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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyvd ndvrhem inovace technologické linky na
zpracovani plastového odpadu ve spolecnosti AMT s.r.o. Dolni Hbity. V teoretické
casti je prehled dilezitych druhti plasti a téz uveden popis tiidéni a zplsoby
recyklace plastového odpadu. Zaroven jsou uvedeny vyhody a nevyhody recyklace.
V zavéru této Casti prace jsou uvedeny nové vyrobky z recyklovatelného plastu.

Navrh technologické linky spociva v charakteristice soucasného stavu, kde
nejporuchovéjsi Casti je pasovy dopravnik v tiidici kabiné. Vyhodnoceni vybérového
fizeni na novy pasovy dopravnik prob¢hne vybérem mezi ¢eskymi firmami, které se
zabyvaji navrhem a vyrobou pasovych dopravnikd. Po vyhodnoceni vybérového
fizeni nasleduje financovani inovacniho zdméru. Soucasti prace je také vyhodnoceni
doby navratnosti investice, ktera vzhledem k dota¢nimu programu neni tolik,
finan¢né nakladna. V neposledni fad¢ je prace ukoncena diskuzi a zavérem k danému

tématu.

Klic¢ova slova: plastovy odpad, tfidéni odpadu, tiidici linka

Abstract:

This dissertation is focused on the concept for innovation of the plastic waste
processing technological line of the company AMT Ltd. Dolni Hbity. In the
theoretical part is the overview of important kinds of plastics, the description of
sorting and ways of plastic waste recycling, same as benefits and disadvantages of
recycling. At the end of this thesis are mentioned new products made of recycled
plastic.

The concept of technological line addresses characteristic of the current
condition where the most defective part is the conveyor belt in a sorting cabin. The
appraisal of the competitive tendering for the new conveyor belt will take place
between Czech companies who concern with projecting and production of conveyor
belts. The appraisal of the competitive tendering is followed by the financing of the
innovational intent. Part of the work is also focused on the evaluation of the return on
investments which are not so expensive in consideration of grant. The work is closed

with the discussion and the conclusion of this topic.

Key words: plastic waste, waste separation, sorting line
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Seznam pouzitych zkratek

ABS akrylonitril-butadine-styren
CSH ¢ista souCasna hodnota
CSN Ceska statni norma

EP epoxidova pryskyfice

EPS expandovany pénovy polystyren
EU Evropska unie

HDPE vysokohustotni polyetylen
H,O voda

IS KP14 |informacni systém koncového piijemce
Kg kilogram

LDPE low density polyetylene
NCI chlorid sodny

NH; amoniak

PA polyamid

PE polyetylen

PET polyetylentereftalat

POM polyoxymethylen

PP polypropylen

PS polystyren

PUR polyuretan

TAP tuhé alternativni palivo

UP polyesterova pryskyfice

7P Zivotni prostiedi




1. Uvod

Historie plastového materialu saha do 19. stoleti, kde byl pouzivan piedev§im
armadou. Az v polovin¢ 20. stoleti se uchytil v dalSich primyslovych oblastech a
postupné byla vytlacovana piirodni konkurence. V dnesni dobé jsou plasty
uplatiiovany skoro ve vSech oborech lidské Cinnosti. Ve spousté ohledii je tento
material stézi nahraditelny a jeho spotieba ma rostouci tendenci (Eko-komunikace,
2017).

Moderni spoleénost a¢ si to neuvédomuje je obklopena plasty. Skala jejich vyuziti
je pestra vyuziva se pro vyrobu oballl (sacky, kelimky, folie, PET lahve, ptepravky,
sudy). Plasty jsou velice odolné a pravé tato vlastnost zatézuje nasi planetu. Dnes se
z vldken vyrobenych z plastli vyrabi vétSina obleceni. Plasty jsou vSude kolem nas a
jejich odstranéni je naro¢né. Plastové odpady mohou byt ulozené na skladce nékolik
let a nic se vyznamného s nimi nestane. Pouze se mechanicky opotiebuji, ale jejich
chemicka podstata zistane nezménénd. Plasty se nedaji biologicky rozlozit,
rozpadnou se pouze zahiivanim na vysokou teplotu. Bohuzel tento proces ma za
nasledek Unik Skodlivych emisi do ovzdusi a to ma negativni vliv na nasSe zdravi a
ZP. Resenim je recyklace, ktera nepotfebny odpad znovu vyuziva nebo navraci zpét
do cyklu (Stastna, 2007).

Plasty jsou jedny z nejvice pouzivanych oball, tudiz patii mezi nejcastéjsi druh
odpadi. Pavodnim ucelem plasti bylo nahradit pfirodni materialy, vlnu, nebo
pfirodni pryskyfici. Dnes jsou pokladany za mimofaddnou skupinu materiala
S jedinecnymi vlastnostmi. Jsou to vysokomolekularni organické slouc¢eniny. Nejprve
plast vznikal z pfirodnich materialti napf. protein, celuldza, pryskyfice a kaucuk.
V dnes$ni dobé se vétsina plastil vyrabi z ropy a zemniho plynu, v mens$im méfitku
pak zuhli a biomasy. Plasty vznikaji procesem tzv. polymerace, ktery probiha
spojovanim malé kratké molekuly do dlouhych odlisnych propojenych fetézci. Proto
existuje mnoho jednotlivych polymert s rozdilnymi vlastnostmi (Jani¢kova, 2012).

Dopad spotiebitelskych plast na Zivotni prostfedi je dilezitou otazkou v oblasti
nakladani s odpady. V hierarchii nakladani s odpady, je kladen duraz, pokud nelze
odpad zredukovat a opétovné pouzit, musi byt pfed sklddkovanim upfednostiiovana

recyklace nebo vyuZiti energie (Moroni a kol., 2017).



Dle Krenikova (2014) musi byt v odpadovém hospodaistvi dodrzovana hierarchie

nakladani s odpady:

e piedchdzeni vzniku odpadt
e opétovné pouziti
e recyklace odpadt

e jiné vyuziti odpadl (energetické vyuziti)

odstranéni odpadi

V Ceské republice je diilezity zdkon v oblasti odpadového hospodaistvi, jedna
se o zakon ¢. 185/2001 Sb., 0 odpadech, a jeho provadéci predpisy stanovi v
souladu s pravy Evropskou Unie pravidla pro ptedchazeni vzniku odpadi a pro
nakladani s nimi p¥i dodrZovani ochrany ZP, ochrany zdravi &lovéka a trvale
udrzitelného rozvoje, prava a povinnosti osob v odpadovém hospodaistvi a

pusobnost organi vetejné spravy.

2. Cil prace

Cilem diplomové prace je nejprve v teoretickém rozboru popsat problematiku
plastového odpadu. Nasledné¢ se seznamit s provozem technologické linky na
zpracovani plastli. Vyhodnotit nedostatky stavajici linky, navrhnout inovaci vybrané

¢asti a provést nezbytné ekonomické zhodnoceni.

3. Metodika

Pro teSeni této diplomové prace byla urcena nésledujici metodika. Prostudovani
vhodné literatury a internetovych zdroju v oblasti plastového odpadu. Popsan piehled
dilezitych plasti, tiidéni plastd vramci Ceské republiky a zdtraznény zplsoby
recyklace druht plast. Predstaveni spolecnosti AMT s. r. o. se sidlem v Dolnich
Hbitech, ktera se zabyva dotfidénim plastového odpadu. Sezndmeni se s provozem a
se stavajici technologickou linkou na dotfidéni plastového odpadu. Pro vybér
vhodného zatizeni bylo vyhlaSeno vybérové fizeni, ve kterém bylo osloveno nékolik
firem. Popis nejvhodnéjsi technologické linky, kterd vzesla z vybé&rového fizeni.

Spolecnost AMT s.r.o. nemé dostatek financi na financovani celého inovacniho
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zdméru, tudiz byl vyuzit finanéni ptispévek z ,,Opera¢niho programu Zivotniho
prostiedi 2014 — 2020“. V ekonomickém posouzeni inova¢niho navrhu je uvedena

doba navratnosti investice, kterou firma vynalozi na dofinancovani celého zaméru.

4. Zpracovani plastového odpadu

Zpracovani plastového odpadu je zavislé na mnoha dilezitych faktorech. Druhy
plasti musi byt dobife roztfidény a zbaveny riznych Skodlivin a pfiméesi ostatnich
materidlti. Hlavnim zpisobem, kterym by plasty mély byt zneSkodnény je predevsim
recyklace. Plastovy odpad je mozné ulozit i na sklddku odpadi, tento zpiisob
vzhledem k obtizné a zdlouhavé biodegradaci plastovych materiald neni Setrny
k Zivotnimu prostfedi. Dal$i moznosti zneSkodnéni plastového odpadu je jeho
odstranéni ve spalovnach odpadi, kde se odpad energeticky zhodnoti, zaroven je
nutné fesit vznikly popel a zachycovani nezadoucich emisi (Fiedor, 2012). Plasty se
nerozlozi a jejich objem je velky, tudiz zabiraji ve svété velky prostor uréeny ke
skladkovani, kterého stale ubyva (Philip a kol., 2013). Jak se zmifnuje Groda a kol.,
(1997) nejvice pouzivany zplsob zpracovani plastového odpadu, kromé jeho
ukladani na skladku, jsou tepelné procesy, hlavné spalovani. Pfi spalovani odpadi
vznikaji velice nebezpetné, toxické pevné 1 plynné emise, tudiz jsou kladeny vysokeé
naroky na cistotu spalin, které jsou vypousStény do prostiedi. To ma za nasledek
vysoké investiéni ndklady na spalovaci zafizeni, na zafizeni k zachycovani a

pretvareni Skodlivych latek emisi.

Zpracovani plastového odpadu lze provést témito zptisoby:

e Zplynéni - proces zplynovani pfeménuje uhlikaty materidl pii vysokych
teplotich na plynnd paliva. Oproti pyrolyze probihd za pfitomnosti
reaktivnich plynd, které umoziuji dalS$i pfeménu koksovitého zbytku na
plynné produkty. Pii teplotdch az 800 °C dochézi k oxidaci dusiku, ktery
vznikl pyrolyzou koksu (Kuras a kol., 1994).

e Pyrolyza (odplynéni) — probiha bez pfistupu vzduchu, kysliku, vodni pary,
oxidu uhli¢it¢tho a jedna se o tepelny rozklad organickych materiald.
Organické slouCeniny pii vysSich teplotach nejsou jiz tolik stabilni a
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rozpadnou se na tékavé produkty a koks. Odstépenim menSich molekul
z ptivodnich makromolekul probihd rozklad organickych sloucenin.
Chemicka reakce pii pyrolyze je zéavisla na zakladnim materidlu, teplote,
vlhkosti a rekéni dobé¢. Stabilnéjsi produkt vznikd, pokud se zvysuje teplota a
rekéni doba je del§i. Pyrolyzu lze pouzit v pfipad¢, pokud odpady maji
nemeénné slozeni. Proces pyrolyzy se déje, jak jiz bylo uvedeno bez piistupu
kysliku a zaroven pii teplotach kolem 500 °C, v pyrolyzni komofte.
V pyrolyznich zatfizeni je vhodné spalovat netoxicky material (Kura$ a kol.,
1994).

e Granulace — vyrobky z plastt lze roztfidit, odstranit necistoty a kovové
soucasti a za mokra ve vod¢ rozemlit. Z tohoto procesu vznika velice kvalitni
granulét pro vyrobu novych podobnych vyrobkl a materiala (Kizlink, 2014).

e Termické $tépni - zplsob zpracovani plastového odpadu termické Stépeni a
to hlavné polyolefinli se osvédcilo ve firmé Leunawerke Leuna. V extruderu
pii dosazené teploté ptiblizn€ 400 °C se vytvori malo plynnych produktu a je
dosazeno vyssiho stupné odstépeni organicky véazaného chloru v podobé
uhlovodiku (Kizlink, 2014).

e Koksovani - je povaZzovano jako perspektivni zpiisob zhodnoceni. Vstupni
plasty neni potieba jiz prat a neptisobi zde zadny problém ani papir, ktery je
zde obsazeny. Podil kapalnych samostatnych plastt je zde az 80 % (Kizlink,
2014).

4.1 Piehled dulezitych plasti

Slezak (2004) uvadi, plasta je velké mnozstvi, dnes se pouziva zhruba 50
zakladnich druhti plasti. Vyrobci nabizeji kazdy druh v mnoha variantach, které se
lisi  zpracovatelskymi a uZzivatelskymi  vlastnostmi. Z celkového poctu
spotfebovavanych plasti je 75 % komoditnich termoplasti (PP, PE, PVC, PS), 15 %
reaktoplastl (PUR, EP, UP), které jsou dodavané jako technické pryskyfice, pojiva,
lepidla, laminaty, 9 % technickych termoplasti, t€Z nazyvanych konstrukcni
termoplasty (ABS, PA, POM, PET, kompozity) a 1 % specialni polymery
(polyamidy, polysulfony).



Vzhledem ke svym vlastnostem jsou plasty lehké, pevné, dobfe tvarovatelné, maji
1 téz dobré tepelné izolacni vlastnosti. Dobra odolnost plastii je pozitivum pro jejich
vyuziti, ale velké negativum pro jejich likvidaci. Materidl plastl je smés syntetickych
polymert a dalSich pfimési (Vacik a kol., 1999). Nejcastejsi d€leni plastu je na
termoplasty, které¢ teplem méknou a pokud se ochladi, dosahuji ptivodni vlastnosti
(polyetylen, polystyren, polyvinylchlorid, polypropylen, polyamid) a reaktoplasty
diive nazyvané termosety je mozné pouze a po kratkou dobu zahtivat a tvarovat.
Nemeéknou zahtivanim, ale rozkladaji se (polyesterové hmoty, fenolformaldehydové

hmoty, pryskyfice) (Smejtkova, 2004).

Polymery lIze délit do nékolika kategorii

D¢leni podle chovani pfi zahiivani (Slezak, 2004):
e Termoplasty — pisobenim tepla méknou a mizou se opakované roztavit a
ochlazenim je vratit zpét do tuhého stavu, molekuly jsou vzdjemné poutany

fyzikalnimi vlastnostmi.

e Reaktoplasty (termosety) - zahtivanim nevratné ptechazeji do netavitelného

a nerozpustného stavu, molekuly jsou propojeny do husté souvislé site.

Dle zakladnich technickych vlastnosti (Slezak, 2004):
e Elastomery — tento druh polymert rychle obnovuje pivodni tvar a rozméry,

ktery mély pred deformaci malym napéti.

e Plastomery — polymery, které =zistavaji stale deformovany, i kdyz

deformujici napéti prestane ptsobit, v tomto ptipadé deformace je nevratna.

Obaly z plastt mizeme d¢lit na odpad vytvrzenych plastt, jako jsou napf.
polyestery, folie, pryskyfice, polystyren, polyetylen, polyuretan, polyamid, tvrda
péna, um¢la stiivka, PVC, plexisklo, polyakrylat, polyvinylacetat, polyvinylalkohol,
epoxidové pryskyfice a odpad netvrzenych plastii napt. odpad z vyroby a zpracovani

plastli, zmékcovadla (Fiedor, 2012).



4.1.1 Plasty vyrabéné polykondenzaci

Polykondenzace je typ stupniovité polyreakce, kde vznika reakce molekul dvou
typt sloucenin. Kazda sloucenina obsahuje alespont dvé reaktivni skupiny, kdy pii
vzajemné reakci obou skupin se odstépuji molekuly nizkomolekuldrni slouceniny
(Vacik a kol., 1999). Typické pro polykondenzaci je vznik vedlej$ich produkti NCI,
NH3, H,O (Ledvina a kol., 1997).

Polyamidy

Vytvéreji se polymeraci cyklickych amidi nebo polykondenzaci diamini
s dikarboxylovymi kyselinami. Jsou syntetickou obdobou bilkovin. Pouzivaji se
K vyrobé textilnich materialt, lan, drobnych spotfebnich pifedméti (hiebeny,

obroucky na bryle) a k vyrobé ozubenych kol (Vacik a kol., 1999).

Zesitované polyestery

Muzeme je rozdélit na alkydové pryskyfice a nenasycené polyestery. Alkydové
pryskyfice pfipravuji se esterifikaci ftalanhydridu s vicesytnym alkoholem (glycerol).
Natéry z téchto pryskyfic maji dobrou odolnost a lesk. Nenasycené polyestery
vznikaji esterifikaci maleinanhydridu etylen-propylenglykolem. Takto ziskany
material se uplatni k vyrobé licich pryskyfic, natérovych latek, lepidel (Vacik a kol.,
1999).

Linearni polyestery

Ptipravuji se z dikarboxylovych kyselin a z dvojsytnych alkoholl. Jejich vyuZiti
je stejné, jako u polyamidu, zpravidla ve smési s pfirodnimi vlakny, jako je napf.
bavlna a vlna. Daéle se z téchto polyesteril vyrabi filmy, magnetofonové pasky a lana.
Linearni polyestery maji stejn¢ jako polyamidy, dokonalé vlastnosti, jako suroviny
textilniho primyslu, jelikoZ se z nich vyrabé&ji vldkna, kterd se vyznacuji vynikajici
pruznosti, pevnosti, nemackaji se, jsou odolna viici plisnim a mold, rychleschnouci a
dobie se zpracovavaji na textilnich strojich. Mezi jejich nevyhody patii hotlavost,

Spatna savost a moznost nabijet se tfenim elektiinou (Vacik a kol., 1999).



Aminoplasty

Jsou to bilé nebo bezbarvé latky wvzniklé polykondenzaci formaldehydu
s aminoslou¢eninami napf. melaminem a mocovinou. Pouzivaji se k vyrobé
elektrotechnickych vyrobkii, natérovych latek a spotfebniho zbozi. Nemaji zadny

zapach (Vacik a kol., 1999).

Silikony

Slouceniny s dlouhymi fetézci, ve kterych se stfidaji atomy kysliku a kiemiku.
Silikony mizeme pfipravovat ve formé riznych past, oleju, pryskyfic a kaucukd.
Jednou z jejich vlastnosti je chemicka odolnost (Vacik a kol., 1999). Ledvina a kol.,
(1997) se zminuji téz o odlisné konzistenci silikond, jsou to vazeliny, pasty a oleje.
Jejich pouziti je hlavné pro vysokou tepelnou odolnost a hydrofobnost. Silikony se

uplatiiuji predevsim ve zdravotnictvi.

Epoxidové pryskyrice

Velmi slozité chemické latky. Pouzivaji se napi. jako tmely nebo jako lepidla
(Vacik a kol., 1999). Vytvaii se jako tuhé nebo prstovité latky, mnohokrat silné¢ ¢asto
velice znecisténé. Hlavnim znakem je jejich vysoka vyhfevnost uvadi se az
2.10").kg™. Vyjimetné se vyuzivaji v chemické vyrobé. Castdji se v praxi pouziva
energetickd recyklace ve smési sjinymi palivy (uhelny prach). Proces jejich

spalovani probiha v rota¢nich valcovych pecich (Bozek a kol., 2003).

Fenoplasty
Ze vsech plasti jsou nejdelsi dobu znamé. Pripravuji se kondenzaci fenolu
formaldehydem. Jejich vyuZiti je nejcastéji k vyrobé spotiebnich pfedméth pro

domacnost, v elektrotechnice a pro dekorac¢ni tcely (Vacik a kol., 1999).

4.1.2 Plasty vyrabéné polymeraci

Polymerace je fetézova polymeracni reakce, pii polymeraci dochazi ke spojovani
molekul (Vacik a kol., 1999).
Polymeraci se vytézi vysokomolekularni latky tzv. polymery. Tento postup je

vhodny k vyrobé¢ plastt, olejii, kau¢ukt a fad¢ dalSich vyrobki. Produkty pro vyrobu



pracich prostiedkii se ziskavaji polymeraci propylenu za pfitomnosti kyseliny

fosfore¢né, jako katalyzatoru (Krenikova, 2014).

Polyethylen
Vyrabi se tlakovou polymeraci etylenu. Soucasn¢ s polyesterem a
polyvinylchloridem patii mezi nejzndméjsi plasty. Vyrabi se z n¢j hadice, 1dhve,

folie a potrubi (Vacik a kol., 1999).

Polystyren

Objemem zaujima tieti misto na svété, kapacitné se podili pii vyrobé plastu cca
8 - 9 %. Vyroba polystyrenu nepfedstavuje zadné vysoké environmentalni riziko
(Slezak, 2004).
Jeho pouziti je k vyrobé spotfebnich materialti napt. misky, hracky, 1zi¢ky, izolacni

material (Vacik a kol., 1999).

Polyvinylchlorid

Vétsinou jej pozname pod zkratkou PVC. Pti vysSich teplotach je velmi dobie
tvarovatelny. Lze ho rozdélit na mekéeny PVC a nemékéeny PVC. Mékceny PVC
neboli Novoplast slouzi k vyrob¢ filmi, hracek, folii, umélych kozesin, podlahovych
krytin. Nemékceny PVC se také nazyva Novodur jeho vyuziti je k vyrobé
instalacniho materidlu a spotifebniho zbozi (Vacik a kol., 1999). Téz Bozek a kol.
(2003) se zminuji v minulosti o hojném pouziti polyvinylchloridu a to hlavné
mekéeny polymer pro vyrobu kabeltl, plastické kize, féliovych obalovych materiélu,
tapet, podlahovych krytin, 1ékafskych pomilicek a nemé&kceny polymer pro vyrobu
drenazi, trubniho materidlu, okennich profilii, izola¢nich desek atd.

Jani¢kova (2012) polyvinylchlorid definuje, jako nejznaméjsiho zastupce skupiny
vinylovych polymeri a soucasné s polyetylenem a polypropylenem nejcastéjSim
vyrabénym syntetickym plastem. Diivodem jeho rozsiteni jsou levné zptisoby vyroby
vinylchloridu a dulezité vlastnosti jeho polymeru, jako je lehka zpracovatelnost
vSemi moZznymi zpusoby (vstfikovanim, vyfukovanim, vakuovym tvarovanim,
valcovanim apod.) nebo jeho moZnost Zelatinace s nékterymi zmékcovadly nebo jeho
dobra chemicka odolnost. JelikoZ velky problém je tepelnd a svételnd stabilizace

polyvinylchloridu, musi byt zpracovavan pii teplotach cca 180 °C. Vyraznou



mechanickou vlastnosti polyvinylchloridu je pevnost v tahu, dalSi z vlastnosti je

odolnost proti ohni.

Polypropylen
Jeho pouziti a vyroba jsou velmi totozné jako pouziti a vyroba polyetylenu. SlouZzi

k vyrobé syntetickych vlaken (Vacik a kol., 1999).

Polyvinylacetat
Nejznaméjsi vyuziti polyvinylacetatu, je Kk vyrobé latexu. Jez jsou emulzni
natérové latky, které se pouzivaji k povrchové upravé ruznych materidlu a jsou

zékladni slozkou lepidel (Vacik a kol., 1999).

Polymethylmethakrylat
Ma Siroké pouziti jako organické sklo (skla do osobnich aut a letadel), zubni

protézy, optické ¢ocky (Vacik a kol., 1999).

Polytetryflourethylen (teflo)

Je nejodolnéjsi plast, jak termickymi, tak chemickymi vlastnostmi. Dulezité
vyuZiti pro tyto vlastnosti je v chemickém primyslu, kde se z n€ vyrabi potrubi a
tésnéni. Mezi dalsi vlastnosti patii zdravotni nezdvadnost proto ma své uplatnéni
Vv lékafstvi, jako napf. kostni nahrada. Lze jej pouzit i v domacnosti, kde se
polytetryflourethylenem potahuje nadobi pro tepelnou Upravu (Vacik a kol., 1999).
Patfi mezi fluoroplasty. Hlavnimi znaky té€chto polymerii jsou nizkd hoflavost,
vyborna odolnost proti starnuti na povétrnosti, vysoka chemické a tepelnd odolnost

(Slezék, 2004).

4.1.3 Plasty vyrabéné polyadici

Vacik a kol. (1999) uvadi, polyadice tim, Ze se pii ni Zadnad sloucenina
neodstépuje, se velice podoba polymeraci. Polyadice je reakce stupiiovitd a tvoii se
spojovanim molekul dvou odlisnych sloucenin, kde kazda mé dvé¢ reaktivni skupiny,

které jsou schopné reakce se skupinami druhé slouceniny. Polyadice je totozna jako



polykondenzace stupniovitou polyreakci, rozdil je v tom, Ze nevznika zadny vedlejsi

produkt (Ledvina a kol., 1997).

Poly-1,3-butadien

Miuzeme poly-1,3-butadien znat pod nazvem Buna. Dnes se nej¢astéji pouzivaji
kopolymery, které vzniknou polymeraci 1,3-butadienu a sytrenu nebo akrylonitrilu
(Vacik a kol., 1999).

Poly-2-methyl-1,3-butadien
Svymi vlastnostmi je podobny kaucuku (Vacik a kol., 1999).

Zivotnost plastii

Zvysovani vyroby plasti vede k rustu jejich odpadu. Vzhledem dobré odolnosti
nemaji plasty skoro Zadnou Sanci se zaclenit do pfirozeného kolobcéhu latek
v piirodé. OvSem na druhé strané¢ plastovy odpad pfedstavuje potenciondlné

vyuzitelny zdroj energie a materialu (Slezak, 2004). V tabulce 1 je uvedena Zivotnost

vyrobkl z plasti.

Tabulka 1: Zivotnost vyrobki z plasti

Zivotnost Vyrobek Doba | Zastoupeni
Kratkodoba | obaly, kanceléiské potieby, 1ékaiské pomiicky < 2 roky 15%
sttednédoba | podlahoviny, tapety, obuv 2-10 let 17%

nabytek, automobily, elektroinstalace,
dlouhodoba |podlahoviny 10 - 20 let 26%
velmi
dlouhodoba | trubky, kabely, stfeSni krytiny, okenni profily > 20 let 42%

(Zdroj: Slezak, 2014)

Vyrobei plasti v CR

Mezi nejvétsi vyrobee plasti v CR patii (Vorss, 2011):

Synthos Kralupy: polyester — PS, pénovy, expandovany — EPS

Unipetrol RPA Litvinov: polypropylen — PP, polyetylen — PE

Spolana Neratovice: polyvinylchlorid - PVC
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Spolek Usti: polymerni pryskytice

4.2 T¥idéni plastového odpadu v Ceské republice

T#idit odpad pro obyvatele Ceské republiky je potad vic a vic pfirozenéjsi. Ze
statistik vyplyva, Ze cesta k barevnym kontejnerim je samoziejmosti pro 72 %
obyvatel Ceské republiky. Pravidelng tfidi témét %/, Ceské republiky. Cesky systém
tfidéni oball si vede velice dobfe v konkurenci ¢lenskych zemi EU i z pohledu
efektivity nakladd. Kladné hodnoceni si vyslouzil i v Bruselu a to z hlediska
transparentnosti a funkcénosti. Podminky pro tfidéni se stale zlepSuji a to hlavné diky
dobfe vypracovanému systému. Systém funguje na tzké spolupraci primyslu, mést,
obci upravel a kone¢nych zpracovatelt druhotnych surovin. Zarovein muzeme fict,
7e podminky, které maji spotiebitelé v Ceské republice, se stale zlep3uji (Miillerova,
2017). Na uzemi CR je provozovan celorepublikovy systém zpé&tného odbéru a
vyuziti odpadd z obalt dle zékona ¢. 477/2001 Sb., o obalech autorizovana obalova
spole¢nost EKO-KOM, kterd je na naSem trhu pies 20 let. Ve vyroéni zpravé
spole¢nosti EKO-KOM z roku 2016 se uvadi, ze téméf na 99 % uzemi CR mohou
obcané tfidit odpad. Hlavné dlouhodob¢ a efektivni spolupraci 20 586 firem a 6 114
obci (viz obrazek 1), které jsou zapojeny do dobie fungujiciho systému EKO-KOM
(EKO-KOM, 2017).

Obrazek 1:Vyvoj poctl obci a klientl v systému EKO-KOM za obdobi 2002 — 2016

Vyvoj poctu obci a klientd v systému EKO — KOM
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(zdroj: EKO-KOM, 2017)
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Povinnost zpétného odbéru a vyuziti odpadi z oballi maji dle vySe uvedeného
zakona o obalech, osoby, které uvadeji do obéhu obaly a balené vyrobky. Tyto osoby
pro plnéni téchto povinnosti uzaviraji Smlouvu o sdruzeném plnéni se spolecnosti
EKO-KOM. Systém EKO-KOM zajistuje plnéni povinnosti zpétného odéru a vyuziti
odpadi z obalu (viz obrazek 2) pomoci systému tiidéného sbéru v obcich a ¢innosti
osob, které jsou opravnény nakladat s odpady. Tudiz spole¢nost EKO-KOM fyzicky
nenaklada s obalovym odpadem, ale podili se na financovani nékladu, které souvisi

se sbérem, svozem, tfidénim a vyuzitim obalovych odpadia (EKO-KOM, 2017).

Obrazek 2: Systém EKO-KOM

Smlouvy Smlouvy
v ’ o sdruzeném 0 zajisténi
PInici obalii (» pln&ni Ml E K@om {» zpétného 4P Ohce
AUTORIZOVANA OBALOVA SPOLEENOST odbéru 5
Distributofi X sitanykiagh Spolecnosti
baloného. |, Evidence ZaijiStuje pinéni o | kel
zhozi S : T onXtnd a vykaznictvi
obalii povinnosti zpétného : dnadd o liprvel
2. odbéru a vyuziti
Obchodnici Poradenstvi O o Poradenstvi Zpracovatelé
v obalové v odpadové a recyklatofi
problematice : problematice
Povinnost . X Zéakon
zpétného Evidence obali o odpadech
odbéru a odpadii z obalii - povinnost
a vyuziti avyuziti tiidéného
obalovych v shéru
odpadii - a recyklace
KO
wze

(zdroj: EKO-KOM, 2017)

Stastna (2007) uvadi, na rist mnozstvi plastového odpadu ma vliv Zivotni styl.
Kazdy obéan Ceské republiky pramémé vyprodukuje 28 kg odpadnich plast
(vétsinu tohoto plastového odpadu tvoti obaly z potravin a ze spotfebniho zbozi).
MiZzeme porovnat pii deseti milionech obyvatel to ¢inni 280 tisic tun odpadnich
plast, které pokud se nebudou roztfidovat, skondi na skladce. Ceska republika
S porovnanim napf. s Némeckem si vede pomérné dobfe, jelikoZ v Némecku je vyssi
Zivotni Uroven.

Pro sbér plastového odpadu v Ceské republice jsou uréeny kontejnery Zluté barvy
(viz obrazek 3) nebo pytle na separovany odpad. Kazda domacnost do nich ro¢né
roztiidi ptiblizné 27 kg plastového odpadu. Seznam druhd, ktery lze takto roztidit je
na nalepce, kterd je nalepend na kazdém kontejneru (viz obrazek 4). Objem kazdé
PET lahve, kelimku by mél byt nejprve pied vhozenim do kontejneru minimalizovan

seSlapnutim nebo zmacknutim. Do kontejneru s plastem nepatfi jakymkoliv
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zpusobem znecistény obal. Takto roztfidény plast je svezen svozovymi vozy na dalsi
dotidéni do firem, které se zabyvaji tfidénim plastového odpadu. Zde se na
dottid’'ovaci lince ru¢né dotiidi a poté se lisuje do baliku a prodéva firmam, které jej
dale zpracovavaji (Eko-komunikace, 2017).

Plast se nachazi vSude kolem nés, pro dneSni spolecnost piedstavuje velky
problém. Spatna informovanost o nevhodném odstratiovani odpadu ma vliv na ZP a
lidské zdravi (Bozek a kol., 2003). Produkce plastu z komunéalniho odpadu v CR
v letech 2012 — 2015 je uvedena v tabulce 2.

Tabulka 2: Produkce plastu z komunalniho odpadu v CR v letech 2012 - 2015 v tunéch

100 703 | 105235 | 109 147 | 118 196

(Zdroj: CZSO, 2017)
Obrazek 3: Kontejner na plast
(B3 ]

Obrazek 4: Samolepka pouzivana pro sbér plasti

e
B N SN o
o o—

Obaly z plosts jsou obvykle oznageny: |

08525808488

Vo 2 spolopei gl recyilod ol
OBEC JE CLENEM SYSTEMU EKGEUKOM
www.ckokom.cz

(zdroj: EKO-KOM, 2017)
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Do kontejneru na plasty patii (Stastna, 2007)

e PET lahve od napojt.

e Folie a misky z balené¢ho ovoce.

e Kelimky od mlé¢nych vyrobkd.

e Obaly od cukrovinek, chipsti, suSenek.

e Sacky do kterych se v obchodech nabira zelenina, ovoce, rohliky ¢i chléb.

e Obaly a folie od spotiebniho zbozi.

e Obaly od polévek a dalSich potravin v prasku, i kdyz na prvni pohled
vypadaji jako kovové, jedna se ve vétSing pripadl o upraveny plast.

e Obaly od domacich cisticich prostfedkti (na myti nadobi, koupelen, oken,
podlah, nabytku).

e Pénovy polystyren (mensi kusy, vétsi uz patii do sbérného dvora).

Do kontejneru na plasty nepatii (Stastna, 2007)

e Koberce (nemohou pro sviij objem projit téidici linkou, nelze je recyklovat
Vv zatizenich na recyklaci domacich odpadi).

e Trubky, podlahové krytiny (jsou vyrobeny z PVC, kter¢ je potieba recyklovat
ve specidlnich zatizenich.

e Obaly od nebezpecnych latek, chemikalii, barev (tyto obal, i kdyZz jsou
z plastu, se nesm¢ji recyklovat s ostatnimi a vétSinou se pali ve spalovnach
K tomuto Gcelu urcenych).

e Obaly od olejt.

e Obaly siln¢ znecisténé (zbytky znecisti ostatni obsah kontejneru. Odpad se

musi pak vic vymyvat, a tudiZ jsou na zpracovani vyssi finan¢ni naklady).
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V tabulce 3 je uvedena skladba plasti sebranych z domovniho odpadu.

Tabulka 3: Skladba plasti oddélené sebranych z domovniho odpadu

Druh plasta Podil v sebrané sloice (% hmotnosti) praimérnd hodnota
Meéstski zastavba Venkovska zastavba
Plastové obaly celkem 838 189
PET hile 291 229
PET barevné 36.6 324
PVC 0.6 0.7
Folie 45 7
Ostatnd 13 149
Jiné plasty 134 175
PVC 1.9 26
Folie 5.8 8.7
Ostatni 5.7 6.2
Piimési 28 36
Minerdlni odpad 0.6 1.7
Spalitelny odpad 22 19

(Zdroj: Altman, 1996)

Materialové znaceni obali

OznaCovéani obald musi byt vsouladu srozhodnutim Evropské smérnice
97/129/ES o obalech a obalovych odpadech. Novelizace zakona ¢. 477/2001 Sb. o
obalech zhotovenych z jakéhokoliv materidlu je jiz dnes dobrovolna. Graficky
symbol ma podobny tvar trojuhelniku (viz obrazek 5), ktery je oznacen zkratkou

nebo ¢islem (Vana a kol., 2009).

Obrazek 5: Znaceni a kody plastovych materiald
N N N NN
(4 N G N G I 0 Y
PET 1 HDPE 2 LDPE
A" AN AN A RN A"
CO LY LY LY LY
4 PP 3 PS 6

(Zdroj: Ecoservis, 2017)
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Kazdy plastovy obal musi mit identifika¢ni znaceni (viz tabulka 4), kter¢ je odolné a

pevné i po otevieni obalu.

Tabulka 4: Plasty - identifika¢ni kody

Material Pisemny kéd | Ciselny kéd
Polyethylentereftalat PET 1
Vysokohustotni (linearni) polyetylén HDPE 2
Polyvinylchlorid PVC 3
Nizkohustotni (rozvétveny) polyetylén LDPE 4
Polypropylén PP 5
Polystyren PS 6
Ostatni 7

(Zdroj: EKO-KOM, 2017)

4.2.1 Dotridéni plastového odpadu

Na dottid’'ovaci lince se plasty ze zlutych kontejnerit déale rozd€luji dle svého
slozeni. Kazdy druh plastu ma jinou technologii zpracovani, vzdy vSak zahrnuje
zahfivani materidlu. Zahiivanim cCasto klesa kvalita plastii o stupeii niz a nepatrné se
zhorS8uji jejich vlastnosti. Zpracovatelé tomu uzpisobi své technologie a vyrobi nové
kvalitni vyrobky. Né&které recyklovatelné plasty se piidavaji v riizném poméru
K primarni suroviné¢ v podobé tzv. regranulatu (viz obrazek 6), ktery je v podobé
malych peci¢ek a zaroven je vstupni surovinou pro vyrobu novych plastovych
vyrobki (Stastna, 2013).

Stastna (2013) se dale zminuje, na dotfid'ovaci lince se plastovy odpad musi dale
roztiidit, avSak zistava stale pofdd podil smési, kterou nazyvame smésny plast.
Tento podil mizeme dale recyklovat. Vyrobky z néj mohou mit nedokonalosti, napt.
mechanicky méné odolné, flekaté. Dnes v dobé modernéjsich technologii, mizeme
material riizné barvit a upravovat a jeho vzhled vypada velmi dobte. V neposledni
fad¢, pokud se smésny plast nedd pouzit na nové vyrobky, 1ze pouzit jako alternativni
palivo v cementarnach. Samoziejmeé v téchto zafizenich maji i¢inné ¢isténi spalin a
probihaji zde pravidelné kontroly.

Odpad, ktery je ve Zlutych kontejnerech, je smés riznych druht plast, pro
uspesnou recyklaci je tieba dalsi roztiidéni. Svezeny separovany odpad zaméstnanci
firmy roztiidi rucné na tfidici lince, kde se z odpadu vybiraji hrubé necistoty, které

do kontejneru nepatii. Jednotlivé materidly se dale separuji na dalsi kategorie.
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Plastovy odpad se v provozu Vv Dolnich Hbitech tfidi na dalSich 16 druha (pet cira,
pet modra, pet zelend, pet mix (vSechny ostatni barvy), HDPE (duté obaly —
drogerie), folie Cird, folie barevnd, transform (tvrdy plast), tetrapack, polystyrén,
autoplasty - nadrze, narazniky, pet pasky, pet vicka, PVC, plastové kyble ¢isté, Tap).
Po dotfidéni se odpady lisuji do baliku o ur¢ité hmotnosti, jak je uvedeno v tabulce 5,
a jsou pripraveny pro konecné zpracovatele k recyklaci. Vyttidény odpad se dale
prodava ke zpracovani firmém, které se zabyvaji zpracovanim plastu a to, jak

v Ceské republice, tak i v zahrani¢i (Ciperova, 2016).

Obrazek 6: Regranulat

T

(Zdroj: Purplast, 2017)

Tabulka 5: Vahy lisovanych baliki

Druhy roztridénych

plasti Hmotnost v kg
Pet 160
HDPE 190
Foélie barevna 320
Folie ¢ira 280
Transform 200
Tetrapack 280
Pet pasky 280
PVC 400
Polystyren 500
Big beg 300
Kyble 200
TAP 300

(Zdroj: Ciperova, 2016)
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Pasovy dopravnik

Soucasti technického vybaveni tfidici linky pro zpracovani odpadu je péasovy
dopravnik, viz schéma obrazek 7. Vyrab&ji se v rtiznych provedenich: fetézové,
lomené, s bo¢nicemi, bez bocnic, Snekové, hladké. Material pasi je vyrabén z PU,
PVC nebo z gumy. Dopravniky jsou dale vyrabéné pro vzestupnou nebo vodorovnou
dopravu. Zatizeni pohani Snekova prevodovka, ktera je konstruovana pozadovanému

zatiZeni a rychlosti pasu (Jelinek — stroje, 2017)

Miutzeme uvést, ze jsou to mechanické dopravniky, kde tahovym a unaSecim
zatizenim je dlouhy nekonecny pas, ktery tdhne ptes napinaci a pohanéci buben a je
drzen rovinnou plochou nebo véleCky. V praxi se bézné setkavdme s timto typem
dopravniku a to pfevazn€ pro jeho Siroké univerzalni pouziti, malé poskozovani
dopravovanych c¢astic materialu a bezvyznamnou mérnou energii. Vyznacuji se
zaroven nehluénym provozem. Pasové dopravniky se nechaji vyrobit do vykonnosti
10 000 m*.h™ a maximalni délka dopravniku maze €init az 5 000 m. Vyuzity mohou
byt jako soucast stroji a zafizeni pouzitych v manipulaénich a zpracovatelskych

linkach nebo samostatné (Durkovié, 1995).

Obrazek 7: Schéma vodorovného pasového dopravniku

w— —
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(Zdroj: Durkovi¢, 1995)

Popis pasového dopravniku:

1. nosna vétev 8. bocni vedeni

2. vratnd vétev 9. dopravni pas

3. pohanéci jednotka 10. nosna valeckova stolice
4. pohanéci stolice 11. dolni valeckova stolice
5. napinaci Sroub 12. nosna konstrukce

6. napinaci stanice 13. podpéry

7. ndsypka

18



4.3 Recyklace plasta z odpadu

Bozek a kol.,, (2003) popisuji recyklaci, jako opétovné vyuziti vyrobnich
spotfebnich a zpracovatelskych odpadl, energie a latek jako zdroji druhotné
suroviny Vv pavodnim, taky i pozménéném stavu, bez ohledu na misto a ¢as vzniku
odpadu a zaroven jeho vyuziti. Zpravidla tvoii pouze ¢ast nebo je rovna celkovému
vyuziti odpadu. Recyklace je jedna z moznosti vedouci k feSeni surovinového
problému, k $etfeni energie a materialt a k ochrané ZP, to vede k tzv. postupnému

stmelovani z4jmi ,,ti1 E*, cozZ znamend ekonomie, energetika a environmentalistika.

Pro ndzornost nize uveden piiklad z kazdé jednotlivé skupiny (Slezak, 2004):

Ekonomie — investi¢ni naro¢nost pii zpracovani kovi je téméf Ctyfikrat nizsi nez pii
zpracovani kovl z primérnich surovin.

Energetika — na zpracovani sbérového papiru je na tunu vlakniny potieba o 1,5
MWh elektrické energie méné, pii srovnani s vyrobou vlakniny z nebélené sulfatové
buniCiny.

Enviromentalistika — pfi vy$§im stupni vyuziti odpadi se samoziejmé sniZuje
mnozstvi deponované¢ho materidlu, ktery zabird vétsi plochy a zaroven predstavuje

riziko pro ZP a zdravi obyvatel.

Recyklace dle normy je definovana jako opétovné pouziti odpadu v piivodnim
nebo jiném vyrobnim procesu (Kolaf, Kuzel, 2000). Téz Kizlink (2014), uvadi
recyklace je opétovné pouziti odpadu v plivodnim nebo nasledném vyrobnim procesu
nebo lze definovat recyklaci, jako proces, ve kterém jsou odpady z oball nebo jejich
zbytky a dal$i materidly pfeménény ve vyrobek nebo surovinu, popf. pfepracovani
odpadnich materialti ve vyrobnim procesu k pivodnimu zdmeéru, véetné organické
recyklace, ovSem nikoliv k energetickému vyuziti dle EN 13437, odkaz na smérnici
94/62/ES. Recyklace plastl je proces, pii kterém se pouzité ¢i odlozené vyrobky
vraci zpé€t do uzivani. Obecné feceno recyklace je postup, kterym se dospéje vyuziti
energie a materidlové podstaty vyrobku po skonceni jeho zivotnosti. Potieba
recyklace materialt, které doslouzily, musi byt znama jiz pii vyrobé a skladbé
sloZzenych materidlti (Slezak, 2004). Kdyz obal pfestava plnit Gcel, pro ktery byl

zhotoven, stdva se z n¢j odpad. VétSina obalového odpadu je velice dobie vyuzitelna
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a muze se dale pouZzivat, jako vstupni surovina pro zhotoveni novych vyrobkii nebo
oball. Tteba je odpady z obalu tfidit na jednotlivé slozky, aby byl proces recyklace
co nejefektivnéjsi, tzn. odkladat odpad v ramci oddéleného sbéru odpadt (MZP,
2017).

Shent a kol., (1999) dodéava, hlavnim zptisobem likvidace plastového odpadu je
recyklace. Recyklace plastového odpadu Setfi materidl i energii a nabizi relativné
jednoduchy zpisob, jak snizit celkovy objem tuhého komunalniho odpadu.
Recyklace plastli zahrnuje Ctyfi faze ¢innosti, jmenovité sbér, separaci, zpracovani a
uvedeni nového vyrobku na trh.

Ugel recyklace neni mozné piecefiovat, jelikoz recyklace nemitize vyiesit problém
nahrady zdrojii. Pfi neustéle se rozvijejici ekonomice je nanejvys schopna uspokojit
pouze cast pozadavki. Mnohdy je recyklace jenom prostiedek jak dosdhnout
pozadovany cas, nez se zdokonali technologie s nizsi produkci odpadt (Bozek a kol.,
2003).

V EU je Y5 plastového odpadu smérovana na skladku misto toho, aby byl plastovy
odpad materidlové vyuzivan neboli recyklovan. To vede k plytvani zdroji a ke ztraté
energie. Aby toho nebylo malo, miliony tun tohoto odpadu skon¢i v oceanech, kde
jsou hrozbou pro vodni ZivocCichy, ptactvo a tulené. Pfipravuje se strategie pro plasty,
ktera zlepsi recyklaci v Evrop€. Hlavnimi body této strategie bude odstranit moiské
odpadky a potencidlni chemické latky (Europa Commission, 2017). Dnes se
vV Evropskeé unii recykluje pouze 24 % plastového odpadu, témet 50 % je ukladano na
skladky, a zbytek se svazi do spaloven. Obvykle se pro zpracovani PET lahvi
pouzivaji odpady, které se tiidi dle barev a lisované do balikii o hmotnosti 50 - 250
kg. V pracovnim postupu se musi nejprve umyt a odstranit etikety z obalt, dale se na
dopravnicich dokon¢i separace plasti. Déle se v procesu drti odpad za pfitomnosti
vody. Flotaci se odstrani plastovd vicka a po vysuSeni se materidl bali do
velkoobjemovych pytla. VEtsi Cast odpadu Ize opétovné vyuzit, pokud je spravné
vyttidén do barevnych kontejnert. Recyklované PET lahve jsou surovinou dalSich

vyrobki (Ciperova, 2016).
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Déleni surovinovych proudu, které mohou piinaset plasty do recyklacniho procesu

dle normy CSN 640003 — Zhodnoceni plastového odpadu (Slezak, 2004):

a) Obecny smésny odpad

Pfikladem tohoto typu odpadu je pifedevsim komunalni odpad z domacnosti,

ktery obsahuje smés odpadi vcetné plasti. Plastovy odpad jsou pievazné

predméty kratkodobé Zivotnosti. Jsou to obaly na jedno pouziti a potieby pro

domaécnost. Obsahuji piedev§im material tzv. termoplasty.

b) Smésny plastovy odpad

Jedna se o riznorodou smés plasti, rizného slozeni a kvality. Hlavnim

zdrojem je Casto separovany sbér plastového odpadu. Zde téz prevladaji obaly

kratkodobé Zivotnosti. Obsahuji hlavné material tzv. termoplasty.

c) Jednopruhovy plastovy odpad

Charakterizuji odpad pouze jednoho druhu plasti riznorodé kvality a Cistoty.

Dale se déli podle ptivodu vzniku:

Uzivatelsky plastovy odpad — vyrobky zplasti pochézeji od
uzivateld, které byly pouzity ke svému tcelu a poté byly oddéleny od
ostatniho tuhého odpadu za ucelem sbéru, tfidéni, recyklovani nebo
pro jiné vyuZiti nebo znehodnoceni.

Technologicky odpad — material, ktery pochdzi z vnitropodnikovych
technologickych procesti, neni znehodnoceny pouzivanim vyrobkd.
Jeho obsahem je plast jednoho druhu nebo smés plast.

Prumyslovy plastovy odpad — odpad, ktery vznikl pii prvotnim
zpracovani plastu, kde je znamo jeho sloZzeni. Pochazi
z technologickych procesli, obsahuje plast velmi vysoké kvality a

plast pouze jednoho druhu.

Pti recyklaci plastového odpadu se mize vyuzit samotny materidl nebo jen pouze

energie, ktera je v ném obsazena. V procesu vyroby novych vyrobki z plastu vznika

tzv. technologicky odpad. Nejcastéjsi technikou zpracovani tohoto odpadu je

recyklace technologického odpadu, jeji postup se zaklada na rozdrceni odpadu a pak

nasleduje regranulace. Drt’ 1 regranulét se zpravidla pouziji zpét do vyroby (Fiedor,

2012).

21



Jak uvadi Juchelkova (2000) vyznam recyklace Ize rozd¢lit do nésledujicich

kategorii:

e ekologicky — ochrana ZP

e ekonomicky — niz$i naklady na likvidaci odpadt, niz$i naklady na druhotné
suroviny

e energeticky — znovu pfi vyrabéni materialll uspora energie

e technologicky — technologicka nutnost pouziti druhotné suroviny, ¢asova

ohrani¢enost zdrojii prvotnich surovin

Podle celoevropského srovnani Eurostatu jsme Vv recyklaci plastovych obali na
druhém misté (Miillerova, 2017). V Evropé kazdym rokem vznika 25 miliont tun
odpadniho plastu, z toho se recykluje pouze 25 %. Trh recyklace plastu v Evropé ma
rychle rostouci tendenci, jelikoZ je podporovan zménami pravnich predpisii. Do roku
2030 Evropa musi recyklovat a pfichystat k dal§imu vyuziti az 70 % komundlniho
odpadu, a to dohromady s60 % plastovych odpadi a 80 % odpadnich obali.
Dulezité je zdlraznit, Ze mnozstvi vyrabéného plastu se v prubéhu 50 let zvysilo az
150 krat. Cilem je kontinualné navySovat kvalitu recyklovanych surovin (Horsék,
2014) Na obrazku 8 je zndzornéna graficky mira recyklace odpadl z obalii za rok
2016, kterou je uvedena ve statistikdch autorizované obalové spolecnosti EKO-
KOM.

Obrazek 8: Mira recyklace odpadi z obalt v roce 2016
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(Zdroj: EKO-KOM, 2017)
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Kizlink (2014) se zmifuje o nésledujicich asociacich v oblasti recyklace plastii

vV Evropé

ERC — Evropska koalice pro recyklaci,

ACR — Asociace mést a regiont pro recyklaci plasti,

EUPR — Asociace vyrobct regranulati,

PETCORE — Asociace pro recyklaci PET produktt,

EPRO — Asociace pro recyklaci plasti a organizace pro jejich vyuziti,
RECOVINYL — Recyklace odpadt z PVC,

EUCERPLAST - Certifikace regranulatti v navaznosti na normu CEN 15 434,
PRO EUROPE — Stiechova organizace narodnich organizaci pro odpady z obali.

Hopewell a kol. (2009), uvadi recyklace je v dneSni dobé jednim =z
nejdulezitéjSich prosttedkl, které ptinaSeji pfilezitost pro snizeni spotieby ropy,

emisi oxidu uhli¢itého a mnozstvi odpadu, které potiebuje likvidaci.

Recyklaé¢ni technologie

Recyklac¢ni technologie je souhrn na sebe navazujicich postupti a technologickych
operaci, kde jejich cilem je pfeména odpadi na druhotnou surovinu. Hlavnim
znakem recyklacni technologie je jeji pomérnd samostatnost v technologickém
postupu vyroba — odpad — vyroba (Bozek a kol., 2003).

Na obrazku 9 je uveden kolob¢h plastového odpadu.

23



Obrazek 9: Jak se plasty recykluji
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(Zdroj: Stastna, 2013)

Firmy zabyvajici se recyklaci plastii
Zepol s.r.o.

Firm¢ dodava PET lahve ze separovaného sbéru mnoho dodavatela.
Maloun s.r.o.

Spoleénost Maloun s.r.o. je jedna z prvnich v Ceské republice, ktera na ¢eském
trhu plsobi od roku 1994 v oblasti recyklace odpadi. Dnes patii k hlavnim
dodavateltiim primarnich plastovych regranulatd a granulatu.

Wansida Int. s.r.o.

Zalozeni spolecnosti se datuje k roku 2001, hlavnim cilem je zabezpecit dodavky
PET do matetské spole¢nosti China Textile Export Import Co. Ltd., ktera ma sidlo
v Sanghaji. Zprvu byl pofizovan PET a to hlavné z Ceské republiky, Slovenska a
Mad’arska, ¢asem bylo vybudovéno vlastni zafizeni k materidlovému vyuziti PET a
ostatnich plastd. Recyklaéni centrum v CR mé sidlo v Sadské u Nymburka a
v sou¢asné dob& zpracovava 50 % PET z tfidéného komunalniho odpadu v Ceské
republice.

OZO Ostravas.r.o.

Firma OZO Ostrava s.r.0. vyrabi regranuldt z PE plasti a zaroven provozuje

ttidéni a lisovani PET lahvi.
KAMAplast s.r.o.
Hlavnim tkolem spolecnosti KAMAplast s.r.o. se stala recyklace a zpracovani

odpadnich primyslovych plasti. Recyklované plasty jsou na vysoké kvalitni Grovni,
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proto je miiZzeme vyuzivat jako procentudlni ndhradu origindlnich plasti, v mnoha
ptfipadech se pouzivaji jako 100 % materidl pro vyrobu. Recykluji se pfevazné
HDPE, LDPE, PP, PS, PVC, ABS, PA a jejich modifikace. Dale je mozné recyklovat
folie PP a PS (Fiedor, 2012).

4.3.1 Zpiisoby recyklace plasti

Plasty fadime mezi material, kde mizeme jejich odpadky znovu materidlové
zhodnotit. Nejlepsi moznost zhodnoceni pro pouzité obaly zplastd je jejich
materialova recyklace. Vzhledem k vlastnostem granulatu, ktery se ziskava z odpadu
(sekundérni surovina) se vétSinou lisSi od vlastnosti nové suroviny (primérni
surovina), je pocet recyklaci plastovych odpadt vyuzitelnych pro recyklaci omezen a
to 1 zaroven u odpadl disledné vytifidénych. Lisovanim lze zpracovat i namichané a
znecisténé plastové odpady. Dal$i moznosti, jak ziskat zpét zakladni slozku,
z kterych plast vznika, je chemicka recyklace. Pyrolyzou muzeme z plastového

odpadu ziskat plynné a kapalné slozky (Janickova, 2012).

4.3.1.1 Chemicka recyklace plasti

Pti chemické recyklaci plastli se vyuzivaji technologické procesy, pii kterych
nastava chemicka reakce. V procesu chemické recyklace jsou odpady z plastu
podrobeny pilisobeni zvySené teploty, a to v nepfitomnosti kysliku, pfipadné za
nepfitomnosti vodiku, nebo 1 v oxidacnim prostfedi. Svym charakterem Casto jsou
podobné ropnym frakcim, jsou St€peny na nizkomolekularni slouceniny. Vzniklé
frakce mohou najit uplatnéni v celé fadé¢ chemického primyslu, véetné vyroby
novych plastii. Chemicka recyklace plastl, ve které je hlavni slozkou PVC, je ur¢en
zejména k opétovnému ziskédni uhlovodiku a chlorovodiku. Uhlovodiky, které
vzniknou, jsou pouzity jako chemicka surovina nebo energetické palivo (Nachtigal,
2001).

Zpusob chemické recyklace se pouziva zejména pii hodné zneciSténych a Spatné
recyklovatelnych kompozitnich odpadnich plastu. Procesy, které se pouzivaji, jsou
pyrolyza nebo zplynéni, zde vznika synteticky plyn, kapalné produkty a monomery.

Chemicka recyklace se zaklada na rozkladu polymeru na vyrobky o vyznamné nizsi
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molarni hmotnosti a na monomerni jednotky a dal$im chemickym zpracovanim takto
cerpanych suroviny (Kizlink, 2014). Slezak, 2004, téz uvadi chemicka recyklace je
chemicky nebo tepelny rozklad druhové tfidéného plastového odpadu a slouceniny
predevSsim monomery, ze kterych vznikne chemickymi procesy novy material.
Nejcastéji pouzivand je pyrolyza, kterd vyuziva tepelného rozkladu plastli bez
zplynovacich médii. Produkt, ktery vznikne, obsahuje uhlovodiky pifi normalni
teploté kapalné nebo voskovité, které jsou pouzivany jako palivo nebo chemické
suroviny.

Proces chemické recyklace ma vyssi néklady proti procesu mechanické recyklace.
Nevyhoda této recyklace je tudiz, jeji cena a oproti tomu vyhodou je, Ze neexistuji
zadné znecistujici latky. Mikroviny jsou nejnovéjsi metodou, ktera je pouzivana pii

chemické recyklaci (Novakova a kol., 2017).

Dle Dundalkova (2016) se chemicka recyklace plastt déli:

Sovolyza — rozklad polykondenzatu vybranych nizkomolekularnich latek. Hlavnim

principem je obraceni vratné polykondenzaéni reakce.

Tepelna depolymerace — nejjednodussi piipad pouziti vlastnosti nékterych plasti,
které pti vysSich teplotach podléhaji degradaci. Plasty ziskané tepelnou depolymeraci

mizeme opét poylmerovat na ptivodni plast s ptivodni kvalitou.

4.3.1.2 Mechanicka recyklace plasti

Mechanické recyklace je ekologicky Setrny zplisob odstrafiovani odpadnich plasti
a jeji vyuZiti je béZnou praxi v prumyslu. Mimo ekologického pfinosu je mechanicka
recyklace plastd Gsporna. Uspora &inni 20 — 50 % z hlediska trznich cen (Fu Gu a
kol., 2017). Mechanickd recyklace je povazovana za nejlepsi alternativu pro
nakladani s odpady z plastl, obzvlast’ pokud se vyrabé&ji vysoce kvalitni produkty.
Pro vyrobu druhotné suroviny vyZaduje mechanické recyklace nékolik krok, jako je
fezani, separace v suchych podminkéch, frézovani, promyvani, suSeni (Moroni a

kol., 2017).
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Novakova a kol. (2017), se téZ zminuji o procesu mechanické recyklace, ktery je
relativné levny a jednoduchy, ale materidl snadno degraduje a mnozstvi
kontaminanti zplisobuje nestabilitu materidlu. V procesu mechanické recyklace se
museji PET lahve roztfidit, rozfezat, odmastit a v posledni fazi je zapotiebi je
vysuSit. Velky problém je zde odstraniovani kontaminantl, jelikoz kontaminace
jinymi materidly zptsobuje pomémné vysoké zhorSeni PET. Hlavni nevyhodou
mechanické recyklace je nizkd molekulovd hmotnost produktu a ten musi byt
nasledovné regranulovan.

Nachtigal, 2001 uvadi pfi mechanické recyklaci plastd, kdy se z plastového
odpadu ziskd vyrobek nebo materidl, jeho vlastnosti jsou velice odlisné od
puvodniho vyrobku nebo materidlu. Tento postup lze pouzit pti zpracovani nékterych
smésnych plastovych odpadli a méné kvalitnich technologickych a primyslovych

plastovych odpadi.

4.3.1.3 Energeticka recyklace plasti

Energetickd recyklace je definovana jako environmentdlné akceptovatelné
spalovani s vyuzitim energetického potencialu. Lze doporucit pro pouziti odpadu
ziskaného ze smésného komundlniho odpadu, ve kterém jsou plasty zastoupeny
pouze kolem 10 %, ale diky své vyhievnosti zajisti pii procesu spalovani témét 50 %
energie (Bozek a kol., 2003). V tomto pfipad€ se jednd o spalovani smiSeného
plastového odpadu, spojené¢ho s vyuZitim energie obsazeného materidlu pro vyrobu
elektiiny a tepla. Spalovani mize probihat samotnég, tzn. pouze odpadni plasty nebo

smés s ostatnimi podily vyttidénymi z komunalniho odpadu (Slezak, 2004).

4.3.2 Vyhody a nevyhody recyklace

Vyhody recyklace plastii

Recyklace je materialové vyuziti odpadu, zarovei je Setrna k Zivotnimu prostiedi,
jelikoZ nedochdzi ke zbytecnému ukladani plastového odpadu na skladky. Recyklace
Setfi primarni zdroje, které velice rychle ubyvaji. Pro recyklaci jsou vyuzivany

moderni technologie, v rdmci kterych je mozné zpracovat mnoho druhli odpadd.
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Vysledkem recyklace je novy material, ktery se pouziva na vyrobu novych vyrobki,
které se vyuziji nejen v domdacnosti. Pokud se nedd recyklace provést, plasty jsou

vhodnym alternativnim palivem napt. v cementarnach (Ekoservis, 2017).

Nevyhody recyklace plasti

Recyklace plastii byva ¢asto energeticky a finan¢né€ naroc¢na. Dulezité je kvalitni
roztiidéni odpadnich plasti. Vyrobci se snazi upoutat zédkaznika stale novym a
dokonalejsim obalem, tudiz pouzivaji stale nové povrchové upravené, vicevrstvé a
barevné plasty, jejichz pouzitelnost pro recyklaci je velice komplikovana mnohdy i

nemozna (Ttidéni odpadu, 2017).

4.4 Technologie zpracovani plastovych odpadu

Soucasti separovaného plastu jsou PET lahve. Pii zpracovani se z nich oddéluji
necistoty a pfimési jinych plastli. Z nejhodnotnéjsiho podilu se vyrabi vlakno, které
se pouziva k vyrobé napi. textilu, kobercli, a jako naplii do spacich pytli. Ze
separovanych PET lahvi muZzeme vyrobit opét nové lahve. Bottle-to-bottle, takto se
nazyva narocny proces vyroby novych PET lahvi, zde je dullezita kvalita
recyklovatelného plastu a tato surovina musi byt nadprimérné ¢istd. Jiz zminovany
regranulat, ktery je pfimichavan do smési k vyrobé novych vyrobkl se ziskava
z tuhych oballl od Cisticich prostfedkii a kosmetiky. Pokud jsou plastové taSky, folie
a sacky dobfte vyttidéné a Cisté, nasleduje jejich rozemleti na drobné kousky a vyrabi
se z nich nova kvalitni folie. V ptipad¢ nizsi kvality se z nich vyrabi napt. pytle do

odpadkovych kosi (Stastna, 2013).

Systém Bottle to bottle

Bottle to bottle je zplsob vyuziti vytfidénych PET lahvi a naslednd pfeména
materidlu opét na potravindiské obaly. VétSina vytfidéného PETu se pouziva pii
vyrobé novych vyrobkd, téméf 96 % vyrobeného PETu se uplatiiuje predevS§im pro
vyrobu nevratnych oballi na jidlo a napoje v balicim primyslu. Opétovné pouziti

materidlu PET z potravinaiskych oball je mozné i ptes vyssi cenu panenského PETu
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(0 20-30 % polykondenzace a 0 80-90 % vyssi u pyrolyzy). Z vyse uvedeného lze
konstatovat v dnesni dobé se vraci do obalového primyslu pouze nepatrna cast
pouzitého PETu. V Ceské republice pfeméiiuje odpad spotiebitelského obalu z PET
na surovinu, ktera se vyuziva v balicim pramyslu spole¢nost PTP - Plastic
Technologies and Produkts, s. r.o. Tento systém je zajimavym postupem, ktery
uréuje ndhradni cesty recyklace plastového odpadu (Sohar, 2005). Vzhledem k stalé
a hojn¢ vyuzivané PET lahvi, jako népojového obalu, se metoda ,,bottle to bottle*
pouziva pro vyrobu PET lahvi. Hlavnim pfedpokladem je Cisty vstupni PET material,
ktery je kvalitné roztiidén, poté se rozdrti, vykoupe a vysusi. Déle nasleduje taveni,
pii teploté ptiblizn¢ 280 °C. Vznikla tavenina se filtruje pod vysokym tlakem ptes
keramicky filtr, diivod je odstranéni necistot. Nasledn¢ se provadi chlazeni. Vznika

tzv. regranulat, ze které¢ho se opét ,,vyfoukne™ nova PET lahev (Kizlink, 2014).

Technologie zpracovani plasti
e jednotlivé druhy plastového odpadu jsou nejprve drceny na pozadovanou

frakci.

e vyrobend drt’ se miiZe vratit do vyroby nebo pouzit k dalSimu zpracovani

e drt’ je zpracovana v regulacnich linkach na granulat (vyrobek s konstantnimi

kvalitativnimi parametry)
e na zavér je materidl podroben kontrole kvality

Plastovy granulat se nakonec bali a prodava se na ceském nebo mezinarodnim trhu

komodit.

4.5 Vyrobky vyrobené z recyklovatelnych plastii

Na prvni pohled neni patrné, zda urcity plot nebo napt. stil je vyroben
z plastovych ¢i dfevenych prken. Pro jejich vyrobu se pouzivaji lehka plastova prkna,
laté¢ a sloupky. VSechny plastové vyrobky maji skoro neomezenou zivotnost, jsou
nenasakavé, nehniji a jsou odolné difevokaznym houbdm a hmyzu. Zaroven je tento

materidl mozny bez potizi vrtat, fezat, spojovat vruty a opracovavat nastroji, které
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jsou pouzitelné, t€z na dievo a kov. PredevSim jsou tyto vyrobky lehké a pracovat
Snimi je snadné. Vyrab&ji se jiz v barevném provedeni, tudiz neni tfeba barvu
obnovovat. Zivotnost plotovek je mimoiadné dlouha, proto se hodi pro rtizné typy
oploceni, zabran, palisadd a protihlukovych stén. K vyrob¢ jsou vyuzivany materialy,
které jsou ptipraveny duslednou recyklaci plastového odpadu, ktery by v horSim
piipadé skoncil na skladce odpadi. Plastové plotovky (viz obrazek 11) se vyrabé&ji
v riznych tradi¢nich tvarech a barvach. Standardni barvené provedeni je barva
hnéda, samoziejmé lze plastové plotovky vyrobit v barvé Cerné, zelené, cihlové
cervené i Sedé Mimotradnou odolnosti proti povétrnostnim vliviim se vyznacuje
probarveni plastu pfimo ve hmoté, tudiz ani po letech se vzhled profilu neméni.
Dilezité je pro upevnéni plastovych plotovek pouzit nekorodujici spojovaci prvky.
Z recyklovatelnych plasti se ovSem také vyrabi fada dalSich vyrobkil napt. plastova
zatraviovaci dlazba (viz obrazek 10), obrubniky, plastové chodniky, piepravni
palety, protihlukové stény. Opét nejvetsi prednosti téchto vyrobkl je jejich odolnost
proti povétrnostnim vlivim a dobré mechanické vlastnosti (Enviweb, 2008).
Nejvétsim svétovym vyrobcem, ktery vyuziva PET recyklat je Cina. Z recyklatu,
ktery ziskame z PET lahvi, se vyrabi stfizova vlakna. Tato vlakna v podob¢ netkané
textilie se pouzivaji v textilnim pramyslu. Z PET lahvi se déale vyrabi obalové folie a
vazaci pasky. Z plastového odpadu lze vyrobit mnoho véci napt. z 30 PET lahvi da
se vyrobit jedna détska fleccova bunda (Dufek, 2017).

Obrazek 10: Novy vyrobek z recyklovaného plastu - zatravilovaci dlazba

(Zdroj: Plasticportal, 2017)
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Obrazek 11: Novy vyrobek z recyklovaného plastu - plastové plotovky

28

(Zdroj: Plasticportal, 2017)

4.6 Vicekriterialni hodnoceni variant

Pti vybéru nejvhodnéjsiho pasového dopravniku aplikujeme vicekriteridlni
hodnoceni variant. Pfednosti metod vicekriteridlniho hodnoceni variant je zlehceni
prace rozhodovatele pii feSeni tloh uspofadani variant. Vyznam kritérii hodnoceni
zavisi na hodnotové soustavé rozhodovatele, tudiz hodnoceni nespociva v naprosté
objektivit¢. NejdulezitéjSim ukolem aplikace uloh vicekriteridlniho hodnoceni
variant je nalezeni optimalni varianty a sefazeni variant od nejlepsi po nejhorsi. Ve
vSech ulohach musi byt kompromisni varianta nedominovand, tudiz neexistuje
dominantni varianta.

Ulohy mtizeme rozliovat podle typu nasledujicich informaci, které vyjadiuji
preference variant nebo kritérii:

e ordinalni informace o kritériich — uspotfadani kritérii podle dilezitosti

e kardinalni informace o kritériich — hodnoceni dilezitosti informaci podle vah,

maji kvantitativni charakter

4.6.1 Bodovaci metoda

Pfi bodovaci metodé¢ se dulezitost kritérii hodnoti poctem bodld. Pokud je

vvvvv

muze mit vétsi nebo mensi rozsah napt. 1 — 10 bodii. Vahy ur¢ime tak, Ze provedeme

soudet bodii a vydélime celkovym poétem bodii, které byly ptidéleny (Subrt, 2001).
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4.6.2 Metoda poradi

vvvvvv

vvvvvv

bodii (= pocet variant) a kazda dalSi méné dulezitd varianta n — 1 atd. az se
dostaneme k nejhorsi varianté, ktera dostane 1 bod. Vahy opét ur¢ime, ze pievedeme

soudet bodii a vydélime celkovym poétem bodi, které byly ptidéleny (Subrt, 2001).

4.6.3 Saatyho metoda

Vyjadieni velikosti preferenci se doporucuje bodovaci stupnice (1, 3, 5, 7, 9),
Kde kazdy bod ma slovni vyjadieni preferenci. Velikost preferenci i—tého kritéria a
j—tého kritéria uspotadame do tzv. Saatyho matice (preferuje- li slabé kritérium j—té
kritérium pted i—té kritérium, pak hodnoty v matici jsou zapsany obracen¢). Prvky
matice predstavuji odhady kolikrat je jedno kritérium vyznamnéj$i nez druhé. Na
diagondle matice je vzdy hodnota sama, jelikoz kazdé kritérium je samo sob¢ stejné
vyznamné. Z fadkl matice vypocteme geometrické pruméry, tj. v fadku se vSechna
Cisla vynasobi a ze soucinu se provede k-ta odmocnina. Poté se geometrické praméry
radki sectou a kazdy z nich se timto souctem vydé¢li. Ziskaji se vahy, jejichZ suma je

rovna 1(Subrt, 2001).

5. Navrh reSeni a dosaZené vysledky

Soucasny stav technologické linky na dottidéni plastového odpadu ve spole¢nosti
AMT s.r.0. neni dostacujici. Navrh inovace spociva v nahrazeni soucasné¢ho
pasového dopravniku v tfidici mistnosti za vykonngj$i a modernizovanéjsi. Zaroven

Vv této kapitole je uvedeno ekonomické posouzeni.

5.1 Predstaveni spole¢nosti AMT Dolni Hbity s.r.o.

Dcefiné spolecnosti AMT s.r.o. Pfibram a REFAGLASS s.r.o0., tvoii spole¢né
spolecnost RECIFA a.s. Spolecnost RECIFA a.s. je od roku 2002 vlastnikem
Certifikitu CSN EN ISO 9001:2009. Spole¢nost je rodinnou firmou, kterd ma

nekolikaleté zkuSenosti v oblasti zpracovani odpadi a jeji plisobnost na ¢eském trhu
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je jiz ptes dvacet let. Hlavni ¢innosti RECIFA a.s. jsou pfedev§sim komplexni sluzby
Vv oblasti naklddani s druhotnymi surovinami. Spole¢nost vlastni moderni svozovou
techniku a vlastni povoleni pro likvidaci a svoz odpadui. Specifickd svozova vozidla
dovedou obsluhovat vSechny typy nadob, které¢ jsou vyuzivany pro sbér tiidéného
odpadu. Zaroven spolecnost RECIFA a. s. je zapojena do systému ,recyklace*
odpadu z obalu a jiz delsi dobu ma kooperaci s autorizovanou obalovou spolecnosti
EKO-KOM a.s., které zajistuje zakonné plnéni povinnosti recyklace odpada z obalt
v CR (viz. podkapitola 4.2). AMT s.r.o. Pfibram patii k vyznamnym zpracovateltim
odpadit v CR. V Dolnich Hbitech méa spole¢nost k dispozici linku na téidéni a
lisovani plastu (Ciperova, 2016).

Spole¢nost AMT s.r.o. odpad svazi z obci, mést, firem i od malych Zivnostniki,
kteti ptisobi po celé CR, dé se Fict, Ze i na Moravé, ale tam ta plisobnost nema tak
velky rozsah. Pocet mist, ze kterych se uskutectiuje svoz, urcuji obce nebo mésta,
zalezi na tom, na kolika mistech si umisti kontejnery na tfidény odpad. V mensich
vesnicich se kontejnery vétSinou umist'uji na jedno misto na néves, u vétSich vesnic
se vyskytuji dv€ a vice mist a mésta maji né€kolik sbérnych mist a nékteré i sbérné
dvory, které se vyvazeji. Odpad se svazi vétSinou lkrat tydn€, samoziejmé je dobré
uvést, ze kazda smlouva s obci ¢i méstem je jina. Existuji mista, ktera svazi 1krat
tydné a n€kterd 1krat za ¢trnact dni nebo lkrat za kvartdl. Samoziejmé vSe zaleZi na
tom, jak rychle se kontejnery naplni. Svazi se vytfidény odpad z kontejneru se
spodnim vysypem o objemu: 900 1, 1100 1, 1300 1, 1500 1, 1550 1, 1800 1, 2000 1,
2100 [, 2150 I, 2500 I, 2800 1, 3000 I, z kontejneru s hornim vysypem a z moderné
vybudovanych podzemnich kontejneru se spodnim vysypem o objemu: 3m®, 4md,
5m°. Dalsi mozZnosti, kam ukladat odpad, ktery je svdzen, jsou igelitové pytle o

velikosti 10 1, 50 1, 80 1 (Ciperova, 2016).

5.2 Charakteristika stavajici linky na dotridéni plastového odpadu

Technologie tfidici linky je sestavena z ploch pro uskladnéni odpadu, dale z
vynaSeciho pasového dopravniku, dotfidovaci linky, horizontdlniho dopravniku
vedouciho k tidici bunce, tfidici buinika, vynaSeci dopravniku vedouciho do

tfidén¢ho odpadu, velkokapacitniho lisu a ploch na dotiidény odpad. Ttidici linka je
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navrzena k dotfid'ovani riznych druhti odpadu (plast, papir, karton, népojové
kartony) ziskané z komunélniho odpadu.
Pti stavu 10 zaméstnancu se pietiidi pres tfidirnu 8 tun materidlu za 8 hodinovou

pracovni dobu, ovSem zélezi na kvalité zpracovavaného materialu.

V tabulce 6 jsou uvedeny hlavni parametry sou¢asného zafizeni ve spole¢nosti AMT

s.r.o. Dolni Hbity.

Tabulce 6: Hlavni parametry souc¢asného zarizeni

Kapacita 8 t/den
Tridirna 12x5m
Dopravnik tiidirna 14x1,3m
Koje 4x2x3m(h,s, V)
Prikon 2 Kw
Rychlost 0,15 m/s
Hlu¢nost 69 dB

Kolob¢h dottid’ovaného materialu pies tiidici linku viz ptiloha 1 - 6:
¢ uskladnény material, svezeny z kontejneru na plastovy odpad
e vynaSecim dopravnikem je material vynesen do tfidici mistnosti
e dotfidéni na vodorovném pasovém dopravniku probiha rucné
e plastovy odpad je dale roztfidén na n€kolik druhl plastu a vhazovan do
shozt, kde se skladuje a ¢eka na dalsi tpravu
e vytfidény odpad je lisovan do baliku
e baliky lisovaného odpadu uskladnény pro odbératele, ktefi ho dale

zpracovavaji

5.3 Navrh inovace

S 4

Samoziejmé, Ze stafim se poruchovost zvySuje, nastavd tzv. Uinava materialu.
UdrZenim provozuschopnosti si vyZzaduje nemalé prostoje, odstdvky a ovSem, ze
neumérné vynakladani financnich prostiedki na odstranéni vzniklych zéavad.
Nejporuchovéjsi Casti celého zatizeni je pasovy dopravnik v tfidirn€. Pro potieby

nového dopravniku, ktery nahradi stavajici, bude vyuzita soucasna tfidirna. Zaroven
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bude bran ohled na hygienu a bezpecnost zaméstnancli. Samotné inovace si vyzada
nékolika denni vyluku stavajici linky, bude provedena demontdz soucasného
pasového dopravniku a montaz nového. Zaroven bude provedena silnoprouda
elektroinstalace a vzduchotechnika s piihfevem piivadéného vzduchu. Dilezité je
provadéni preventivni udrzby a drobnych oprav dopravniku. Zavedenim preventivni
udrzby se snizi prostoje a zarovenn se zvysi efektivita vyroby. Materidl, ktery se
shromazd’uje pod pasem nebo na valecku miize ovliviiovat vedeni pasu, prokluz pasu
muZze zpusobovat pied¢asné opotiebovani, tudiz bude navrhnuto ¢ast mezi bo¢nicemi
a pasem dokryt a tim se zamezi pronikdni materialu pod pés.

V ramci inovace byla prostudovand moznost navrhnout automatickou tfidici
linku TiTech s NIR detekci, kterd nahrazuje ru¢ni dotfidéni. Dotfidovaci linka
vyuziva optické rozpoznavaci zatizeni, které pracuje na zakladé NIR - Near InfraRed
spektroskopii. Senzor NIR je zalozeny na detekci zafeni v oblasti piibuzné
infracervenému. Osvétleny materidl na pase odrazi zéfeni v infracervené oblasti
spektra, které lidské oko nevidi. Podle tohoto odrazu je rozpoznatelny kazdy
materidl. Senzor odraz zachyti a nasledovné pfeda softwaru, ktery zpracuje a vytvori
dvojdimenzionalni obraz objektu. Podle informaci, které software shromazdi, se urci
typ, tvar, velikost a pozice materiali. Na ovlddacim panelu lze nastavit kritéria
ttidéni. Odpady, které jsou urceny k vyttidéni, jedou na pasovém dopravniku, nad
kterym je umistén scanner s NIR senzorem. Senzor dovede nasnimat 320 tisic bodii a
zaroven provede 10 milionti operaci za vtefinu. Jednatel spolecnosti AMT s.r.0. pan
Cimburek uvedl, Ze linka TiTech neni vhodna pro plny provoz v CR. Plasty jsou
velice znecisténé a obsahuji mnoho TKO, tudiz linka by nebyla tolik t¢inna. Ov§em

tuto moznost do budoucna nezavrhl (Stastna, 2007).

5.3.1 Vybérové rizeni

Vybérové tizeni probéhlo mezi firmami, které maji v nabidce pasové dopravniky
v Ceské republice. U firem, které reagovaly na poptavku, jsou uvedeny parametry
nabizeného dopravniku. Ostatni firmy na poptavku nereagovaly. Osloveny byly

nasledujici firmy:
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Jelinek — stroje

Ceska firma Jelinek — stroje mé sidlo v Jarom&fi. Jejich hlavni &innosti jsou
technologie pro zpracovani odpadii. Zabyva se vyrobou pasového a Snekového
dopravniku, drtice odpadi, granulatory, nozové mlyny. V nabidce jim nechybi linky
na tfidéni odpadu a také zpracovani pneumatik (Jelinek — stroje, 2017).

Nabidka pasového dopravniku DOZ byla poskytnuta dle pozadavkd do stavajici

téidirny. Technické parametry jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Technické parametry dopravniku Jelinek - stroje

Sife pasu 1200 mm
osova délka 14 500 mm
Kapacita ccalOt
piikon motoru 2 kW
rychlost dopravniku 0,2 m/s
frekven¢ni ménic ano
povrchova uprava guma

Dopravnik bude konstruovan sohledem na bezpecnost prace, hygienu a
jednoduchost fizeni. Zaroven bude moznost ménit kapacitu tiidici linky pomoci
zmény rychlosti dopravnich cest. Misto mezi boc¢nici a pasem bude dokryto pro
omezeni priniku materidlu pod pas. Na koncich je dopravnik opatfen stérkami.
Soucasti dodavky je lanko nouzového odstaveni zafizeni, potrubi pro odsavani

prachu a frekven¢ni ménic. Firma provede novou elektroinstalaci v tfidici kabing.

Termin dodani: cca 12 tydni

Cena: 890 000,- K¢ bez DPH v cené je zahrnuta montaz a doprava

LFM-servis s.r.o.
Spolecnost je zastupcem némeckého vyrobcee tfidicich linek drticl, separatorti a

lisi na odpady. ProSkoleny personal je schopen nabidnout zdkaznikovi bezplatné

poradenstvi pfi vybéru nové technologie pro jeho provoz. Ve svych sluzbach nabizeji
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zaméfeni, zpracovani projektové dokumentace, instalaci, odborné zaskoleni a zaru¢ni

I pozarucni servis (LFM, 2017).

Techbelt s.r.o.

Stézejni pro firmu Techbelt, s.r.o. je vyroba dopravnikli, separatori kovi,
komponentti k dopravnikiim. Firma provadi neustaly servis dopravniki 24 hodin
denné. Techbelt, s.r.o. ptisobi nejen na Ceském trhu, ale i na slovenském a ma

odbératele z Polska, Némecka, Rakouska a Chorvatska (Dopravni pasy, 2017)

Zastupce firmy Techbelt, s.r.o. reagoval na poptavku a poskytl nasledujici
nabidku dopravniku B1200/16m (viz tabulka 8), dale byl poskytnut nahled na linku

na zpracovani plastového odpadu (viz pfiloha 7)

Tabulka 8: Technické parametry firmy Techbelt s.r.o.

Sife pasu 1200 mm

osova délka 18 000 mm

typ konstrukce ocelova profilova U210x50x4
typ dopravniho pasu EP400/3 4+0Y

typ a vykon pohonu Nord kuzeloCelni 2,2kW
obvodova rychlost 0,2 m/s
povrchova dprava pu barva - dle zadani
prepravni vykon

dopravniku -

sklon dopravniku cca 0°
prepravovany material komunalni odpad — plasty
napinani pasu Sroubem

Ptislusenstvi dopravniku B1200/16 m: pogumovany hnaci valec primér 220 mm,
vnitini PU stéra¢ Sife 1200 mm, frekvencni méni¢ pfimo na motoru, lankové
vypinace po obou strandch, centrdlni lankovy vypina¢ pro zastaveni dopravniku,

podpéry dopravniku.

Termin dodani: 10 — 12 tydnd

Cena: 920 000,- K¢ bez DPH vcené je zahrnuta montdz a zapojeni pasového

dopravniku.
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Drave Technology s.r.o.

Drave technology s.r.o. je zapsand v obchodnim rejstiiku vedeném u Krajského
soudu v Hradci Kralové. Oddil C, vlozka 32822. Zabyva se vyrobou pasovych,
valeckovych, fetézovych, snekovych a vibraénich dopravnikii atd. (Drave

Technology, 2017).
Bluetech s.r.o.

Od roku 1966 mé ve vyrob¢ firma pasové dopravniky. Jméno Bluetech firma
ziskala v roce 2006. V dnes$ni dobé€ je to moderni firma, ktera nabizi vysokou kvalitu
vyroby ve strojirenském oboru. Bluetech s.r.o. tzv. tovarna na dopravniky vyrabi
roén¢ zhruba 4 km riznych typi pasovych dopravniki v provedeni pro rizné

provozy (Blutech, 2017).
Adapt dopravniky

Ceska soukromé firma, ktera vznikla v roce 1992, roz§ifovanim sortimentu dosla
K nyn&j§imu programu — vyroba dopravnikd. Jeji nabidka je pestra, provadi dodavku
celé¢ linky s projektem i ndslednou montdz. Hlavnim cilem spolecnosti jsou
mnohaleté zkuSenosti, dobré ceny, kvalita, dodrzeni termind, odbornost a

spolehlivost (Adapt, 2017).
Marting, s.r.o.

Firma byla zaloZena v roce 1995 a jeji Cinnosti je vyroba, montdZ a servis
dopravnikovych, manipulacnich a pfepravnich zatizeni. Vyrobky firmy Marting s.r.o.

maji certifikaci dle platnych norem (Marting, 2017).
TMT spol. s.r.o.

Tato Chrudimska firma puasobi na trhu vic, jak 26 let, zabyvd se vyrobou a
dodavkou manipulacni, transportni, manipula¢ni a dopravnikovou technikou.

Pusobnost firmy je v mnoha prumyslovych odvétvich a oborech (TMT, 2014).

Firma TMT spol. s.r.o. reagovala na poptavku dopravnikového pasu, ale bohuzel

neposlala zadnou nabidku.
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Strojirensky vyvoj a vyroba s.r.o.

Klicovym vyrobnim programem spolenosti jsou nerezové stroje pro
potravinaisky primysl. V ramci svych sluzeb nabizi pro zpracovatelské firmy
rozsahly sortiment dopravnich a manipulaénich systémil. Spole¢nost vznikla v Ceské

republice v roce 1996 (Strojvyvoj, 2017).

DEOS Technology s.r.o.

Jednim z prednich vyrobcti a dodavateld tfidicich, dopravnich, drticich a
separaénich zafizeni v Ceské republice je firma DEOS Technology s.r.o. V ramci
spoluprace s obchodnimi partnery firma je schopna dodat celé technologické
zafizeni. Zafizeni vyrdbi a vyviji dle pozadavki zdkaznika. Hlavnim cilem
spolecnosti je poskytovani sluzeb od vypracovani projektu az po nasledny servis, tak
aby nenastavala poruchovost a byla rychla navratnost investic (DEOS, 2014).

Firma DEOS Technology s.r.o. reagovala na poptavku pasového dopravniku a po
nasledné konzultaci svedenim firmy byla vytvofena nabidka (viz pfiloze 9).

V tabulce 9 jsou uvedeny hlavni parametry dopravniku:

Tabulka 9: Technické parametry dopravniku firmy DEOS Technology s.r.o.

Sife pasu 1100 mm
osova délka 144m
Kapacita
prikon motoru 2 kW, 3 x 400V
rychlost dopravniku 0,15 m/s
frekvencni ménic ano
povrchova uprava gumovy pas

Misto mezi bocnici a pasem je dokryto pro omezeni pruniku materidlu pod pas. Na
koncich bude dopravnik opatien stérkami. Souc¢asti dodavky bude lanko nouzového

odstaveni zatfizeni, potrubi pro odsavani prachu a frekvencni ménic.

Termin dodani: 10 - 12 tydnii
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Cena: 359 000,- K¢ bez DPH v cen¢ neni zahrnutd montaz ani doprava pasového

dopravniku.

5.3.2 Porovnani parametri

Hodnoceni vhodného pasového dopravniku probéhne podle vicekriterialniho
stavajiciho provozu, bezpecny piistup k pasovému dopravniku, vykon, rychlost,

kapacita, ptikon motoru, povrchova prava, cena a doba dodani.

Metoda bodovaci

Hodnoceni je provedeno bodovaci skalou 1 — 3, kde hodnota 1 znamena nejnizsi
bodové hodnoceni a hodnota 3 je nejvyssi bodové hodnoceni. Stejnd hodnota miize
byt pfifazena i vice kritériim. V tabulce 10 je uvedeno hodnoceni kritérii dle

bodovaci metody a tabulka 11 uddva vahy kritérii dle bodovaci metody.

Tabulka 10: Hodnoceni kritérii dle bodovaci metody

DEOS Technology
Kritéria Techbelt s.r.o. Jelinek - stroje S.r.0
Typ dopravniku B1200/16m DOZ DPK 1000/13

Sifka dopravniku 2 2 1
Délka dopravniku 1 2 2
Rychlost dopravniku 3 3 1
Kapacita 2 3 1
Piikon motoru 2 3 3
Povrchova dprava 1 2 2
Dodaci lhiita 2 2 2
Cena 1 2 3

Celkem 1,75 2,37 1,87
Poradi firem 3 1 2

Tabulka 11: Uréeni vah kritérii dle bodovaci metody

Pridélené body 70 60 90 100 80 40 30 70 540

Viahy 0,13 | 0,11 { 0,17 | 0,18 | 0,15 | 0,07 | 0,05 | 0,13 1
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Tabulka 12: Nejlepsi varianta dle bodovaci metody

DEOS
Technology
Kritéria Techbelt s.r.o0. | Jelinek - stroje S.r.0.
Sitka dopravniku 0,26 0,26 0,13
Délka dopravniku 0,11 0,22 0,22
Rychlost dopravniku 0,34 0,34 0,17
Kapacita 0,36 0,54 0,18
Piikon motoru 0,15 0,30 0,30
Povrchova uprava 0,07 0,14 0,14
Dodaci lhiita 0,05 0,05 0,05
Cena 0,13 0,26 0,39
Celkem 1,47 2,11 1,58
Poradi firem 3 1 2

V tabulce 12 je vyznacCena nejlepsi varianta. Nejlepsi hodnoceni ziskal pasovy

dopravnik od dodavatele, jez je firma Jelinek - stroje.
Metoda poradi

V tabulce 13 je uvedeno potadi dulezitosti, kde byla pouzita bodovaci stupnice 1

az 8, kde ¢islo 1 je nejméné diilezité a ¢islo 8 nejvice dulezité.

Tabulka 13: Uréeni vah kritérii dle metody poradi

1 2 3 4 5 6 7 8 | celkem
Poradi dle dilezitosti 5 4 7 8 6 2 1
pocet bodi 4 5 2 1 3 7 8 6 36
Vahy 0,11 ] 0,24 | 0,06 | 0,03 | 0,08 | 0,29 | 0,2 | 0,17 1
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Tabulka 14: Nejlepsi varianta dle metody potadi

DEOS
Techbelt Jelinek - Technology
Kritéria S.r.0. stroje S.r.0.
Siika dopravniku 0,22 0,22 0,11
Délka dopravniku 0,14 0,28 0,28
Rychlost dopravniku 0,12 0,12 0,06
Kapacita 0,06 0,12 0,03
Piikon motoru 0,08 0,16 0,16
Povrchova tiprava 0,19 0,38 0,38
Dodaci lhiita 0,2 0,2 0,2
Cena 0,17 0,34 0,51
Celkem 1,18 1,89 1,73
Poradi firem 3 1 2

Nejlepsi varianta podle metody pofadi je vyznacena v tabulce 14. Nejlepsi hodnoceni

dostal pasovy dopravni od firmy Jelinek - stroje.

Saatyho metoda

Saatyho metoda neboli metoda kvantitativniho parovéani. Nejprve si musime urcit
hodnotici preference, jak je uvedeno viz nize. V tabulce 15 jsme si znazornili tzv.
Saatyho matici (viz podkapitola 4.6.3). Tabulka 16 nam udava jednotlivé vahy

kritérii, ze kterych zjistime nejvhodné;jsi pasovy dopravnik.

Vyjadreni preferenci

e | kriteria jsou stejné vyznamna

e 3 prvni kritérium je slabé vyznamnéjsi nez druhé

e 5 prvni kritérium je siln€ vyznamnéjsi nez druhé

e 7 prvni kritérium je velmi sin€ vyznamnéjsi neZ druhé

e 9 prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi nez druhé
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Tabulka 15: Saatyho matice

Sitka Délka Rychlost Prikon | Povrchova | Dodaci
Kritéria dopravniku [ dopravniku | dopravniku | Kapacita motoru uprava lhiita Cena
Sitka dopravniku 1 3 1 1/5 5 7 7 5
Délka dopravniku 1/3 1 1/5 17 1/5 3 3 3
Rychlost
dopravniku 1 5 1 1 3 7 7 3
Kapacita 5 7 1 1 3 7 5 5
Piikon motoru 3 5 1/3 1/3 1 7 7 5
Povrchova tiprava 17 1/3 17 17 17 1 1 1/3
Dodaci lhiita 17 1/3 17 1/5 17 1 1 1/3
Cena 1/5 1/3 1/3 1/5 1/5 3 3 1

Tabulka 16: Uréeni vah kritérii dle Saatyho metody

SiFka Délka Rychlost Piikon | Povrchova | Dodaci Geo.

Kritéria dopravniku | dopravniku | dopravniku | Kapacita | motoru | prava lhita | Cena | Celkem | Primér | Vahy
Sitka dopravniku 1 3 1 0,2 5 7 7 5 29 2,3 0,19
Délka dopravniku 0,3 1 0,2 0,1 0,2 3 3 3 11 0,7 0,06

Rychlost dopravniku 1 5 1 1 3 7 7 3 28 2,6 0,21

Kapacita 5 7 1 1 3 7 5 5 34 3,4 0,28

Piikon motoru 3 5 0,3 0,3 1 7 7 5 29 2,1 0,17

Povrchova uprava 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 1 1 0,3 3,2 0,3 0,02

Dodaci lhiita 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1 1 1 0,3 33 0,3 0,02

Cena 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 3 3 1 8,3 0,6 0,05
Celkem 12 1

Tabulka 17: Nejlepsi varianta dle Saatyho metody

DEOS
Techbelt Jelinek — | Technology
Kritéria S.r.o. stroje S.r.0.
Sifka dopravniku 0,38 0,38 0,19
Délka dopravniku 0,06 0,12 0,12
Rychlost dopravniku 0,21 0,21 0,42
Kapacita 0,56 0,84 0,28
Piikon motoru 0,17 0,34 0,34
Povrchova tiprava 0,02 0,04 0,04
Dodaci lhita 0,02 0,02 0,02
Cena 0,05 0,10 0,15
Celkem 1,47 2,05 1,56
Poradi firem 3 1 2

Nejlepsi varianta, ktera je zpracovana dle Saatyho metody je znazornéna V tabulce
17. Jelinek — stroje je vitézna firma.
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5.3.3 Vyhodnoceni vybérového rizeni

Nabidku pasového dopravniku poskytly tii firmy. Z vybérového fizeni vzesla,
jako vitéz firma Jelinek — stroje. Firma poskytla nabidku, ktera nejvice vyhovuje
pozadovanym kritérii. Hodnoceni bylo provedeno podle vicekriterialni analyzy.
Soucastn¢ s vymeénou pasového dopravniku bude provedena silnoprouda

elektroinstalace a vzduchotechnika s moznosti ptihievu piivadéného vzduchu.

5.4 Popis vybraného pasového dopravniku

Pasovy dopravnik byl vyroben tzv. na miru dle zadanych pozadavki, je
konstruovan pro piepravu ve vodorovné poloze. Povrchovy material pasu je guma.
Pasovy dopravnik je opatien bo¢nicemi, které jsou vyrobeny v takové vysce, aby se
s vyttidénou surovinou dalo lehce manipulovat. Cast mezi bo¢nicemi a pasem je
dokryta, aby se zamezilo priniku materidlu pod pas. Dopravnik je opatien lankem
nouzového odsavani, které bude pouzito v piipadé nebezpeci. Dale bude
nainstalovano potrubi pro odsavani prachu a motorovy spoustéc. Bezpecnostni stop
tlacitko je nedilnou soucasti, které bude umisténo na vice mistech pasu. Rychlost
bude mozno regulovat za pouziti frekvenéniho ménice. Dulezité je Cisténi vlastniho
pasu, proto je pasovy dopravnik opatien stéraCem pasu, ktery odstraiuje zbylé

necistoty. Tichy chod dopravniku je ptfedurcen pro praci se stalou obsluhou.

5.5. Ekonomické posouzeni inova¢niho navrhu

Potizovaci cena investicniho zaméru ¢inni 890 000,- K¢ bez DPH. Jelikoz pasovy
dopravnik bude umistén do stavajiciho provozu, nebudou tfeba vynaloZzit Zddné jiné

vydaje. Cena bude navySena o 15 % DPH.

5.5.1 Financovani inova¢niho zaméru

Financovéani inova¢niho zadméru probéhne za podpory ,,Operaéniho programu
Zivotniho prostfedi 2014 — 2020“ a z &asti bude dofinancovan z vlastnich zdroji

firmy AMT s. 1. 0.

44



Ministerstvo zivotniho prostiedi ur¢ilo k 1. 8. 2017 prostfednictvim Statniho
fondu Zivotniho prostiedi CR 69. vyzvu pro podavéani zadosti o poskytnuti podpory
v ramci ,,Operaéniho programu Zivotniho prostfedi 2014 — 2020%. Aktivita 3.2.1:
Vystavba a modernizace zafizeni pro sbér, t¥idéni a tpravu odpadi. Zadosti o
podporu Vv ramci prioritni osy 3, investi¢ni priority 2, SC 3.2 jsou V informac¢nim
systému zpiistupnény a piijimany od 1.9.2017 9:00hod. do 1.12.2017 20:00hod.
Podani zadosti véetné ptiloh je mozné elektronicky prostfednictvim informacniho
portalu IS KP14+. Jednou z podporovanych aktivit vyzvy 69 je modernizace tfidicich
a dotfidovacich linek pro separaci komunalniho odpadu a odpadu podobnych
komunalnimu odpadu. Nejpozdé€jsi termin ukonceni realizace inovace je 31. 12.
2023. Podpora je uréena pro celé tizemi Ceské republiky. Vyse podpory &inni az 85
% zpusobilych vydajl, jedna se o pfimo spojené s realizaci projektu. Zadosti o
poskytnuti podpory z ,,Operaéniho programu Zivotniho prostfedi 2014 — 2020, jsou
hodnoceny podle uréitych kritérii (viz pfiloha 8). Hodnoti se jednotlivé skupiny
projektu, hodnoceni je bodové a lze ziskat az 100 bodd. Pokud projekt dosahne
méngé, jak 40 bodii nemiize byt schvalen k financovani (OPZP, 2017).

10 bodu jak ziskat dotaci

e Vytvofeni podrobného projektového zameéru
Projekt musi mit urceny cil, dilezité je pfesn¢ specifikovat, na jaké kategorie je

zaméfen. Zvlastni pozornost je smérovana na rozpocet a financovani projektu.

e Vvhledani potiebného programu a konkrétni oblasti podpory

Dle zdméru urc¢ime vhodny dotacni program pro financovani. Pfesnéjsi programové
informace se nachazeji v programovém dokumentu. TéZ je tam uveden charakter
zadatell, kteti mohou zadat o podporu.

e Podani zadosti o podporu

Hlavnim dokumentem je zadost o podporu, ve které se rozhoduje, jak bude zadost
uspésna. Na webu je moznost si stdhnout privodce, ktery pomiize s tvorbou zadosti.

Zadost vypracuje i odporny poradce a pracovnik. Zadatel musi vy&kat, az se pro jeho
projektovy zamér otevie uréena vyzva k jeho projektu. V harmonogramu vyzev jsou
poskytnuty informace o vyhlasovanych vyzvach. Kazdd vyzva ma uptesnéné
podminky pro pfedlozeni zadosti o podporu (Opravnény Zadatel, mira podpory, typ

podporované oblasti vyzvy a jeji doba trvani). Zadost se vSemi potiebnymi
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dokumenty se musi podat do urcit¢ho terminu prostfednictvim elektronického
systému MS 2014+

e Posouzeni zadosti o podporu

Zadost hodnoti ¥idici organ nebo tzv. zprostiedkujici subjekt. Zadost se posuzuje dle
hodnoticich kritérii, které nalezneme v samotné vyzveé nebo v ptirucce pro Zadatele a
piijemce. V pfiruce je uvedeno doba procesu hodnoceni, podminky pro splnéni
podpory projektu. V programovém obdobi 2014 — 2020 se vyrazné sjednotila
pravidla programu a byly nastaveny ndastroje ke zvyseni zietelnosti procesu. Proti
predeslému programovému obdobi je v souasném zmeéna, kde se Zadatelé mohou
dovolat proti negativnimu vysledku hodnoceni.

e Realizace projektu

Uspé&sny zadatel podepise smlouvu, ve které jsou stanoveny podminky realizace
daného projektu (vybér dodavatele, vedeni a zachovani dokladd). Po podpisu
smlouvy se miize zadatel pustit do prace.
e Platha

Finan¢ni hotovost se ziskd na zdkladé Zadosti, kterd se poda fidicimu organu a
instituci, ktera jej zastupuje. Platba miZze mit nékolik podob ex-post platbha —
proplaceni jiz vydanych vydajt, ex-ante platba — prostiedky poskytnuty pfedem nebo
kombinace plateb.

e Hodnoceni a uétovani

Pokud se Zada o platbu, je nutné prokazat, ze vydaje jsou shodné s podminkami
uvedenymi ve smlouvé. V pribéhu realizace je dllezité si pofizovat napt. pfedavaci
protokol, fotodokumentaci, prezen¢ni listiny, které se pozdéji prikladaji s fakturami.
Kontrolu zda jsou naroky opravnény, provadi fidici organ, pokud jsou vydaje
zpusobilé, penize jsou rychleji na uctu, pokud jsou vydaje nezpusobilé¢ (nejsou
doloZeny néekteré doklady, doklady jsou nespravné), fidici organ dojde ke korekcei a
¢astku kterou pozadujeme, nam o ni zkrati.

e Kontrola na mistg

Kontrolovand ndm miiZze byt projektovd dokumentace, finan¢ni stranka, fyzicky stav.
Po kontrole je vzdy sestaven protokol, ve kterém jsou uvedeny poznatky a opatieni,
které musime napravit, jinak dostaneme pokutu. Jelikoz kontroly mohou probihat i

namatkové je tteba mit kompletni dokumentaci na jednom misté.
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e Publicita projektu

V rdmci tzv. povinné publicity projekti musi kazdy ptijemce, jenz dostal financni
podporu z fondi Evropské unie, informovat o této pomoci. V Ptiruc¢kach pro zadatele
a prijemce jsou uvedend presnd pravidla. U méné finanéné narocnych projektu je
publicita splnéna napf. vyvéSenim plakatu o velikosti A3 v misté, kde je realizace
pomoci billboardu nebo velkoplosného banneru. Po skonceni projektu jsou
informace o projektu uvedeny na pamétni desce po €as udrzitelnosti projektu.

e Udrzitelnost projektu

Po proplaceni platby je nutné zachovat projekt nazivu i bez dotace, kterou jsme se
zavazali ve smlouvé. VétSinou to byva po dobu 5 let, u nékterych projektu to
muze,byt pouze 3 roky. Pokud bychom udrzitelnost projektu nedodrzeli, mizeme
dostat pokutu nebo bychom museli vratit dotace. Kvalitni projekt ma nékolikaletou

zivotnost (Strukturalni fondy, 2017).

Opravnéni prijemci podpory
e obce,
e organizacni slozky statu,
e statni podniky,
e statni organizace,
e dobrovolné svazky obci,
e méstské Casti hl. mésta Prahy,
e vefejné vyzkumné instituce a vyzkumné organizace,
e vefejnopravni instituce,
e piispévkové organizace,
e vysoké skoly, skoly a skolska zatizeni,
e nestatni neziskové organizace,
e cirkve a nabozenské spolecnosti,
e podnikatelské subjekty,
e obchodni spolecnosti a druzstva,

e fyzické osoby podnikajici (OPZP, 2017).
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5.5.2 Hodnoceni ekonomické efektivnosti investice

Pro ekonomické posouzeni navrhu byla zvolena Diskontovana doba navratnosti
investice. Montaz a doprava nového zafizeni je zahrnuta v pofizovaci cené, tudiz
vSechny investicni naklady jsou dany pouze vlastni pofizovaci cenou
technologického zatizeni. Celkova hodnota investice i s 15 % DPH ¢inni 1 023 500,-
K¢. Vzhledem ktomu, Ze investice bude z ¢asti financovana z ,,Operac¢niho
programu Zivotniho prostfedi 2014 — 2020, intenzita podpory byla stanovena na 35
% zpusobilych vydaji, proto hodnota investice bude snizena o tuto hodnotu.
Investi¢ni pfilezitost, tudiz vyzaduje investovat Castku 665 275,- K¢, kterd bude
financovana z bankovniho uvéru. Hodnota uspor na opravy byla stanovena na ¢astku
85 000,- K¢ (KP). Do vzorce byla dosazena standardni mira rizika investice, tato
hodnota je 0,05 (i).

Diskontovana doba navratnosti investice

SHP=Xf_, ——= 1)

n=1li14"
kde...

KP — kapitalovy pfijem v jednotlivych letech
SHP — soucasné hodnota piijmu

N - jednotlivé roky vyuzivani investice

| — oduroditel diskont

t — doba navratnosti
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Tabulka 18: Soucasna hodnota pfijmu v jednotlivych letech

SHP | Soucéty SHP
Roky v K¢ v K¢

rok | 80952 80 952

rok | 77098 158 050

rok | 73428 231 478

rok | 69930 301 408

rok | 66604 368 012

rok | 63428 431 440

rok | 60408 491 848

rok | 57534 549 382

©|®© N o gk W N

.rok | 54793 604 175

10. rok | 52182 656 357

11. rok | 49900 706 257

Tabulka ¢. 18 nam udava cistou soucasnou hodnotu v jednotlivych letech. Doba

navratnosti investice, je vypocitana na 10,2 rokd.

6. Diskuze a zavéry

Lze konstatovat, plasty jsou nejvice objemna soucast komunalniho odpadu a ze
statistik vyplyva, Ze jich vyprodukujeme pomérné velké mnozstvi. Dillezité je jejich
tfidéni, abychom neplytvali neobnovitelnymi zdroji. Dlraz je kladen na to, co do
zlutého kontejneru patii za odpad, jinak se zmirni recyklace celého objemu
kontejneru. Plasty se dotfid'uji na dotfidovacich linkach a nasledné se jednotlivé
druhy recykluji na nové vyrobky. V Ceské republice jsme schopni vyt¥idéné plasty
z celého Uzemi zpracovat je a jako surovinu vyvézt do zahrani¢i. Vzhledem
nakladiim, které jsou potfeba na recyklaci, cena recyklovatelnych vyrobkti mize byt
vyssi (Stastna, 2007).

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout inovaci linky na zpracovani
plastového odpadu. Néavrh byl uskute¢nén ve spole¢nosti AMT Dolni Hbity. Hlavni
cilem inovace je zvySeni zpracovani plastového odpadu, ktery ma v dnesni dobé
rostouci tendenci a dodrzovat bezpecnostni a hygienické podminky zaméstnanct.
V ramci navrhu bylo rozhodnuto navrhnout pasovy dopravnik technologické linky,
ktery byl poruchovy a kapacitné jiz nevyhovoval. Realizace nového navrhu pfinese

vyssi kapacitu zafizeni rocné a tim se zvySi mnozstvi dotfid'ovaného materidlu a
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nebudou vznikat prostoje v provozu. Ohled byl bran i na bezpecnost a hygienu
zamgstnancu.

V diplomové praci bylo uskute¢néno vyberové fizeni, které probéhlo mezi tremi
firmami. K hodnoceni byly vybrany metody vicekriteridlniho hodnoceni variant,
v uvahu bylo brano vic nez jedno rozhodovaci kritérium. Z hodnoceni vzesla firma
Jelinek - stroje, ktera nejlépe vyhovuje pozadovanym kritériim.

Zminila bych se o spolufinancovani inovacniho zaméru pomoci ,,Operacniho
programu zivotniho prosttedi 2014 — 2020%, kde byla poskytnuta finan¢ni podpora ve
vy3i 35 % zpusobilych vydaji. Cilem opera¢niho programu je chranit a zlepsovat ZP
v Ceské republice. Pro financovéani tohoto druhu je dilezité mit vypracovany
investiéni zamér, ktery spliuje piisna kritéria, ktera jsou uvedena v pravidlech pro
zadatele a pfijemce podpory v ,,Operaénim programu zivotniho prostiedi 2014 —
2020%. Inovacni zamér byl z ¢asti dofinancovan z tivéru, ktery poskytla banka.

Inovace byla ekonomicky zhodnocena pomoci metody Diskontovana doba
navratnosti investice. Doba navratnosti investice je dulezity a Casto aplikovany
ukazatel hodnoceni dané investice. Primérna doba navratnosti ndm ukazuje, za jak
dlouho dojde ke splaceni pocate¢ni investice. Doba navratnosti investice ¢ini 10,2
rokt. Na prvni dojem se mize zdat doba navratnosti investice dlouhd, pfesto firma
hodla investici provést. Muzeme ovSem, ale konstatovat dobu navratnosti lze
predpokladat kratsi, jelikoZ se navysi kapacita linky. Vznikne vice dotfidéného
plastového materiadlu a tim se dosdhne vyssi ekonomické hodnoty za prodany odpad
dalSim zpracovatelim. Vznikne vétsi financni pfijem za zvySeny odbyt prodaného
materidlu. Vzhledem k Zivotnosti pasového dopravniku se stale investice vyplati.

Ziska se moderngj$i provoz a i zaméstnanci se zde budou citit 1épe.
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Piiloha 1: Smés plastt pfipravena na dotfidéni




Ptiloha 5: Lisovany plastovy odpad

Priloha 7: Linka na zpracovani plastového odpadu

(Zdroj: Techlbet s.r.o., 2017)




Priloha 8: Bodové hodnoceni ziskani dotace

Specificky cil 3.2 Zvysit podil materidlového a energetického vyuziti odpadi

Tiidéni a dotficfovani odpadi— Podporovans akfivita 3.2.7 (kapitola B.6.3.2.1 PrZaF) — VWystavba a

modernizace zafizeni pro sbér, tfidéni a Gpravu cdpadi,

1. Mérné finanéni naklady k navyvseni kapacity zarizeni. Jedna se o realizacni

naklady bez DPH vzhledem k navysené kapacité zarizeni v K&it odpadu za rok: Potet bodu
do 4 000 KEft za rok 20
od 4 000 do & D00 KE/t za rok 15

od & 000 do 12 000 Kift za rok 10

od 12 000 do 16 000 Kift za rok i

od 16 000 do 22 000 Kift za rok 5

od 22 000 do 30 00D Kéft za rok 1

nad 30 000 KEft za rok vyTazeni

2. Stavebni pripravenost projektu:

Podet bodi

Projekty =& stavebnim povolenim, jinym dokladem umoZniujicim zahajeni stavebnich

praci nebo projekty bez vazby na stavebni fizeni vietné projektl na dodévky zafizeni 2
Projekty s dzemnim rozhodnutim 1

3. Umisténi projektu. Nevyuzivana plocha je pro potreby hodnoceni stavbou ci

zpevnénou plochou, kterd jiZ neplni aéel, pro ktery byla pivodné vybudovana a | Poéet bodi
neni nijak v souéasneé dobé vyuZivana:

nové zafizeni na nevyuZivané plode 12
dopinéni &i dovybaveni stavajiciho zafizeni navysujici kapacitu zafizeni 10
nove zarizeni na ,zelene louce® 1

4, Navyseni stavajici kapacity zarizeni v % tirok: Poéet bodi
MavysSeni o 100 % a vice 11
Mavysenio 90 — 100 % 9
Mavyseni o 80 — 90 % 8
Mavysenio 70 — 80 % 7
Mavyienio 50-70 % 3

(Zdroj: OPZP, 2017)




Ptiloha 9: Nabidka pasového dopravniku od firmy DEOS Technology s.r.0.

DEQS

Technology s.r.o.

ADRESAT:

DPK 1000/13 | StmenaCperond

mob-: +420 603 457 957
Cislo nabidky: NOBD18-000 e-mail: simo.c@seznam.cz

Ing. Michal Friml

DEOS Technology s.r.o.
Regnerova 422, 542 32 Upice
Provozovna: Doleckd 14, 551 01 Jaroméd
Tel: +420 739 393 548

Emait: gnichal friml @deostech

DEOS Technology, s.r.0. alzbeta simonova@deostech.cz +420 731 466 621



A. Zadéni

Dopravnik pro ruéni tfidéni odpadu s witupem do 4 shozd.

B. Specifikace zafizeni

Vedorowny dopravnik klasické konstrukce s gumovym pdsem.
Konstrukee doprawniku ma Kluznou sekd a je rown& Boénice
dopravniku jsou nizké a umolfuji jednoduchou manipulac
s vytfidénou surovinou. Vyika nad podiahou je ergonomicka 110cm
- navriena pro stojicho pracovnika. Misto mezi bolnid a pasem je
dokryto pro omezeni priniku materidlu pod pas. Na koncich je
dopravnik opatfen stérkami.

Nad dopravnikern bude lanko nouzowého odstaveni zafizeni
v pfipadé nebezpedi. Pod dopravnikem bude umisténo potrubi pro
odsdvini prachu. VyEdtény vzduch bude zpét do kabiny pfiveden
v horni &asti.

Odpad na dopravnik vstupuje mimo kabinu, vystup dopravniku je za kabinou.

Technicks data:

Typ: DPK 1000/14
Celkova délkac 144m

Sifka plsu: 1100 mm

Pfikon motoru: 2,2 kW, 3 x 400V
Frekvenéni ménié: ano, 25 ai 80 Mz

Rychlost dopravniku: 0,15 m/sec. pfi 45 a2 55 Mz
Boky dopravniku jsou zakryty odnimatelnyrmi deskami, umoliujici dobey pfistup pro ddribové price.
Souwdisti doddvky jsou padpéry dopravaiku pro uchyceni na plodinu.

Souddsti dodivky elektro nejsou bezpeinostni elektropeviy (pficny lankovy vypinal, nouzové bezp.
vypinaZe). Dodivka kon& na wvstupnich svorkich elektromotoru pohonu dopravniku. Soutasné
s dodévkou bude pfedina technickd dokumentace v &eském jazyce.

DEOS Technology, s.r.0. 1



C. Cena EXW Jaroméi
DPK 1000/14 359.000,- KE bez DPH

Cena dopravy 0 montake se bude Gctovat dle skutednych ndkiodt na 26klodé podepsaného protokoly
obéma smluvnimi stranami die smivwnich sazeb v tabulce niZe.

{sazby:
price: montdind hodina - prac. den 6-18n 650, x& doprava: osodnl auto 12, K&
monthoding - nad rAmec - 25%, K dodavka 15, K&
monthoding - vicend/svitek + 50%, - k& dodivka « phivés 19, KE
tritovy &as 300, x¢
Plestavky v prici se Fidl zdkonlem price.
D. Dodaci lhata

Dodaci |hita na zafizeni je 10 — 12 tydnd, dle aktudini vytifenosti wyroby, od zévamé objednivky,
podepsini smiouvy a pfipsani zélohy na Oet spoleinosti DEOS Technology s.r.o.

E. Platebni podmin

Naie dardni platebni podminky pfi dodévee novych zafizeni jsou:

- po podpisu smiouvy ziloha 60 % z ceny celkern

- po vyrobeni zafizeni 40 % 2 ceny celkern

Viie uvedené platebni podminky mohou byt upraveny podle dohody obou smiuvnich stran.

F. Zdruka
Zéruéni doba na zafizeni je 12 mésicd.
Zéruka se dile nevztahuje na béiné opotfebeni a na zévady, které byly zpdsobeny neodbornym
zachézenim, chemickymi viivy, vyi3i mod nebo jinymi vnégimi udilostni a na poruchy rpdsobené
Eivani fizeni v rozporu & technickou dokumentaci.

P

24 i s dodivh Fizeni bude dodina privodni technickd dok e - dle 2dk. € 90/2016 Sb.
vietné Prohldleni o shodé.

G. Platnost nabidky
Tato nabidka je platné 2 mésice od jejiho vyh i. Po tornto terminu si virobee vyhrazuje prive
Upravy ceny a termind doddviy.

V Jaroméi 30.1.2018
Ing. Michal Friml

DEOS Technology, s.r.0. 2




