeni alternativnich paliv ze smésného (pro odbératele
nejméné kvalitniho odpadu) papirového odpadu, z nam dobie zndmych modrych
kontejnerti, bylo pro zvySeni vyhifevnosti pouzito ptidavkid dievénych pilin a
uhelného prachu, obojiho po 20%. Po vyrobé byla vyhfevnost briket papir - uhli 15
MJkg' apapir — dievo 14,2 MJ kg ™. [8]

2.3.1.3 Kompostovani

Kompostovani je zpiisob vyuziti papirenskych odpadl pouzivany velmi ztidka.
Primyslové komposty, slouZzici jako organické hnojivo, se vyrab&ji humifika¢nim
procesem pii zajisténi C:A (cca 15:1), dokonalé homogenizace a provzdu$néni.
Alternativou kompostovani, které je aerobnim procesem, je naopak anaerobni
zkvaSovani papirové drti, pfi kterém vznikd rovnéZz humoézni hmota vhodnéd pro

zlepSovani kvality ptidy a navic bioplyn, vyuzitelny pro vyrobu energie.
2.3.2 Sbérovy papir a Zivotni prostiedi

2.3.2.1 Rozvlaknéni

Piiprava sbérové vldkniny mokrou cestou ma zpravidla tyto vyrobni féze:
zandSeni materialu, rozvlaknéni, odstranéni hrubych necistot a ptimeési, ¢isténi pisku
a zbytku kovt, odvlaknovani, jemné vytfidéni a zahustovani vlakniny. Tyto faze se
mohou provadét jednotlivé nebo mohou v jednom zatizeni probihat soubézné dvé az

tfi operace. Sbérovy papir nejdiive projde hrubou separaci a dale postupuje do
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rozvldknovaciho zafizeni —viz obr. ¢. 4, kde se velké mnozstvi sbérového papiru
pfevadi na vodolatku, ktera je dale zpracovana. Ve vifivém rozvlédknovaci dochazi
vlivem vzijemného hydrodynamického plisobeni vody na papir k oddéleni vlaken
nebo shlukli vldken od sebe. Rozvldknéni se provadi kontinudlné s plynulym
zanaSenim sbérového papiru. Rozvlaknovac se spojuje s hrubym tfidénim a je zde
zabudovan lapa¢ tézkych necistot. Spradatelné necistoty (hibety knih, provazy, nit¢,
dratky) se krouzivym pohybem vynasSeciho zafizeni smotavaji do spletence a jsou
vytahovany. Rovnéz necistoty shromazdéné na dné se v intervalech vyprazdiuji do
kontejneru. Dovldkiiovani (nazyvame téZ jemné rozvlédknovani) je technologicky
ukon, kterym se zrozvlaknéné latky odstraiuji zbytky shlukd vladken
hydrodynamickym u¢inkem vodnich virt. V idealnim piipadé¢ by méla odvldknéna
vldkna obsahovat pouze volnd vldkna. Vodolatka zbavend mineralnich
anorganickych necistot se zahuStuje na zahuStovacim stroji na konzistenci 3,5 %
absolutni suSiny. Podsitovd voda je odvadéna zpét do rozvlakinovace. Zahusténa
vodolatka je odvadéna do zasobni nadrze. [2]

Pak nasleduje odstranovani velmi malych ¢i rozpustnych necistot (barviv,
pigmentd, plniv atp.) — nastavaji operace jemného tfidéni, obvykle nazyvané jako
deinking procesy. Témi jsou obvykle flotace ¢i prani. Pii flotaci (obvykle za
ptitomnosti flota¢niho Cinidla, které byva detergentem schopnym se jednim koncem
molekuly zachytit necistoty a druhym koncem bublinky vzduchu - tj. druhy konec je
Spatné smacivy) se suspenze vlaken probubldva vzduchem, ktery vynese necistoty na
povrch v podobé pény, kterd se nasledné odstrafiuje. Druhy zplsob je prani vlaken.
Pfi ném se suspenze ziedi vét§Sim mnozstvim vody, aby byla nésledné zahusténa na
filtracni prepdzce. Nutno ovSem dodat, ze vznikly kal je velice zifedény a da se
vycistit jen za pouZziti vétsiho mnoZzstvi energie, ¢i chemikalii (viz nize).

Pii deinking procesech se vyuZivaji nejCastéji tyto chemikalie: NaOH, sifi¢itan
sodny (Na,SO;), mydlo, vodni sklo (smés oxidi kiemiditych a sodnych). Zadna z
téchto chemikalii nepfedstavuje nastésti pro zivotni prosttedi hrozbu (neuniknou-li

ovSem ve vetSim mnozstvi pti havarii — NaOH je silné alkalie, mydlo a vodni sklo

wrwe
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Obr. ¢. 4 Priklad nizkokonzistenéniho vertikalniho rozvlakiovace.

Popis obrazku:

— svafovana nerezova vana (1) ukotvena na Zelezobetonovych nohach,

— funkcni organy: rotor (2), lopatkovy vénec (3), statorové tidici sito (4)

— loziskové téleso (5), utésnéné labyrintovym tésnénim

— vytokové téleso (6), utésnéné vypliovou ucpavkou (ucpavkové
pouzdro, ucpavkova sitra)

— do 200 kW femenovy pohon (7) s krytem, od 200 kW ptevodovka s
krytem

— pfirubovy elektromotor (8)

2.3.2.2 Problém s polymernimi materialy

Po ptedchozim zplisobu rozvlaknéni barviv tzv. deinking procesy zlstavaji
v suspenzi papiroviny pifevazné jen jemné necistoty o hustoté blizké hustote
celulozy. Jedna se obvykle o polymerni materidly. Maji-li tyto latky nizky bod tani
(cca. 30-140 °C) nazyvaji se stickies. Pfi recyklaci papiru se jednd o jedny z
nejproblematictéjsich latek. Mohou totiz zalepovat otvory papirenského sita nebo se
lepit na susici valce (tim snizovat ptestup tepla, ¢i zpiisobovat pietrhy péasu papiru),
méni 1 koloidni vlastnosti papiroviny (ty méni jen rozpustné stickies), ¢imz mohou

zpusobovat vznik pény, Spatné zachycovani plniv v nové vyrobeném papiru aj.
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Kromé technologickych probléml nerozpustné stickies zplisobuji ve vyrobeném
papiru i vznik skvrn se sklovitym prihledem. Bohuzel stickies obvykle nejdou
odstranit. Pouze dispergovatelné stickies se daji rozptylit pod hranici viditelnosti,
¢imz se zvysi kvalita vyrobeného papiru.

Dispergovat (tj. rozptylit) se daji postupy chemickymi (ty se ale moc
nepouzivaji), termickymi (zahfatim cca na 150 °C a néslednou dispergaci), i
termomechanickymi (suspenze se zahfeje na teplotu pod 100 °C a naslednym

mechanickym plsobenim se ¢astice rozbiji).
2.3.2.3 Vybéleni papiru

Po vycisténi papiroviny mize (ale nemusi) nasledovat jeji zesvétlovani, ¢i
béleni. Zesvétlovaci operace spocivd v maskovani chromofornich (barvu
zpusobujicich) chemickych skupin. K tomuto tcelu se obvykle vyuziva thiosiran
sodny (Na;S,;03), ¢i peroxid vodiku (H,O;). B¢li-li se papirovina, vyuziva se
obdobnych postupti, jako pfi béleni buniiny vyrobené Cerstvé ze dieva — tj. vyuziva

se oxid chloricity (C10,), NaOH, kyslik (O,), 0zén (O3), peroxid vodiku atp. [9]
2.3.2.4 Dokonceni papiru

Jakost sbérové vldkniny a stupenn zpracovani sbérového papiru se voli podle
druhu finélniho produktu. Pouhé dovlakiovani postacuje jen u hrubych strojnich
lepenek. Pro vyrobu papiru a kartonit musi byt sbérova vlaknina Setrné zpracovana
na mlecim zafizeni, zv1ast¢ pfevlada-li v ni obsah buni¢iny. Samotna vyroba papiru
spoc¢iva ve vyrobé z vodolatky papirenské buniciny, ktera je rovnomérné nanaSena na
valcovych sitech (formely a vratny lis), dale prochazi soustavou suSicich valct
(susici skupina), kalandrovanim soustavou hladkych valct a hlazenim. Hotovy papir

je navijen na role. [2]
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3 Vychozi podminky podniku, postupy a metody
resSeni

3.1 Predstaveni firmy .A.S.A. group

Firmy .A.S.A. v Ceské republice

Firma .A.S.A. byla zalozena v roce 1988 v Rakousku a v relativné kratkém
obdobi se stala jednou z nejvyznamnéjSich evropskych firem, zabyvajicich se
nakladanim s odpady a poskytovanim komunalnich sluzeb. V Ceské republice piisobi
od roku 1992 a dnes je nejvétsi a nejperspektivnéjsi firmou v odpadovém
hospodafstvi. Firmy .A.S.A. v Ceské republice obsluhuji cca 1,3 milionu obyvatel a
nabizeji komplexni paletu sluZeb pro obce, podniky a zivnostniky. Souc¢asti nabidky
sluzeb je zpracovani druhotnych surovin, provoz solidifika¢ni jednotky a
biodegradac¢nich ploch. .A.S.A. zajiStuje sanaci starych ekologickych zatézi,
projektuje, stavi a rekultivuje vlastni skladky. Viechny firmy .A.S.A. v Ceské
republice nabizeji zdjemclm zajisténi vyuziti nebo odstranéni odpadli v rozsahu
Katalogu odpadi a souhlasii pfisluSnych organt vetejné spravy (zakon 185/2001 Sb.,
vyhlasky 381/2001 Sb. a 383/2001 Sb.). [10]

3.2 Objasnéni

3.2.1 Stavajici situace

Jednéd se o jednoduchou plechovou konstrukci bez zatepleni. V hale je mala
mistnost pro kancelarské ucely, ta je vytapena. V hale jsou déle rozvody silnoproudu
a slaboproudu, vcetné osvétleni. Hala byla projektovana na drobné tiidéni lepenky a
papiru, zadouci byla pfedevS§im Cist&j$i varianta zjiz dobfe pfedtfidéného papiru
z vyrob, ¢i obchodli obsahujici bud’ pouze lepenku nebo smésny papir. Papir je
privezen nakladnimi automobily (— viz obr. ¢. 5) do haly a zde je vyprazdnén na
hromadu ptfed dopravnik. Drobné pietiidéni je provadéno na zemi a poté je papir, ¢i
lepenka vhazovana do pomocného bunkru s dopravnikem vedoucim piimo k lisu. Pro
planované zvyseni svozovych oblasti a svozovych mist, dile pro zvysSeni odbéru

vcetné sbérového papiru, je tato varianta nezadouci a dochazi k jeji inovaci.
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Prozatim je tedy linka vyuzivana dosti specificky a pozadavkem vyrobce je
rozsitit sluzby pro zdkazniky a zvysit tim konkurenceschopnost celého useku tiidéni
smésného papiru v podniku a dale zvysSit podil na trhu pii obchodu s touto
komoditou.

Nezéadouci pfimési jsou odstranovany na skladce, kterd zacina jiz za halou a je
tedy zpracovana piimo v aredlu samotné firmy. Skladovani papiru je na mistech
venku tomu urcenych, ¢imz piti desti dochazi k naméceni balika slisovaného papiru a

jedna se tedy o nevhodny zptisob.

Obr. &. 5 Priklad vozidla pro dopravu smésného papiru z komundlni sféry s

linearnim stlacovanim odpadu.

FLALRER
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3.3 Usporadani arealu firmy .A.S.A., spol. sr.o. Praha 8 -

Déblicich
Obr. &. 6 Situacni plan objektu podniku A.S.A., spol. s r.0. Praha 8 Dablice
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3.4 Scheéma stavajici situace v narysu
Obr. €. 7 Schéma situace v narysu
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3.4.1 Soupis ¢asti stavby

Budova se skladd ztéchto casti: konstrukce haly, elektrickd ptipojka
slaboproudu, elektrickd ptipojka silnoproudu, teplovod, kanalizace pro odvod
destovych vod, pojizdné komunikace, vnitini vybaveni v podobé&: lisu, pomocného
dopravniku, hlavniho dopravniku.

Piijmova c¢ast je vlevé Casti budovy, hned vedle venkovniho skladu. Po
vylozeni papiru ze svozovych vozi dochdzi k jeho pfetfidéni na zemi na nezadouci
piimési a pozadovanou frakci papiru a dochazi k ruénimu vsazovani papiru, pomoci
obsluhy, na pomocny dopravnik (¢ast vodorovnd). Z néj je papir unasen po hlavnim
dopravniku do vysky 4,4 m a vysypavan do komory lisu. Déle je stlatovan v lisu a
po té vazan ocelovymi pasy kvili soudrznosti jednotlivych slisovanych balikti. Tyto
baliky maji hmotnost pfiblizné¢ od 400 - 650 kg, tato hmotnost je urcujici pro
kamionovou piepravu. Tento lis je obsluhovan jednim ¢lovékem. Po této proceduie
je odvdZzen na mezipiekladist€ ven zhaly, odtud je po nahromadéni odvazen
nakladnimi auty do dalSich zpracoven tohoto papiru, ¢i lepenky. MnoZstvi papiru

zpracovaného ro¢né ( -viz tab. €.3).

Tab. €. 3 MnozZstvi papiru a lepenky zpracované za rok.

Rok 2004 2005 2006
Zpravcove’me 9600 t 10400 t 12500 t
mnozstvi za rok

Pro navrZeni stavajici situace byla pfed lety zvolena ocelova konstrukce
s plechovymi sténami, snadno rozebiratelnad pro dalsi rozvoj tfidéni v budoucnu. Na
nekolika plechovych polich, jak je patrno z ndkresu jsou okna opatfena draténym
sklem z bezpecnostnich divodii. Budova je nezateplena vzhledem k tomu, ze je
celoro¢né oteviend kvuli castému vjezdu nédkladnich aut pfivazejicich pretfidény
odpadni papir a kvtli odvozu slisovanych balikii na meziptekladisté. Hala, vetné
vybaveni je opatiena natérem v barvach celého podniku, to znamena modra barva
s dopliyjicimi prvky bilé barvy.

Komunikace a odkladové plochy maji zivicny povrch, tyto plochy jsou se

spadem do kanaliza¢niho potrubi napojeného do jimky povrchovych vod, kde je ze
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srazkové vody odstranéna nafta a uniklé oleje zautomobill a jiné techniky
v odlucovaci ropnych latek.

Cela budova nema jiny dopad na zivotni prostfedi, s vyjimkou odpadniho
papiru, ktery z hlediska bakteriologického miize byt slab¢é znecistén, pracovnici nosi
pracovni rukavice a jsou pouceni dle vnitiniho fadu o bezpecnosti prace.

Vytapéni haly je udrZzovano na nezdmrzném bodu v rozmezi od 2 — 5 °C
pomoci kogeneracni jednotky.

Pti vjezdu do aredlu je odpad i s automobilem zvaZzen na vaze a odpad je pod
pfislusnym koédem zaevidovan pro potieby vyactovani sluzby a pro potieby firmy
A.S.A., spol. sr.o. Automobil je také zaevidovan pro ptipad dalsi navstévy,
v evidenci je zapsano jméno, piipadné Cislo uctu, inicidly spole¢nosti a SPZ
automobilu. Pii vykladce je pfebirdn zaméstnancem k tomu urenym a pfti odjezdu je

automobil opét zvazen, pro zjisténi hmotnosti samotného odpadu.

3.4.2 Pracovni stroje

Smykovy naklada¢ UNC 060 motor - dieselovy
Cat litf trucks VZV DP 15 motor - dieselovy
Cat lift trucks VZV Desta elektromotor

3.4.3 Zarizeni na upravu odpadu

1 ks hydraulicky horizontalni lis Presona LP 50 VH2 — 50 sila lisu v tlaku

3.5 Nedostatky

Nedostatky provozu: jedna se o nedostatecné vytfidéni papiru od lepenky na
zemi po vyloZeni ze svozového automobilu, dale o nedostatecnou kapacitu z pohledu
pfijmu materidlu, pouze vyuZiti specifického materidlu ze svozu, pfi planovaném
zvySeni svozovych mist a oblasti véetné sbérového papiru se jednd o nedostatecnou

kapacitu tfidéni.
3.6 Cil projektu

Cilem projektu je inovace tfidici linky s ohledem na automatizaci, zvétSeni

stavajici haly -viz obr. ¢. 8 (umisténi nové haly €. 8a se stavajici halou 8), doplnéni
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celé linky na tfidéni smésného papiru s piedtiidénim lepenky a snizenim narocnosti
na pocet tiidicich pracovnikli se zachovanim moznosti ptimého lisovani pretfidéného
papiru piimo z automobilil, jez ptivazeji papirovy odpad. Posledni ¢asti projektu je
jiz delsi dobu planované zasttesSeni skladovacich prostor slisovaného papiru, timto se
tato prace nezabyva. Smésny papir bude pochazet z obecnich ,,modrych* kontejnerti

a muze obsahovat mnoho necistot.

Obr. €. 8 Navrh rozvrzeni budov tfidici linky v areélu.
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4 Navrh feseni a dosazené vysledky

4.1 Navrh modernizace linky pro tridéni sbérového papiru

Pfedmétem ndvrhu a inovace linky na tfidéni sbérového papiru je zvySeni
kapacity zpracovani v pobocce firmy .A.S.A., spol. s r.0. v Praze 8 - Dablicich. Zde
je jiz lisovan papirovy odpad, ale tento odpad je predttidény a tudiz Gzce specificky.
Firma chce zvysit svoji konkurenceschopnost na trhu se sbérovym papirem a tudiz je
jejim cilem zajistit kvalitng;si tfidéni, pokud mozno co nejvice automatické, i papiru
ze sbéru z komunalni sféry.

Dale pokud to bude mozné, chce firma zachovat stavajici lis i s dopravnikem
pro jeho kvalitu, dobry chod lisovani, moznost lisovani 1 plastti, ¢i hlinikovych

plechovek a nedavnou dobu pofizeni.

4.1.1 Vybér linky dle parametri

Pozadavek firmy .A.S.A., spol. sr.o. je, aby linka byla co nejvice
automatizovana, s malymi investicnimi naklady a aby byla vyuzita stavajici hala,
poptipad¢ rozsifena, dle pozadavk.

Vybrané firmy:

1. Bluetech, s.r.o.

Zizkova 596, Pacov, 395 01, Ceska republika
2. Bollegraaf

Obchodni zéastupce: Ing. Pavel Mur&o, Skroupova 540, Trutnov 541 01
3. Joska servis spol. s r.o.

Karla IV. 468, Hradec Kralové, 500 02, Ceska republika

4.1.1.1 Prvni nabidka

Firma Bollegraaf

Bollegraaf Recycling Machinery se sidlem v Appingedamu v Holandsku vyrabi a
dodéava jiz od roku 1961. Béhem téchto vice nez 40 let se firma Bollegraaf stala
celosvétové znamym a vyznamnym vyrobcem a dodavatelem paketovacich lisi,
ttidicich zafizeni, drti¢l, dopravnikli a dalSich strojii pro zpracovani starého papiru,

domaciho a primyslového odpadu.
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Tab.¢€. 4 Cena technologie firmy Bollegraaf

Jednotlivé technologie Cena [KC¢]
Zasobni bunkrovy dopravnik 679 000
Podévaci buben 175 000
Podavaci fetézovy dopravnik 584 000
Sito na lepenku 2 953 000
Podesta a nosna konstrukce 345 000
Odvadéci dopravnik - lepenka 580 000
Odvadéci dopravnik spodni 640 000
Paper spike 2000 F 3580 000
Odvadéci dopravnik 136 000
Ttidici dopravnik 355 000
Ttidici podesta se Sachtami + buiika se 1250 000
vzduchotechnikou

Elektroinstalace 490 000
Projektovd dokumentace 750 000
Doprava, instalace Praha 650 000
Vyrobni dokumentace, stavebni prace 350 000
Celkova cena 13 517 000

Zdroj: Bollegraaf [11]

4.1.1.2 Druha nabidka

Firma Bluetech, s.r.o.

Bluetech s.r.o. je tradi¢ni strojirenskd firma zaméfend na vyrobu dopravnikll a
technologii pasové dopravy. Zaméstnava cca 130 pracovnikli a nachazi se v Pacové,
mezi Pelhfimovem a Téborem. Technologie tfidéni odpadl a ostatnich druhotnych
surovin firma fe$i vZdy individualné s kazdym investorem osobn&. Dodavky se
provadi kompletni, tedy od projektu pies vyrobu, montdz, elektroinstalaci az po
pravidelny servis. Vzdy ptipravi konkrétni zatizeni pro daného zakaznika a jeho
potieby. Ty nejmensi technologie mohou zpracovavat tieba jen nékolik desitek tun

materialu roéné a naopak horni hranice vykonu zafizeni neni omezena.

Tab.€. 5 Cena technologie firmy Bluetech, s r.o.

Jednotlivé technologie Cena [K¢]
Ptebiraci dopravnik 355 000
Retézovy dopravnik k lisu 675 000
Posuvna dna 7 ks 2257000
Spojovaci dopravniky 195 000
Magneticky separator 390 000
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Podesta a nosna konstrukce 950 000
Burika pro ru¢ni tfidéni 725 000
Elektroinstalace 450 000
Vzduchotechnika pro buniku 320 000
Montazni prace, kompletace 520 000
Autorsky dozor 80 000
Vyrobni dokumentace, stavebni prace 250 000
Doprava Pacov — Praha , nakladka 45 000
Celkova cena 7732 000

Zdroj: Bluetech [12]

4.1.1.3 Treti nabidka
Joska servis spol. s r.o.

Firma Joska servis spol. s r.0. je dle aktualni poptavky schopna zajistit 1 starsi
tiidici linku, kterd by se co nejvic ptibliZila pfedstavam zakaznika nebo dle predstav
zakaznika navrhnout a zajistit linku novou. Je také moZnost tuto technologii
"napasovat" na stavajici zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze je servisnim stfediskem pro
recyklaéni technologie a smluvnim partnerem Bollegraaf, je schopna celou zakéazku

vyprodukovat na vysoké trovni a s novymi technologiemi od firmy Bollegraaf.

Tab.€. 6 Cena technologie firmy Joska servis spol. s r.0.

Jednotlivé technologie Cena [K¢]
Sito na lepenku 3125000
Podesta a nosnd konstrukce 425 000
Odvadéci dopravnik - lepenka 560 000
Odvadéci dopravnik spodni 540 000
Paper spike 2000 F 3 700 000
Ttidici dopravnik 370 000
Ttidici podesta se Sachtami + bunka se 985 000
vzduchotechnikou

Elektroinstalace 458 000
Projektova dokumentace 562 000
Doprava, instalace Praha 570 000
Vyrobni dokumentace, stavebni prace 420 000
Celkova cena 12 235 000

Zdroj: Joska servis[13]
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4.1.2 Vyhodnoceni parametrt

Pii vybérovém fizeni bylo zohlednéno: automatizace celé linky, minimalni

mnozstvi potiebnych pracovniki, cena linky, zaru¢ni doba a servis.

Tab. ¢. 7 Zhodnoceni parametri

Dodavatelské firmy

Hodnocené parametry ["pG61 T FGRAAF | BLUETECH | JOSKA SERVIS

Celkova vhodnost pro
projekt dle zadanych 1 o) o)
podminek

Automatizace linky

Reference firmy

Délka zaru¢ni doby

Pozaruéni servis

Cena

| W] —| N N N

Termin dodani

—_— N W | | [
N — | N N D] = N

MnozZstvi pracovnikl

~
(3, ]
—
| —
(=]

Pramérny pocet bodi 1,4 1

Hodnoceni: 1 — vybornég, 2 - velmi dobré, 3 — dobré

Z primérného ohodnoceni téchto kritérii se zda byt firma Bollegraaf jako
nejlepsi, vyssi pofizovaci néklady jsou vykoupeny niz§im narokem na obsluhu, co do
poctu zaméstnancii, vysSsi automatizaci. Diky zastoupeni v Ceské republice ma firma 1

smluvniho partnera pro servis a udrZbu.

Vyrobni program firmy Bollegraaf Recycling Machinery zahrnuje také vyrobu
a dodavky tridicich zafizeni. Tyto tfidirny jsou vhodné pro tf¥idéni starého papiru a
dalsich druhti primyslovych a domacich odpadi. Bollegraaf dodavd kompletni
tiidirny vcetné dopravnikid, specialnich tfidicich mechanismt, specialnich sit,
magnetickych a pneumatickych tfidicich zafizeni, bubnii, separatorti, optickych

tfidict atd. Vice v popisu technologie v kapitole 4.1.2.1
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4.1.2.1 Popis technologie Bollegraaf na tridéni lepenky a
papiru

Obr. €. 9 Tlustraéni obrazek linky na tfidéni papiru firmy Bollegraaf.

Technicky popis, specifikace linky De-Inking :

Bunkrovy dopravnik s davkovacim bubnem

Pro lepSi vyuziti Vaseho tfidicitho systému, vyvinul Bollegraaf davkovaci
bunkr. Pouzitim bunkru s ddvkovacim bubnem docilime optimalniho a konstantniho

vstupniho materidlového toku.

Prace davkovaciho systému:

e Pouziti tohoto zasobniho a davkovaciho systému pro pfisun materialu do
tfidéni umozni obsluze zadsobovani vykonavat i jiné ¢innosti. Bunkr se musi,
dle velikosti, pouze n€kolikrat za ¢asovou jednotku naplnit.

e Systém se postard o davkovani materidlu ke tfidéni, svou Cinnosti zlep$i
kvalitu a také kapacitu tfidéni.

e Mozné kartonové krabice zaplnéné papiry jsou systémem z velké casti
otevieny a vyprazdnény, zplostény.

e Velké kusy kartonu budou roztrhany, pokud nebude bunkr pfili§ zaplnén.
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Systém se sklada z nésledujicich dila:

010. Zasobni, bunkrovy dopravnik

Tab. €. 8 Zasobni, bunkrovy dopravnik - Typ HBST —2 000 . 9 500

Sitka 2 000 mm

Délka v podlaze 9 500 mm

Vyska bocnic v podlaze 2 400 mm

Motor 0,55 kW - KA 107/0,59

Rychlost dopravniku 0,3 m.min" (20Hz) - 1 m.min"'. (70Hz),
frekvencni ménic

Brzda Neni

Retéz 6 velmi tézky model pramér valeckl
66,7 mm

Nosice pasu KaZzdych 300 mm nosny profil

Barva RAL 6011

Ocelovy podavaci pas je sloZen z lamel. Lamely spojuje tzv. piano pant.
Dopravnik je sloZen z ocelovych lamel- skrifiovych nosicui a ocelovych prvki.
Na strandch jsou nosice a segmenty cdstecné pevné a castecné pohyblivé spojeny

v bocnicich s undaSecim retézem. Mezera mezi segmenty/nosici je pouze 1-2 mm.

Tab. €. 9 Podavaci buben

Sitka 2 000 mm

Primér bubnu 1 360 mm

Motor 11 kW FA 87/51, lehky start frekvenénim méni¢em

Rychlost nastavitelna od 23 do 81 otagek.min™.

UnaSe¢ 24 kusi, 80 mm vyska
12 hardox vacek, 160 mm vysokych,
namontovanych ve spirale, 1ze demontovat

Barva RAL 6011, ochranné prvky RAL 1021

Smeér otacek davkovaciho bubnu je posazen proti otickam pdsu, materidl
odveden od bubnu. Kdyz davkovac startuje, jede bunkrovy dopravnik cca 500 mm
zpét, materidl nelezi na davkovaci a davkovac sndze dosahne pozadované rychlosti.
Na bubnu jsou na kazdém unaseci namontovany vacky ve spirdle, ty se postaraji o
otevieni kartonii a jeho davkovani. Mezera mezi bocnicemi a bubnem je utésnéna
kruhovym tésnénim, takZe propad znecisténi je minimdlni. Ddle ma buben 2
inspekcni dvere v bocnicich. Osa bubnu je vybavena samonastavitelnymi kulickovymi

loZisky.
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Elektricka skiin — 400 V/50Hz

— Ovladani pro 2motory.

— Regulace frekvence pro bunkrovy dopravnik a davkovaci buben.
— 1x nouzové vypinace zapnuto — vypnuto.

— 1x vypina¢ zapnuto — vypnuto.

— Nastaveni rychlosti regulaci frekvence pomoci ota¢ivého knofliku.
— Material Telemecanique.

— Hlavni vypinac.

— Signalni svétlo pro start linky.

— Kontrolni svétla hlaseni poruch.

— Kompletni kabelaz.

— Automatické jiSténi.

— Skiin a instalace odpovidd normé EN 60204-1.

020. Podavaci retézovy dopravnik

Bollegraaf retézové dopravniky se casto pouzivaji jako plnici dopravniky pro
prrepravu tézkych a objemnych materialii. Retézy vynikaji dlouhou Zivotnosti, cely

dopravnik je z pevné konstrukce.

Tab. €. 10 Podavaci fetézovy dopravnik - Typ HBST —2 000 . 9 500

Sitka 2 000 mm
Délka v podlaze 1 878 mm
stoupani 16 638 mm
Vyska bocnic v podlaze 500 mm
stoupani 800 mm
Motor 7,5 kW ( 10,5k )- FA 97/19
Motor je vybaven elektromagnetickou
brzdou.

Motor SEW montovan na hiideli.
Barva RAL 7021.

Retéz 4 velmi trvanlivy a tézky typ, pramér
valeckd 48 mm

Nosice pasu kazdych 200 mm nosny profil

UnaSe¢ kazdych 400 mm L profil, vyska 100 mm

Nouzovy vypinac¢ na obou stranach stoupani

Typ pasu Superfort SF 250/2, 3+1, 2 vrstvy, jedna

nosna a druha
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ob¢hova, celkova tloustka 6,2 mm
Zakryti jamy z protiskluzového plechu 5 a 8§ mm
silného
Rychlost dopravniku 24 m.min".
Barva RAL 6011

030. Sito na lepenku

Jednotlivé hvézdice zachyti mensi kusy lepenky a papir, ty propadnou do dalsi
cyklu trideni a vetsi kusy projdou pres jednotliva sita primo na dopravnik vedouci do
boxu.

Tab. €. 11 Sito na lepenku

Délka 9 000 mm

Site sita 2 040 mm

Typ hvézdic 12V 670 BN60

Pocet hvézdic prvni sito 11-10-6-5-6-6

Pocet hvézdic druhé sito 12-11-6-6-6-6-6

Pocet hvézdic treti sito 12-11-6-6-6-6-6

Prvni a posledni htidel s dvojitym poctem hvézdic.

Hridel pro hvézdice délitelnd

Motor SEW motor s variabilni rychlosti, 3 x
5,5kW,
Motor SEW montovan na hiideli.
Elektromagnetické brzdy
Barva RAL 6011.

Obr. €. 10 Sito na lepenku.
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040. Odvadéci dopravnik — lepenka

Bollegraaf hladky pasovy dopravnik se pouzivda casto jako tridici a pro
dopravu lehkych, objemnych materialii. Pas pohani buben, ktery je pohanén

elektromotorem.

Tab. €. 12 Odvédéci dopravnik - Typ HBGT — 1 800 . 8 400

Motor 5,5kW - FA 67/68
Motor SEW montovan na hiideli.
Barva RAL 7021.

Typ pésu Superfort S 200/3, 1,5+0, celkova
tloustka 5,7 mm.

Celkova délka A - A 8 400 mm

Unase¢ kazdych 600 mm, gumovy, vyska 12
mm.

Sitka pasu 1 800 mm, uzavien v ocelové
konstrukei.

Vyska bocnic 300 mm

Pramér valecki 250 mm

Rychlost dopravniku 54 m.min”.

Barva RAL 6011

050. Odvadéci dopravnik spodni

Bollegraaf hladky pasovy dopravnik se pouzivda casto jako tridici a pro
dopravu lehkych, objemnych materidalu. Pds pohadni buben, ktery je pohanen

elektromotorem.

Tab. €. 13 Odvadéci dopravnik spodni - Typ HBGT — 1 600 . 12 400

Motor 5,5 kW - FA 67/68
Motor SEW montovan na hiideli.
Barva RAL 7021.

Typ pasu Superfort S 200/3, 1,5+0, celkova
tloustka 5,7 mm.

Sitka pasu 1 600 mm, uzavien v ocelové
konstrukei.

Celkova délka A - A 12 400 mm

Vyska boc¢nic 300 mm

Praimeér valecka 250 mm

Rychlost dopravniku 54 m.min’’

Barva RAL 6011
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060. Jemné sito

Tab. ¢. 14 Odvadéci dopravnik spodni

Ttidéni, velikost frakce pod 50 mm

Délka 3 500 mm

Sife sita 1 640 mm

Typ hvézdic 12V - 330 - BN60

Loziska bezprasné

Motor SEW motor 400V 50Hz, 2 x 3,5 kW,
Motor SEW montovan na hrideli.
Barva RAL 6011

070. PAPER SPIKE 2000F

Paper Spike je systém pro oddéleni zbytkii lepenky, které ziustavaji po trideni
sitem, od hlavniho toku papiru. Velmi jednoduchy, ale ucinny zpusob. Materidl je
rozloZen do uzké vrstvy a je derovan hroty. Papir neni napichnut, prichycen hroty,
ziistavd v toku papiru a pokracuje ddle, lepenka je prichycena, dopravena na konec
sita, kde je oddélena od hrotii. Padd na dopravnik, ktery ji dopravi do prislusného
bunkru.

Pokud se v toku materialu vyskytnou velké materialy napr. telefonni seznamy
apod. zpusobuji problém pro mechanismus stroje. Bollegraaf vymyslel mechanismus,
ktery detekuje vyskyt techto materialii v toku papiru. Pokud se tento materidl
vyskytne v toku materidlu, pohyblivy systém zvedne trideni cca o 120 mm a umozni
volny prubéh velkych a tlustych materialii strojem — zaroven omezuje mozZnost

poskozeni a také ztratoveé casy.

Tab. ¢&. 15.Paper Spike 2000 F

Celkova délka 5900 mm
Max. Sitka 2 600 mm
Vyska bez nosné konstrukce 940 mm
Pohon mechanismu 2,2 kW

Podavaci dopravnik - hladky pdsovy
Tab. €. 16 Podavaci dopravnik - Typ 2 000 . 2 750

Motor 2,2kW (3 k)-KA 57/301
Motor SEW montovan na hiideli.
Barva RAL 7021.
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Typ pasu EP 250/2, 2+0, 2 vrstvy, jedna nosna,
druhé ob&hova celkova tloustka 5 mm

Celkova délka A - A 2 750 mm

Sife pasu 2 000 mm

Vyska bocnic 300 mm

Primér pohonu 160 mm

Priimér napinaci role 160 mm

Rychlost dopravniku 100 m.min™". (34Hz) — 170 m.min"".
(58Hz). Frekvencni.

Barva RAL 6011

Tiidi¢ — ,,Napichovac*
Tab. €. 17 Tridi¢ — ,,Napichovac - Typ 2 000 . 2 900 — 12/52

Motor 5,5kW (7,5k) KA 67/148
Motor SEW montovan na hiideli.
Barva RAL 7021.

Celkova délka A - A 2 900 mm

Sife pasu 2 000 mm

Rychlost dopravniku 100 m.min™". (36Hz) — 170 m.min"
(61Hz). Frekvencni.

Pocet fementi 12 kusii

Pocet hiebil na femen 52 kusi na jeden femen

Barva RAL 6011

Nosna konstrukce

Konstrukce Paper Spike

Regulace frekvence

2 x pro PaperSpike, 1 x 2,2 kW a 1 x 5,5 kW.

VSeobecné o Paper Spike:

Pro dobrou funkci stroje je potieba dodrzet nasledujici:

Prisun materialu:

— materidl k Paper Spike — viz obr. ¢. 11 musi byt volny, pokud je material ve
svazku nebo spojen, musi se rozdélit, rozdruZit.

— tok materidlu musi byt rovnomérny po celé plose, Sifce stroje, vrstva, vyska
muze byt prodéravén a odnesen do boxu s lepenkou. Pokud je vysoka vrstva

materialu a karton lezi dole, nemusi byt prodéravén.
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Nastaveni zpracovavaného materialu:

Tok materidlu — noviny, Casopisy a lepenka by mél byt ¢isty, pokud mozno
bez lahvi, Pouzder, obalii — tyto mohou zastavit stroj.

Tlusty material 8 cm muze poSkodit sekci napichovacl, tento material
nezastavi stroj.

Plasty, folie je tfeba vyttidit, nasledné CiSténi PaperSpike mulzZe byt delsi.
Nékteré druhy mohou zlstat na osach stroje.

Material musi byt suchy.

PaperSpike vytiidi materidl — lepenku velikosti A4 — AS5. MenSi material

propadne.

Déle firma doporucuje poskozené napichovace neprodlené¢ vymeénit, aby se

zabranilo dal$im Skodam.

Obr. €. 11 Detail PaperSpike napichovace.

080. Odvadéci dopravnik

Tab. ¢. 18 Odvadéci dopravnik - Typ HBGT 80

Motor 1,5kW, FA 27/172
Barva RAL 7021.
Sitka pasu 800 mm, uzavien v ocelové konstrukci
Podavaci trychtyr do stfedu dopravniku
Celkova délka A - A 1 700 mm, hiidele
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Vyska bocnic 240 mm
Primér vélecka 80 mm
Rychlost dopravniku 43 m.min"'
Barva RAL 6011

090. Tridici dopravnik

Bollegraaf hladky padsovy dopravnik se pouziva jako tridici pro dopravu

lehkych a objemnych materialu. Pas pohdanén bubnem, buben motorem.

Tab. €. 19 Tridici dopravnik - Typ HBGT — 1 200 . 10 400

Motor 55kW (7,5k)FA 77/42
Motor SEW montovan na hfideli.
Barva RAL 7021.

Typ pésu S 200/3, 1,5+0, 2 vrstvy, celkova

tloustka 5,7 mm.

Sitka pasu

1 200 mm, uzavien v ocelové vané

Celkova délka A - A 10 400 mm

Vyska boc¢nic 150 mm

Primér vélecka 250 mm

Rychlost dopravniku 14 m.min"'. (20Hz) - 48 m.min"". (70Hz).
Barva RAL 6011

Ptidavny trychtyt dle zadani

100. Tridici podesta se Sachtami

Tab. €. 20 Tridici podesta se Sachtami

Délka podesty 9 500 mm

Sitka podesty 2 x 2 000 mm

Svétla vyska podesty spodni 3230 mm

Svétla vyska horni 3 377 mm

6 x shozové Sachty 1 500 x 1 000 mm

Vyska zdbradli 1 000 mm

Podesta z nosného, protiskluzového plechu

4 x délici stény

6 200 x 3 230 mm

3 x ttidici boxy

Site 2 800, délka 6 200 mm,vyska 3 230
mm

2 schody

Site 1 000 mm, vyska 3 230 mm

Barva

podesta RAL 6011 a RAL 7021, zabradli
RAL 1021
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110. Elektricka ovladaci skfin - rozvadéc

Ovléadani pro 15 motord.
2 x nouzové¢ vypinace zapnuto — vypnuto na stoupacim dopravniku, vzdy jeden na
obou stranach.
2 x nouzové vypinace zapnuto — vypnuto na tfidicim dopravniku, vzdy jeden na obou
stranéach.
2 x tlacitka zapnuto — vypnuto na tfidicim dopravniku, vzdy jeden na obou stranach.
1 tlacitko zapnuto — vypnuto na el. skfini.
1 nouzové tlacitko vypnuto na el. skiini.
Nastaveni rychlosti tfidiciho dopravniku ota¢ivym knoflikem.
Nastaveni rychlosti regulaci frekvence pomoci otacivého knofliku.
Material Telemecanique.
Hlavni vypinac.
Signalni svétlo pro start linky.
Kontrolni svétla hlaseni poruch.
Kompletni kabelaz.
Automaticke jiSténi.
Skiin a instalace odpovida normé EN 60204-1.
SvySe uvedenym strojnim zafizenim se musi zachdzet v souladu
s poskytnutym manuélem a instrukcemi, které spolecnost dodava s témito stroji.
Vyse uvedené stroje a zatizeni jsou vyrobeny dle instrukci a firemnich navoda,
podminek firmy Bollegraaf Recycling Machinery, které plati resp. byly platné v dobé&

vyroby téchto stroj.

120. Odvadéci dopravnik

Tab. €. 21 Zakladni parametry - Odvadéci dopravnik

Celkova délka A - A 18 250 mm

Sitka pasu 1 200 mm, uzavien v ocelové konstrukci

130. Odvadéci dopravnik

Tab. €. 22 Zakladni parametry - Odvadéci dopravnik

| Celkova délka A - A | 12 100 mm
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Sitka pasu | 1500 mm, uzavien v ocelové konstrukci |

140. Piejezdovy mustek pro techniku

Tab. €. 23 Zakladni parametry - Pfejezdovy mustek pro techniku

Celkova délka A - A 4 000 mm

Sitka pasu 2 000 mm

150. Stavajici dopravniky Kk lisu

Tab. ¢&. 24 Zakladni parametry - Stavajici dopravniky k lisu

Celkova délka — slozen ze dvou ¢asti L;= 10000 mm
L, =10 850 mm
Sitka pasu 1 500 mm, uzavien v ocelové konstrukci

160. Stavajici lis Presona LP 50 VH?2

Tab. €. 25 Kapacita dle specifické vahy materialu

Kapacita dle specifické vahy materialu 30 kg'm™ 10 t-hod™
50 kg'm™ 14 thod™
100 kgm® 22 thod™

Rozméry nasypky / délka . Site / 1500 x 1100 mm

Véha baliku 400 - 550 kg

Ochrana, konzervace a lakovani

Zatizeni je opatfeno vicevrstvym lakem-barvou. Ocelové plechy jsou nejprve
odmastény specidlnim  pfipravkem, tézké svafované konstrukce jsou nejprve
piskovany.

Prvni vrstva barvy na zakladé zinkofosfatu chrani zatizeni proti korozi. Druha
vrstva je odolnda barva RAL 6011 shedvabnym leskem. Ochranné prvky jsou
lakovany barvou RAL 1021. Vrstva laku - barvy méa primérnou tloustku 75
mikrometrti, je velmi odolnd proti atmosférickym vlivim a neobsahuje Zadné
jedovaté pigmenty. Standardni plechové ¢asti - bocnice fetézovych dopravnika jsou
fosfatovany a pak jsou potazeny praskovou barvou v tloustce minimaln¢ 75
mikrometrii. Ostatni bilé ¢asti, jako hiidele jsou oSetfeny korozi odolnymi prostiedky
napf. vazelinou, vazelinovym sprejem, nebo jinym prostfedkem. Nekteré drobné dily

zafizeni mohou mit odstin barvy RAL 7021. [14]
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4.2 Vypocet pouzitelnosti stavajiciho lisu

4.2.1 Mérené zavislosti

Pii instalaci linky na papir se vychazi z pfedpokladu zachovéni nedavno
potizen¢ho lisu Presona LP 50 VH2, jedna se o horizontdlni lis se dvéma motory a
dvéma fazemi lisovani. Pro jeho dostateCnou kapacitu je potteba podlozit jeho
upotiebitelnost vypoctem a proto bylo provedeno méfeni spojené s vypoctem jeho

casové kapacity.
4.2.2 Méreni lisu

Stopkami bylo provedeno méieni, ohledné rychlosti stlateni papiru do baliku.
Me¢teni bylo provedeno pétkrat.
Primérné hodnoty :  €as zpracovani 160,8 s

Priimérnd hmotnost baliku 446,6 kg.

Tab. €. 26 M¢teni vykonnosti lisu Presona LP 50 VH2

o s Doba Hmotnost
Méreni L .
zpracovani|s] [kg]
1 145 435
2 180 457
3 163 455
4 152 445
5 164 441
Primér 160,8 446,6

Obr. €. 12 Graf zavislosti doby zpracovani na hmotnosti baliku.
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4.2.2.1 Kontrola kapacity lisu

Roc¢ni predpoklad Rumn=12000T
Denni predpoklad Dmm=333T
Hodinovy pfedpoklad Hmn=222T
Primérna hmotnost baliku m = 446,6 kg
Cas zpracovani T, =160,8s

Mnozstvi pracovnich dnli v roce  Dp =360

Skuteéné mnozstvi zpracovaného papiru za hodinu pfi plném vytiZeni:

3600

D

z

m= D,=9998,5 kg (1)

zp

Hodinovy predpoklad zpracovaného papiru:

D 1
= = H,,=2,22T 2
7 D, 275 v @

Vyhodnoceni:

Dle namétenych a vypoctenych hodnot je jasné, ze lis Presona LP 50 VH2 svoji
kapacitou vysta¢i planovanému provozu. Dle mnoZstvi teoreticky zpracovavaného
materidlu maze byt déale lisovan prettidény sbérovy papir z provozi, ¢i z obchodi.Lis

ma dostate¢nou kapacitni rezervu.

4.3 Navrh pasového dopravniku

4.3.1 Teoreticky rozbor vypoétu pasového dopravniku

Vypocet dopravni vvkonnosti:

Q=S.p.v.y [kg.s'] (3)

S - prifez dopravovaného materialu na pasu [ m” ]
p - objemova hmotnost dopravovaného materialu [ kg.m™ |
v - dopravni rychlost [ m.s™']

v - soucinitel sklonu materialu [ - |
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Vypocdet prufezu dopravovaného materidlu pro jednovaleckovou stolici:

Obr. ¢ 13 Prifez dopravnikem.

s ‘5' .

1
S:g-bz-tgﬁ 4)
S - prifez dopravovaného materialu na pasu [ m’]
b - vyuZzitelnd lozna $itka pasu [m]
B - sypny uhel materialu [°]
VyuZitelnd lozna §itka pasu b se voli:

proB<04m b=08.B (5)
proB>04m b=09.B-005 (6)

B - sitka pasu [m]

Pro dopravu materiadlu pod ur¢itym uhlem se hodnota S néasobi koeficientem
k dle tab. €. 27.
Tab. €. 27 Hodnoty soucinitele k

o [°] 0 2 4 6 8 10 12 14
k 1 0,998 | 0,995 | 0,989 | 0,981 | 0,970 | 0,957 | 0,942

o) | 16 18 20 22 24 26 28 | 30
k | 0924 [ 0,905 ] 0,883 | 0,860 | 0,835 | 0,808 | 0,780 | 0,750
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Vvypocet pohybovvch odporovych sil:

F=F,+F,+F, [N] (7)

Fy, - hlavni odporové sily [N]
F, - vedlejsi odporové sily [N]
F, - ptidavné odporové sily [N]

a) Vypocet hlavnich odporovych sil

- pro dopravni i vratnou vétev tvofenou valeckovymi stolicemi

Fy=f-L-g-[(q +2-q,)-cosd+q, +q,] [N] (8)

- pro dopravni vétev tvofenou plechovym zlabovym dnem a vratnou vétev

tvofenou valeckovymi stolicemi

F,=cL-g-(q,+¢,)+f L-g-(q,-cos5+q,,) [N] 9)

L - délka dopravniku [ m ]

g - tihové zrychleni [m.s?]

q: - hmotnost materialu na jednom metru délky pasu [kg.m"]

q - hmotnost jednoho metru délky pasu [kg.m’]

0 - thel sklonu dopravniku [°]

g:h - hmotnost rot. ¢asti valeckt v horni vétvi ptipadajici na 1 metr pasu [kg.m’l]
Jrd - hmotnost rot. ¢asti valeckt v dolni vétvi pfipadajici na 1 metr pasu [kg.m'l]
¢ - soucinitel tfeni mezi plechovym Zlabovym dnem a dopravnim pasem [ - |

f - globalni soucinitel tieni [ - ]

Soucinitel f, pohybovy odpor, zavisi na okolni teploté vztahem
S=rrk [-] (10)

f; -globalni soucinitel tieni odpovidajici teplote 20°C [ - |

k, -soucinitel vyjadiujici vliv okolni teploty [ - ]

f1=0,018 pro presn¢ vyrobené a smontované dopravniky s lehce bézicimi valeCky v

pra$ném pracovnim prosttedi bez vétSich teplotnich rozdila
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f1=0,020 pro bézné vyrabéné dopravniky pii dobrych provoznich podminkéach

(bezprasné pracovni prostiedi, kryté dopravniky)

f1 = 0,023 - 0,027 pro neptfesné¢ vyrovnané dopravniky v obtiznych provoznich

podminkach, moznost ptetéZovani dopravniku

Soucinitel k2 se urcuje z diagramu obr.16

Obr. ¢. 14 Zavislost soucinitele k2 na teploté t.

g’ e e e B A
2 v ey
{«@”h&{}- 3 - bt @g:ﬁ §“<x9&¥
4 el B3 g GJUE L

-30 =t -0 8] 12 | 32

Vypocet hmotnosti materialu na 1 metr délky pasu:

g =2 [kem] (1)
Q - dopravni vykonnost [kg.s™']
v - dopravni rychlost [m.s™]
Vypocet hmotnosti 1 metru délky pasu:
g, =B-m |[kgn'] (12)

B - Sitka pasu [ m |

m - hmotnost jednoho m* pasu [kg.m™]

Vypocet hmotnosti rotujicich c¢asti valeCktt v _horni a dolni vétvi dopravniku

pfipadajici na 1metr délky pasu se stanovi z rovnic:

(13)

(14)
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my, , My - hmotnost rotujici ¢asti jednoho véleCku v horni a dolni
valeckové stolici [kg]
n - pocet valeckli v horni a dolni valeckové stolici [ - |
L — délka dopravniku [ m ]
b) Vypocet vedlejsich odporovych sil
F, =F, +F,, +F;[N] (15)

F, - odporova sila v nasypce [N]
Fop - odporova sila ohybani pasu na bubnech [N]

F; - odporova sila v loziskédch nepohanénych bubni [N]

Vypocet odporové sily v nasypce:

Fn=q1~v~(v—v0)-{1+w.(l+v—°ﬂ [N] (16)

\%

qi - hmotnost materidlu na jednom metru pasu [kg.m"]
v - rychlost pasu [m.s ]
V, - slozka rychlosti materidlu ptivadéného na pés ve sméru pohybu
pasu
[m.s'l]
Pm - objemova hmotnost dopravovaného materialu [kg.m™]

bn - §itka nasypky [ m ]

Vypocet ohybové odporové sily pasu pii pohybu pfes bubny:

F, =(100+250)-z, [N] (17)
7y, - pocet bubntl [ - |

Vypocet odporové sily v loziskach nepohanénvych bubnu:

F, =(50+150)-z, [N] (18)

Zy, - pocet nepohanénych bubnti [ - |
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¢) Vypocet pridavnych odporovych sil
F, =F. +F. +FtF,.Fp, [N] (19)

F, - sila potebna na zvednuti materidlu o dopravni vysku [N]
F. - odpor ¢isticli pasu [N]

F; - odpor shrnovace materialu [N]

Fs - odpor shazovaciho voziku [N]

Fyy - odpor tfenim materidlu o bo¢ni vedeni [N]

Vypocet sily potfebné na zvednuti materidlu:

F, =*q,-g-H [N] (20)

qi - hmotnost materialu na jednom metru pasu [kg.m"]
H - dopravni vyska [ m ]
g - gravita&ni (tihové) zrychleni [m.s™]

Plus je pro dopravu smérem vzhiiru a minus pro dopravu smérem doli.

Vypodet odporové sily Cisti¢u pasu:

F. =(20+40)-B-z,-g [N] 21)

B - Sifka pasu [m]

Z, - pocet Cisticl [ - |

Vypocet odporové sily shrnovace materialu:

F. =(120+150)-B-g [N] (22)
B - sitka pasu [m]

Vypocet odporové sily shazovaciho voziku:

F, =gq,-g-Hs+(1500+2000)-B [N] (23)

q: - hmotnost materialu na jednom metru pasu [kg.m’l]

Hs - vyska zdvihu shazovaciho voziku [ m?]
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B - sitka pasu [ m |

g - tihové zrychleni [ m.s ']

Vypocet odporové sily tfenim materialu o bo¢ni vedeni:

2
-l
Fyp =14 'g'q1 : [N] (24)

1 - soucinitel tfeni mezi materidlem a bocnim vedenim [ - ]
g - tihové zrychleni [m s™]

pXobbjemova hmotnost materialu [kg.m-3]

byy - Siftka mezi bo¢nim vedenim [ m ]

ql - hmotnost materidlu na jednom metru pasu [kg.m"]

Iy - délka bo¢niho vedeni [ m ]

Vypocet vvkonu pohanéciho motoru pri ustaleném chodu a plném zatiZeni:

_F-v

P [W] (25)

F - vysledna pohybova odporova sila [N]
v - rychlost pasu [m.s”]

1 - celkova ucinnost pohanéciho ustrojin =0, 7 az 0,9

Priibéh sily je v pasu nejptizniveéjsi, jestlize je pohon umistén na prepadavacim

konci. Sila F; uruje maximalni tah v pasu, sila F, ur€uje minimalni tahovou silu

Vypocet jednotlivych slozek sily F:

F,
—L= et (26)
F2

F1-F2=F [N] (27)
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Obr. €. 15 Ptenos sil na pohanécim bubnu.

. ——

-—— ‘

| — . . ’ - 1

M I . o .."- L " |_ J— i
.-'I | .-/ff;
Dosazeni :
e,ua
F, :F-ew_l[N] (28)
1
F,=F. g [N] (29)

F; - tahova sila v pasu ve vétvi nabihajici na pohanéci buben [N]

F, - tahova sila v pasu ve vétvi sbihajici s pohdnéciho bubnu [N]

F - obvodova sila na hnacim bubnu [N]
L - soucinitel tfeni mezi bubnem a pasem [ - |
o - uhel opésani [rad]

e - 2, 718 -zéklad ptirozenych logaritmi

4.3.2 Vypocet dopravniku

4.3.2.1 Vstupni hodnoty

Navrh linky na celkové mnozZstvi: 12 000 t.rok ™.

Rok =350 dnti = 5250 pracovnich hodin, pfi dvousménném provozu

Z ptedchézejicich tidaji vyplyva, Ze pii osmi hodinové pracovni dobé bude potiebna

vykonnost linky Q=0,63 kg.s
Rychlost pasu v=0,6 m.s”
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Délka dopravniku L=12,1m
Objemova hmotnost sbérového papiru p=100kgm™
Tihové zrychleni g=9,81kg. s
Globalni soucinitel tfeni f; = 0,02

Hmotnost rotujicich ¢asti valeCkl v horni a dolni vétvi dopravniku na 1 m délky pasu
Mmp, = Mg = 9,8 kg

Soucinitel tfeni mezi plechovym zlabovym dnem a dopravnim pasem

C=45
Hmotnost 1 m” pasu m=9,5kg. m™
Celkova tc¢innost pohanéciho ustroji n=0,85

Obr. €. 16 Schéma dopravniku (oznaceni 120 ve vykresu) vedouciho k lisu.

4.3.2.2 Vypocet pasového dopravniku — L

Pti vypodétu lozné Sitky pasu vychazime z rovnice dopravni vvkonnosti:

Q=S.p.v.y = S= 0,015 m* (3)

Lozn4 Sifka pasu:

Pro sypny uhel f =15°

S=é~b2-tgﬂ =b=0,58m (4)

™

Sitka pésu:

B>0,4m b=09*B-0,05=B=0,47 m (6)
- volim pés Sitky B = 1,5 m, pro moZnost zvySeni kapacity linky a pro lepsi
vyprazdnovani klecového boxu pod jemnym sitem ¢islo 06 a dale pro lepsi odvod

primarné vyttidéné lepenky, kde mohou byt vétsi kusy.
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Vysledna pohybova odporova sila podle rovnice:
F=F;, +F, +Fp (7)

a) Vypocet hlavnich odporovych sil dle rovnice:

Fy=cL-g-(q,+q,)+f L-g-(q, cosd+q,,) [N] 9)

Globalni soudinitel tfeni z rovnice:
f=1f-k, = £=0,0242 (10)
pro f;-=0,022; k, =1,1

Hmotnost materidlu pfipadajici na jeden metr délky pasu z rovnic:

q, :% —q; = 1,575 kg.m™ (11

Hmotnost jednoho metru délky pasu z rovnice:

g, =B-m =q, =14,25 kg.m™ (12)

Hmotnost rotujicich ¢asti valecku v horni a dolni vétvi dopravniku:

m, -n

e 0,81 kg.m™ (13), (14)

qrh =

F,=c-L-g-(q+q,)+fL-g-(q,-cosd+q,,) =>F=8488,8 N
b) Vypocet vedlejSich odporovych sil z rovnice:

Fv:Fop+Fl (15)

Ohybova odporova sila pasu pii pohybu pres bubny dle rovnice:

F,, =(100+250)-z, =F,,= 400 N (17)

proz,=2aF=200N
Odporova sila v loziskach nepohanénych bubnu z rovnice:

F, =(50+150)-z, =F=100N (18)

F, =F, +F,, +F;= F,=500 N

¢) Vypocet ptidavnych odporovych sil z rovnice:

F,=F. +F, (19)
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Vzhledem ke konstrukci ptebiracitho dopravniku pocitame pouze odporovou

silu Cisticli pasu a odporovou silu tfeni materialu o bo¢ni vedeni.

Odporova sila ¢isti¢u pasu z rovnice:

F. =(20+40)-B-z, >F=45N

(21)
Odporovou silu tfeni materialu o bo¢ni vedeni:
2 l
Fp=p-g- 1"t =F=161N (24)
Uy

F,=45+1,61=46,61 N

Vvsledna pohybova odporova sila:

F =38488,8+500+46,61 =F=90354 N

Vvpocet vvkonu pohanéciho motoru:

P

- Fn W] > p=a252 W (25)

Pro pohon pocitaného dopravniku na vykrese oznaceny c¢islem 130 navrhuji

stejny motor jako u dopravniku 040 a tudiz 5,5 kW.

Vypocet jednotlivych slozek sily F:

Soucinitel tfeni p = 0,7, uhel opasani o = 200 stupnia = 3,491 rad

y7%3

F, :F-efa_l[N] = F,;=98949 N (28)
F,=F eﬂ“1—1 [N] = F,=8595N (29)
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4.4 Ekonomické posouzeni navrhu
4.4.1 Investi¢ni naklady

4.4.1.1 Technologicka ¢ast
Kompletni linka na sbérovy papir :

Soucasti linky je:

Zasobni bunkrovy dopravnik
Podévaci buben

Podavaci fetézovy dopravnik
Sito na lepenku

Podesta a nosna konstrukce
Odvadéci dopravnik - lepenka
Odvadéci dopravnik spodni
Paper spike 2000 F

Odvadéci dopravnik

Ttidici dopravnik

Ttidici podesta se Sachtami + buiika se vzduchotechnikou
Elektroinstalace

Projektova dokumentace
Doprava, instalace Praha

Vyrobni dokumentace, stavebni prace

Celkem vcetné dopravy a kompletace

4.4.1.2 Stavebni ¢ast

Cena nové casti haly

Ostatni stavebni prace

Celkem
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Cena za stavebni prace vcetné nové casti haly je 6 150 000,- K¢, cena za

pofizeni linky na tfidéni papiru je 13 517 000,-K¢.

Celkem se tedy jedna o ¢astku 19 667 000.-K¢.

4.4.2 Investi¢ni zdroje

Vlastni zdroje:

Firma .A.S.A., spol. sr.0. je ochotna investovat z vlastnich zdroji castku
maximalné 9 067 000,- K¢.
Cizi zdroje:

Zdroje financovani jsou navrhnuty pomoci bankovniho Uvéru ve vysi
10 600 000,- K¢.
Névrh feSeni:

Bankovni Gvér bude vyméfen na pét let a bude splacen sro¢ni trokovou

sazbou 13 %.

Tab.¢. 28 Navrh splatkového kalendare

Pocatecni stav Urok Splatka | Anuitni splatka | Koneény stav
1.rok 10500000 1365000 | 1620303 2985303 8879697
2.rok 8879697 1154361 | 1830942 2985303 7048755
3.rok 7048755 916338 | 2068965 2985303 4979791
4.rok 4979791 647373 | 2337930 2985303 2641861
5.rok 2641861 343442 | 2641861 2985303 0

44.3 SWOT analyza

W — Slabé s
. S — Silné stranky
stranky
<
8] <
= > N 15}
A.S.A., spol. s r.0. Praha &) At ol B 3
5 o0 R= =2 N S
= E|l Z|.S|B-|=E 2| "z
= Falst ol Z|o 5|85 |o e
s |82 E|£%|82|8E|%8 3
cwlc g EleElds|aEl8 4
M 310 g Rl SNBSS (N 2
~—
| >N -z |Cilené tridéni X X X
— P
ok ° o .
A& | Vyuziti nové technologie X X X X
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Ptiliv potencionalnich
zékazniki na Cesky trh po
vstupu do EU X X

r

Mozna konkurence X X

v

Zenl

Stagnace odvétvi X

T — Ohro

Rast naklada

Vyhody a rizika navrhované inovace, se kterou pfirozené souvisi investice, 1ze

shrnout ve SWOT analyze.

STRENGHT - silné stranky:

e firm¢ patii jedna z hlavnich pozic zpracovani odpadu na ¢eském trhu

e prodej lépe vytiidéného papiru a veEtsi mnozstvi vytfidéného papiru dalSim
zpracovatelim

e dobré jméno na ceském trhu a zkuSenosti i z ciziny

e diky kompaktnosti stavajiciho lisu linka mlze lisovat i jiny odpad, jako plast a

hlinik

WEAKNESS - slabé stranky
e moznost nezddoucich pfimési v odpadu z komunalni sféry a jejich projeti procesem
tfidéni a ndsledna reklamace od odbératele.

e nestalé mnozstvi dopravované suroviny

OPORTUNITIES - ptilezitosti

e nutnost recyklovat suroviny, nové vyhlasky legislativy zpfisnujici nakladani s
odpady

e kvalitnéji a levnéji vyttidéné suroviny

e mozni novi zadkaznici

THREATS - ohrozeni
e neschopnost plnit zdvazky ze strany odbératelti a zavislost na nich, ndvaznost na

splaceni bankovniho uvéru
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e rlst cen energii, servisnich praci, ekonomicky rust statu v zavislosti na mzdach

¢ konkurence z odvétvi tiidéni druhotnych surovin

4.4.4 Odpisové

plany

4.4.4.1 Pro technologickou cast

Odpisovy plan pro linku na tfidéni sbérového papiru

Druh odpisu: linearni.

Pofizovaci naklady na novou linku:

Odpisova skupina : 2

Doba odepisovani: 5 let

13 517 000,-K¢

Tab. €. 29 Odpisové sazby pro technologickou ¢ast

pro prvni rok

pro druhy a dalsi rok

Odpisova sazba na 1 rok

11%

22,25%

Tab. €. 30 Odpisovy plan technologické ¢asti (tidici linky)

Rok Odpis [K¢] | Zistatkova Stupen
cena [K¢] opotiebeni [%]
1 1 486 870 12030130 20
2 3007532,5 9022598 40
3 3007532,5 6015065 60
4 3007532,5 3007533 80
5 3007532,5 0 100

4.4.4.2 Odpisovy plan pro stavebni ¢ast

QOdpisovy plan pro linku na tfidéni sbérového papiru

Druh odpisu: lineérni.
Cena nové Casti haly:

Ostatni stavebni prace:

Porizovaci naklady celkem
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Odpisova skupina : 5

Doba odepisovani: 30 let

Tab. ¢. 31 Odpisové sazby pro stavebni ¢ast

pro prvni rok pro druhy a dalsi rok

Odpisova sazba na 1 rok 1,4% 3,4%

Tab. ¢. 32 Odpisovy plan stavebni Casti

Rok Odpis [K¢] | Zistatkova Stupen
cena [K¢] | opotiebeni [%]
1. 86 100 6063900 3,33
2. 209100 5854800 6,67
3. 209100 5645700 10
4. 209100 5436600 13,33
5. 209100 5227500 16,67
6. 209100 5018400 20
30. 209100 0 100

Pro dal$i vypocty je uvadeéno jen prvnich Sest let odpisti a posledni rok, tj. 30.

rok odpist.

4.4.5 Propocet vynosu, nakladu a ziskd
Propocet neboli bilance vynosi a ndkladl vychazi z predpokladaného vysledku
hospodareni jako jsou: pfedpokladané naklady, pfedpokladané mzdy, vlastni naklady
jako rezie, odpisy a dal$i naklady.
Néklady:

Tab. €. 33 Mzdové a osobni naklady

Zaméstnanci Potet Hruba mési¢ni Celkové naklady
mzda [K&mésic™ | [K&mésic™]

Obsluha '[I'lfilClhO 6 17 000 137 700
dopravniku

Obsluha lisu a 4 19 000 102 600
nakladace

Vedouci smény 2 21 500 58 050

Celkem 12 298 350
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V celkovych nékladech je zahrnuto sociadlni a zdravotni pojisténi placené

zaméstnavatelem. Celkem je to 35%.

Trzby: Vykup papiru:
Tab. €. 34 Ceny vykupu papiru
Tabelacni papir 1,00 K¢/kg
Cernobilé noviny 1,50 K¢/kg
Casopisy 1,50 K¢/kg
Vlnita lepenka 1,20 K&/kg
SmiSeny papir 0,50 K¢/kg
Letaky 0,70 K¢/kg

1.02.

1.05.

1.11.

2.01.

Zdroj: Sbérné suroviny Praha a.s.

Papir je tfidén na tyto tfidy dle normy:

Smés papiru a lepenky (tfidéna)

Smés rtznych kvalit papiru a lepenky obsahujici maximalné 40% novin a
Casopist

Pouzita vinita lepenka

Pouzité obaly a archy z vinité lepenky razné kvality

Tridénv eraficky papir pro deinking

Ttidény graficky papir z domécnosti, noviny a ¢asopisy, kazdy v minimalnim

mnozstvi 40%, procento nedeinkingovaného papiru a lepenky by nemélo

presdhnout 1,5%, skute¢né procento muze byt dohodnuto mezi prodejcem a

kupujicim

Noviny

Noviny, obsahujici maximalné 5% novin nebo piiloh probarvenych ve hmote
[6]

Tab. €. 35 Prodej papiru zpracovateli — papirny

. Ttida papiru dle | Vykupni cena [K¢
Druh papiru CSNEN 643 | tuna']
Lepenka 1.05 2450
Kancelarsky papir (deinking) 1.11 2650
Smés vytiidéna 1.02 1900
Novinovy papir 2.01 3150

Zdroj A.S.A. s r.0.
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4.4.6 DalSi ekonomicka hlediska

4.4.6.1 Cista souc¢asna hodnota (CSH):

Cistd soutasnid hodnota je rozdil mezi diskontovanymi penéznimi piijmy
(vynosy) z investice a kapitdlovym vydajem. Za penézni piijem se zpravidla voli

cash-flow nebo &isty zisk. Efektivni je ta varianta, ktera ma kladnou CSH.
CSH =X (Cisty vynos . q™) - kapitdlovy vydaj

Tab. & 37 Cista souc¢asna hodnota

pro 14% pro 35%

rok disty zisk disty zisk
0. -19 667 000 -19 667 000

1. 7994 350 7994 350

2. 7479 768 7479 768

3. 8 241 430 8241 430

4. 9 056 599 9 056 599

5. 9929 955 9929 955
Celkem | 9183 299 -1 350 301

Cista sou¢asna hodnota pro 14% sazbu se jevi jako vyhodna a tedy investici lze
doporugit. Oproti 35%, kdy je CSH se zapornou hodnotou a tedy neni vhodné

investovat.

4.4.6.2 Vnitini vynosové procento (VPP):

Vnitini vynosové procento je urokova mira, pii které soucasna hodnota
o¢ekavanych penéznich piijmi z investice je rovna kapitdlovému vydaji (tj. CSH=0).

Nejvyhodnéjsi je varianta, ktera ma vyssi VVP.

VVP = pit A/(A—F’BD . (pZ'pl)

kde

pi--.. tirokové procento pii kladné CSH
P2...... tirokové procento pii zaporné CSH

A ... kladna CSH pii urokovém procentu p;
B... zaporna CSH pii urokovém procentu p;

55



Technickd fakulta - katedra technologickych zafizeni staveb

VVP = 14 + 9 183 299/(9 183 299 +|-1 350 301|) . (35-14)
VVP =32,31%

Vnitini vynosové procento je 32,31%.

4.4.6.3 Doba navratnosti investic:

Doba navratnosti je doba, za kterou se investice splati z pené¢znich piijmu,

které investice zajisti.

Kapitalovy vydaj = X (€isty vynos + odpisy)

Tab. €. 38 Doba navratnosti investic

Rok Ro¢éni C-F Kumulativni C-F
1 9567 320 9567 320
2 10 696 401 20 263 721
3. 11458 063 31721784
4. 12 273 231 43 995015
5 13 146 588 57 141 603
6 13 868 875 71 010 478

Doba navratnosti investic je 1,937 roku, tedy 1 rok a 343 dni.

4.4.6.4 Rentabilita trzeb:

Lze ji vyjadiit tzv. marzi Cistého zisku (nebo také rentabilitu trzeb) a to je

pomeér Cistého zisku spole€nosti a trzeb. Piedstavuje miru zisku ptipadajici na jednu

korunu trzeb.

Rentabilita trzeb = (Cisty zisk / trzby) .100  [%]
Tab. ¢. 39 Rentabilita trzeb
Mo i . Rentabilita
Rok Cisty zisk Trzby tr7eb

1. 7994 350 31018 000 25,77

2. 7479 768 32 568 900 22,97

3. 8241 430 34 197 345 24,10

4. 9 056 599 35907 212 25,22

5. 9929 955 37 702 573 26,34

6. 13 659 775 39 587 702 34,51 [16]
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4.4.7 Souhrn ekonomického posouzeni

Podnik A.S.A., spol. s r.0. bude splacet bankovni tvér ve vysi 10,6 milioni K¢,
vyméteny na pét let. Dle propoc¢tu nakladi, vynosi a odhadovanych zisk, dale dle
ostatnich ekonomickych ukazatelti se jedna o projekt vydélecny a tudiz lze tento
projekt podpofit. Pro planovany dvousménny provoz je ur¢eno minimalné 12 tisic
tun ro¢né, to znamena 1000 tun mési¢n€. V planech je pocitano s touto hodnotou, ale
vzhledem k moznostem pldnované kapacity linky lze zvysit kdykoliv kapacitu a

pfijmout poptipadé¢ dalsi zaméstnance.
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5 Diskuse a Zavéry

Z pohledu recyklace je jist¢ beze sporu nutno vyzdvihnout jeji dilezitost, jak
v odvétvi papirenském, tak i v jiném. Ochrana Zivotniho prostiedi se sice dostdva na
jedno z prvnich hledisek recyklace, ale stale vedle tohoto hlediska tu ziistava to ne
mén¢ hlavni a to jsou finance. Diky recyklaci jsou podniky schopny uSetfit nemalé
castky ze svych nakladl pfi vyrobé. O tomto pojednava literarni reSerSe v prvni ¢asti
této prace.

Hlavnim zaméfenim v této diplomové praci bylo zhodnoceni stavajicich
postuptl tfidéni sbérového papiru ve firmé .A.S.A., spol. s r.0. v Praze 8 - Dablicich,
jako pfetiidéni a lisovani. Vzhledem k tomu, Ze do firmy proudi pfedevS§im velmi
dobie predtiidény sbérovy papir z prodejen a dale 1 z jinych provozil, kde dbaji na
kvalitu predtfidéni, neméla firma potfebu mit dokonalejsi tfidici linku. Vzhledem ke
strategii, kterou firma zaujala v neddvné dobé se firma rozhodla svazet komundlni
papir z dobfe zndmych ,,modrych* kontejnerti. Zde by méla podepsat nové smlouvy
0 svozu sbérového papiru a mohla by tedy mit potiebu nové linky, dokonalej$i nez
potiebuje doposud.

Linka na tfidéni papiru se sklddd pouze zlisu PRESONA LP 50 VH2 a
pfivadécimu dopravniku k tomuto lisu. Tento zplsob je nepfijatelny a proto firma
vyhlasuje vybérové fizeni na linku novou. V pozadavcich firmy je pfedev§im nizsi
narok na pocet zaméstnancu a dale automatizace procesu spojena s nizSimi naklady
na pofizeni. Z vyb&rového fizeni na zdklad¢ téchto pozadavkl vzesla jedna firma
jako nejpfijatelnéjsi. Firma se jmenuje Bollegraaf a do celého systému linky ma
zabudovan systém predtiidéni kartonu jménem Sito na lepenku a dottfid’ovaci systém
jménem Paper spike, coz umoziiuje usetfit pracovni sily na tfidicim dopravniku.

Dle vypoctl a méfeni pomoci stopek se dalo zjistit, Ze stavajici lis v hale je i
s dopravnikem mozné pouZit a tudiZ je zaddouci jeho vyuZziti v inovovaném provozu.
Pro ptredpokladanych 12 000 tun sbérového papiru rocné¢ je vypocitano do
dvousménného provozu mnoZstvi papiru na hodinu 2,22 tun a lis zvladne

zpracovavat 10 thod' v plném vykonu pfi zpracovani sbérového papiru pii
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objemové hustoté 100 kg.m™. Tedy dle méfeni a vypoltii je mozné paketovaci lis
zachovat jako soucast linky.

Z ekonomického posouzeni navrhu je mozné vycist, potiebu 19 667 000,- K¢
na cely projekt, z tohoto je firma schopna zaplatit z vlastnich investic 9 067 000,- K¢
a zbyvajici ¢astku bude kryt bankovnim uvérem pii Grokové sazb&é 13%. Doba
navratnosti investice je necelé dva roky a rentabilita trzeb po Sesti letech se pohybuje
nad hranici 34%.

Z hlediska ekologického je Zadouci recyklace papiru, chrani se tak ptiroda a
kazdy obcan recyklaci papiru do tzv. ,,modrych kontejnert* zachraiiuje ro¢né cast
pfirody v podobé& uSetfené energie a casti lesa, kterd v celkovém méfitku je
nezanedbatelna. Co se tyCe firem na zpracovani papiru je tento proces ten samy a
tudiz recyklace je Zadouci. Z toho vyplyva, Ze rist recyklace sbérového papiru bude
rust s produkci papiru a tedy o odbyt nemusi mit firma obavy. Lidé a firmy budou
dale recyklovat a budou i nadale tfidit papir.

A tedy 1 z hlediska ekonomického lze tento projekt doporucit a zalezi jiz na

firmé .A.S.A., spol. s r.0. jestli této ptilezitosti vyuzije.
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PAPER SPIKE 2000F
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Sito na lepenku
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