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Abstrakt: Téma diplomové prace bylo zaméfeno na navrh nastaveni technologického
zafizeni linky na zpracovani vybraného eclektroodpadu. Zabyva se historickym vyvojem
vybrané ¢asti odpadového hospodarstvi. Prace popisuje druhy elektroodpadii a nakladani
s nimi. Prakticka ¢ast se uskutecnila na Skolnim pracovisti, kde na fluidnim splavu bylo hledano

optimalni nastaveni pro separaci kabelti.

Klic¢ova slova: elektroodpad, zivotni prostiedi, stroje na zpracovani elektroodpadu

Design of technological equipment for processing the selected line of electronic waste

Abstract: The topic of the thesis was focused on a proposal of setting up processing
equipment for processing lines of selected electrical waste. It deals with the historical
development of selected waste management. This theses describes kinds of electrical products
and handling. The practical part took place on the school site, where a fluid weir was finding
the optimal settings for the separation of cables.

Key words: e-waste, environment, machines for processing e-waste
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1 Uvod

Odpadové hospodafstvi je z pohledu fyziky, podle druhé véty termodynamické, kazdy
samovoln¢ probihajici proces spojeny s rustem entropie. To znamena, ze nikdy nelze vyuzit

materialy ani energii na sto procent bez vzniku odpadnich produkti. (KURAS, 2008)
1.1 Obecny vyznam odpadového hospodarstvi

Odpadové hospodarstvi jako takové je pomérn¢ novym oborem. Bezprostfedné se
dotyka vsech stupni vyrobniho a spotiebniho kolob&hu, od ziskani surovin, pfes vyrobu,
dopravu, spotiebu, az po konecné odstranéni. Velka ¢ast odpada vznika jiz pti vyrob¢ novych
produktt. Z toho vyplyva, Zze odpadové hospodafstvi je provazano s celym hospodaistvim.

(KURAS, 2008)

Tab. 1 Produkce priimyslovych a komundlnich odpadii podle krajii v roce 2013

Pramyslové Pramyslovy Komunani Komunalni Oddélené
odpady” odpad odpady odpad sbirané slozky
&R, kraj vt v kglobyvatele vt v kgiobyvatele | " “9‘;3';:::13'3
CZ, Region industn"af Industrial Municipal Mumnicipal companents
waste wasfe _ waste waste ) collectsd
Tonnes kg per capita Tonnes kg per capita separately
Ceska republika
Czech Republic 4 416 842 420 3228 232 307 43
v tom:
HI. m. Praha 384 489 309 IFTTT2 303 ]|
Stfedofasky 557 807 430 482 253 2 41
Jiho&esky 199 595 314 200 283 315 44
Plzefisky 212 742 371 132 252 23 41
Karlovarsky 44 475 148 86 896 289 38
Dstec:k:i' 324 008 342 269 897 327 35
Liberecky 130 723 298 116 273 265 39
Kralovehradecky 162 929 295 151 912 275 47
Pardubicky 132 339 257 154 001 299 42
Kraj Wysogina 187 090 366 162 188 318 4
Jihomoravsky 316 769 271 336 149 288 3
Olomoucky 250 927 394 196 246 08 ar
Zlinsky 168 184 287 174 388 297 52
Moravskoslezsky 1344 764 1089 387721 37 47

Zdroj: http://www.czso.cz/csu/2014edicniplan.nsf/t/6B0034E1BA/$File/2800201405.pdf



Hlavni cile odpadového hospodarstvi jsou predchdzeni vzniku odpadd, jejich
omezovani a snaha pfi jejich vzniku s nimi nakladat tak, aby se co nejvice vyuzily jako druhotné
suroviny a co nejmén¢ narusovaly zivotni prostfedi. Tyto cile poméhaji plnit néstroje na
podporu a prosazovani strategie odpadového hospodaistvi. Jedna se o nastroje administrativni,

ekonomické a ostatni. (KURAS, 2008)

Urceni celkového mnozstvi vyprodukovaného odpadu je obtizné a to z divodu, Ze se
sbérem dat zabyvaji dvé riizné spoleénosti. Jednou je Cesky statisticky tfad, ktery shromazd’uje
data pro mezinarodni srovnani (pro EUROSAT a OECD). (KURAS, 2008) Druhou spole¢nosti
je CENIA, coz je Ceska informacni agentura zivotniho prostfedi. Ta zpracovava od roku
2007 statistiky pro potieby sestavovani planti odpadového hospodaistvi. Rozdil v téchto dvou
statistikach je zptisoben odli$nymi metodikami sbirani dat. Dle tabulek Ceského statistického

ufadu viz: Tab. 1, je ro¢ni produkce odpadii v roce 2013 7 645 074 tun odpadu.



1.2 Cil prace a metodika

1.2.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je seznamit se s problematikou souc¢asného stavu nakladani
s elektroodpady a na vybrané recykla¢ni lince nalézt optimalni nastaveni vybraného
zpracovatelského zatizeni pro zvoleny materidl. Na zaklad¢ literarniho rozboru oblasti
odpadového hospodarstvi, ktera se zabyva problematikou elektroodpadu, provést popis
a zhodnoceni pouzivanych technologii a technologickych zatfizeni s ohledem na vybranou ¢ast
technologické Casti linky. Méfenim ovéfit teoretické nastaveni pro vybrany material a nasledné

vyhodnotit namétené veliCiny.

1.2.2 Metodika prace

Zvolené metody zpracovani této diplomové prace, s ohledem na cil uvedeny v piedchozi

podkapitole, jsou nasledujici:

=

charakteristika vybrané ¢asti odpadového hospodarstvi,

2. popis problematiky elektroodpadii,

.

popis jednotlivych technologii pouzivanych pii nakladani s elektroodpadem a jeho
recyklaci,

popis vybrané linky na zpracovani elektroodpadu,

seznameni se s Vybranou ¢asti linky a méfeni dle zvoleného postupu,

zhodnoceni linky a nalezeni slabého mista s moznosti jeho odstranéni,

N oo g &

ekonomické a celkové zhodnoceni feSené problematiky.



2 Druhy elektroodpadu a jejich rozdéleni

V primyslové vyspélém svété zacala prudce stoupat spotieba elektrickych
a elektronickych zafizeni v 70. letech minulého stoleti. Rozvoj v oblasti elektrotechniky a do
dnesnich dni nezastavitelny pokrok zptisobily, Ze opravy a renovace téchto zafizeni se piestaly
vyplacet, tim se snizila zivotnost a zacalo byt potiebné fesit jejich likvidaci. Zatfizeni koncila
na skladkach, spalovnach a pfi vétSim mnozstvi komeréné zajimavych kovl ve sbérnach. Tim
se z obchu ztracely vyuzitelné suroviny a zaroven se dostavaly na skladky nebezpecné latky,
které ohrozovaly Zivotni prostiedi. V Ceské republice se tyto problémy také zacaly projevovat
diive, nez byl tomuto odpadu dan pravni ramec a to od poloviny devadesatych let.

(KURAS, 2014)

2.1 Vyvoj a struktura nakladani s odpady

Problém naklddani s odpady se ve vEtsi mife zacal feSit na prelomu devatenédctého
a dvacatého stoleti a to prevazné ve velkych méstech. Odpad se odvazel na smetisté a odtud
byval vlaky zasilan na venkov, kde byla ¢ast jesté vyuzita, a zbytek byl vyhozen. V rakousko-
uherské monarchii se kromé tohoto netizené¢ho skladkovani zacalo vyuzivat spalovani odpadii
k ziskani elektrické energie. Na naSem tizemi se nachézela jedna spalovna, a to v Brng, od roku
1905. V padesatych letech minulého stoleti se zacala rozSifovat sit’ sbérnych surovin, diky které

se zadaly vice vyuZivat obnovitelné slozky odpadu. (BENESOVA et al., 2011)

Prvni pravni ramec odpadového hospodaistvi vznikl v roce 1991 a byl vymezen
zédkonem o odpadech €. 238/1991 Sb., ktery zavedl tzv. Program odpadového hospodarstvi,
ktery mél za kol urcit strategickeé plany v oblasti nakladédni, zpracovani a ptredchézeni vzniku

odpadii. (KURAS, 2008)



Tento zakon platil do roku 1997, kdy byl nahrazen zékonem €. 125/1997 Sb., ktery tyto
programy neobsahoval. Jejich znovu objeveni probéhlo az se tfetim zdkonem o odpadech
¢.185/2001 Sb., ktery upravuje nakladani s odpady v ramci CR pomoci plant odpadového
hospodaistvi (POH). Plany odpadového hospodaftstvi byly vytvofeny na urovni statu, kraji
a puvodci. Tyto plany byly zavazné stanoveny nafizenim vlady ¢. 197/2003 Sb. o Planu
odpadového hospodaistvi Ceské republiky. POH by mély byt stanovovany minimalné na deset

let v piipadé POH krajii a republiky a POH ptivodct pak na pét let. (KURAS, 2008)

Na zéklad¢ smérnice evropského parlamentu 2002/96/ES, ktera je soucasti vyhlasky
0 nakladani s elektrozafizenimi a elektroodpady ¢. 352/2005 Sh., stanovuje seznam vyrobk,
které spadaji do skupin elektrozatizeni uvedenych v pfiloze €.7 zdkona, podminky pro
nakladani s timto odpadem. (zéakon ¢.185/2001Sb., 2001) Jednim z cili této smérnice bylo
ziskani 4 kg elektroodpadu za rok na jednoho ob&ana ve zpétném odbéru. (STASTNA, 2011)
To se také dafi a nyni je do zdkonil implementovana nova smérnice 2012/19/EU o odpadnich
elektrickych a elektronickych zafizenich. Ta byla piijata 4.7.2012. (RYSAVY, 2013) VVzhledem
ke zméndm v legislativé bude velka ¢ast smérnice uc¢innd az od 1.6.2015, zbylé ¢asti by pak

mély byt G&inné od 15.8.2015 a 2018. (Odpady, 2014)



2.2 Historie nakladani s elektroodpadem

Elektronicky odpad je jednou z nejrychleji rostoucich skupin odpadii. Ro¢né se jeho
mnozstvi zvySuje o 3-5%, coz je tfikrat rychleji neZ u béznych druhti odpadu. Hlavnim zdrojem
tohoto odpadu je stle rychlejsi zastaravani spotiebni elektroniky. V roce 1992 mél novy model
pocitace zivotnost 4,5 roku, v roce 2005 to uz ale bylo jen 2. Jen ve Spojenych statech
americkych se pocitd, Ze mezi roky 1997 a 2007 bylo vyfazeno 500 milionii pocitacti. Rust
ro¢ni produkce Vv USA znazorniuje Obr.1. Podobna situace je pak o¢ekavana i u mobilnich

telefontl, kde naptiklad v Evropé se roéné vyfadi okolo 110 miliéni zafizeni. (KURAS, 2014)

Obr. 1 Produkce a recyklace elektroodpadii 2000-2011 v USA

Produkce a recyklace elektroodpad( 2000-2011

4 000 000
3 500 000
3 000 000
Tun odpadu 2 500 000
2 000 000
1500000 —
1000000 — -
500 000 — : = u | —
0 = "] ,J L‘ j |8 |
2000 2005 2007 2009 2010 2011
B Celkem vyprodukovano | 1900000 | 2 630000 | 3010000 | 3 190000 | 3 320 000 | 3 410000
B Zlikvidovano 1710000 | 2270000 | 2460000 | 2590000 | 2670000 | 2 560 000
® Recyklovano 190 000 360 000 550 000 600 000 650 000 850 000
Recyklovano procent 10,0% 13,7% 18,3% 18,8% 19,6% 24,9%

Zdroj: http://www.electronicstakeback.com/wp-content/uploads/recycling_2000t02011.jpg




Problém neni jen mnozstvi odpadu jako takového, které se pohybuje okolo 20 - 50

miliont tun ro¢né. Hlavnim problémem je slozeni tohoto odpadu, jelikoz kromé drahych kovl

je v ném obsazeno mnoho toxickych latek, napfiklad olovo, kadmium nebo arsen viz. Tab. 2.

(KURAS, 2014)

Tyto latky se bez odborného zachazeni a nakladani s nimi dostavaji do ptirody nebo na

skladky KO, kde naptiklad podle odhadi konc¢i polovina tGspornych svételnych zdroji. Ty

obsahuji okolo 30 kg rtuti, ktera by pii iniku mohla znecistit vodu o objemu dvou lipenskych

ptehrad. (ParlamentniListy.cz, 2014)

Tab. 2 Vyskyt nebezpecnych latek v elektroodpadu

Latka

|V9skyt v elektroodpadu

Halogenované slouceniny:

- PCB (polychlorované bifenyly)

Kondenzatory, transformatory

- TBBA (tetrabromo-bisfenol-A)

- PBB (polybromované bifenyly)
- PBDE (polybromovanych difenyletheru)

Retardéry hofeni pro plasty (termoplastické komponenty, izolace kabelu)

TBBA je vsoucasné dobé nejpouzivanéjSi zpomalovac horeni vdeskach
ploSnych spoju a pouzdrech.

- Chlorfluorkarbon (CFC)

Chladici zafizeni, izola¢ni péna

- PVC (polyvinylchlorid)

Izolace kabelu

Tézké kovy a jiné kovy:

- Arsen Mala mnozstvi ve formé arsenidu galia ve svételnych diodach

- Barium Pohlcovace plynd vCRT

- Berylium Napajeci boxy, které obsahuji kiemikové usmeérriovace a rentgenové ¢ocky

. Nabijeci NiCd-akumulatory, fluorescencni wrstva (CRT obrazovky), inkousty

- Kadmium . . . .
do tiskaren a tonery, kopirovaci stroje

-Chrom VI Datové pasky, diskety-disky

- Olovo CRT obrazovky, baterie, desek s plo§Snymi spoji

- Lithium Li-baterie

-Riut Zafrivky, které poskytuji podsviceni v LCD, v nékterych alkalické baterie a
rtutismacené spinace

- Nikl Nabijeci NiCd-baterie nebo NiMH-akumulatory, elektronové délo vCRT

- Prvky vzacnych zemin (Yttrium, Europium)

Fluorescencni wrstva (CRT obrazovka)

- Selen

StarSi kopirovaci-stroje

- Sulfid zine¢naty

Interiér CRT obrazovek, ve smési s kovy vzacnych zemin

Ostatni:

- NapIné toneru

Tonery pro laserové tiskarny / kopirky

Radioaktivni latky

- Americium

Lékafskeé pristroje, pozarni hlasice, aktivni snimaci prvek detektory koure

Zdroj: http://ewasteguide.info/hazardous-substances




2.3 Zakladni pojmy a definice

Dle zékona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakontl, ve znéni

pozdé&jsich predpist jsou dulezité pojmy definovany takto:

odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji
zbavit a ptislusi do nékteré ze skupin odpadt uvedenych v piiloze ¢.1 k tomuto zakonu.
Ptiloha ¢islo 1 stanovuje katalog odpadi, ktery je seznamem odpadt a nebezpecnych
odpadi. Nebezpecny odpad je odpad, ktery obsahuje jednu nebo vice nebezpecnych
latek uvedenych v pfiloze €. 2 zdkona o odpadech.

nebezpeénym odpadem - odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti
uvedenych v pfiloze €. 2 k tomuto zakonu,

komunalnim odpadem - veskery odpad vznikajici na izemi obce pfi ¢innosti fyzickych
osob a ktery je uveden jako komunélni odpad v Katalogu odpadi, s vyjimkou odpadi
vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani,
odpadem podobnym komunalnimu odpadu - veskery odpad vznikajici na uzemi obce
pfi ¢innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani a ktery je
uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadu,

odpadovym hospodarstvim - Cinnost zaméfend na predchdzeni vzniku odpadil, na
nakladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny,
a kontrola téchto ¢innosti,

nakladanim s odpady - shromazd’ovani, sbér, vykup, pfeprava, doprava, skladovani,
Uprava, vyuziti a odstranéni odpada,

zarizenim - technické zatizeni, misto, stavba nebo ¢ast stavby,

shromazd’ovanim odpadi - kratkodobé soustied’'ovani odpadi do shromazd’ovacich
prostfedkil v misté jejich vzniku pied dal§im nakladanim s odpady,

skladovanim odpadii - pfechodné soustfed’ovani odpadii v zafizeni k tomu ur¢eném po
dobu nejvyse 3 let pted jejich vyuzitim nebo 1 roku pied jejich odstranénim,

skladkou - zafizeni ziizené v souladu se zvlaStnim pravnim ptfedpisem a provozované
ve tfech na sebe bezprostfedné navazujicich fazich provozu, vcetné zafizeni
provozovaného ptivodcem odpadill za ucelem odstraniovéani vlastnich odpadi a zatizeni

urceného pro skladovani odpadt s vyjimkou skladovani odpada podle pismene h,



sbérem odpadu - soustfed’ovani odpadl pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikani od jinych subjektl za ucelem jejich predani k dalSimu vyuziti
nebo odstranéni,

vykupem odpadi - sbér odpadu v piipadé, kdy odpady jsou pravnickou osobou nebo
fyzickou osobou opravnénou k podnikani kupovany za sjednanou cenu,

upravou odpadi - kazda ¢innost, kterd vede ke zméné chemickych, biologickych nebo
fyzikélnich vlastnosti odpadi (vCetné jejich tfidéni) za Ucelem umoZznéni nebo
usnadnéni jejich dopravy, vyuziti, odstranovani nebo za ucelem snizeni jejich objemu,
piipadné sniZeni jejich nebezpecnych vlastnosti,

opétovnym pouzitim - postupy, kterymi jsou vyrobky nebo jejich ¢asti, které nejsou
odpadem, znovu pouzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly ptivodné uréeny,
vyuzitim odpadi - ¢innost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi uzite¢cnému tcelu tim,
ze nahradi materidly pouzivané ke konkrétnimu ucelu, a to i v zafizeni neuréeném
k vyuziti odpadi podle § 14 odst. 2, nebo Ze je k tomuto konkrétnimu ucelu upraven;
Vv piiloze €. 3 k tomuto zakonu je uveden piikladny vycet zplisobl vyuziti odpadd,
pripravou k opétovnému pouZiti - zptisob vyuziti odpadli zahrnujici €isténi nebo
opravu pouzitych vyrobkl nebo jejich €asti a kontrolu provedenou osobou opravnénou
podle zvlastniho pravniho piedpisu spocivajici v provéfeni, zZe pouzity vyrobek nebo
jeho ¢ast, které byly odpady, jsou po ¢isténi nebo opravé schopné bez dal§iho
zpracovani opétovného pouziti,

materialovym vyuzitim odpadu - zptsob vyuziti odpadii zahrnujici recyklaci a dalsi
zpusoby vyuziti odpadt jako materidlu k ptivodnimu nebo jinym tcelim, s vyjimkou
bezprosttedniho ziskani energie,

recyklaci odpadi - jakykoliv zptisob vyuziti odpadi, kterym je odpad znovu zpracovan
na vyrobky, materidly nebo latky pro ptivodni nebo jiné tcely jejich pouZiti, vcetné
pfepracovani organickych materidlti; recyklaci odpadii neni energetické vyuziti
a zpracovani na vyrobky, materidly nebo latky, které maji byt pouzity jako palivo nebo
zasypovy material,

odstranénim odpadi - ¢innost, kterd neni vyuzitim odpadt, a to i v pfipad¢, ze tato
¢innost ma jako druhotny dusledek znovuziskani latek nebo energie; v priloze cislo

4 k tomuto zakonu je uveden piikladny vycet zptisobli odstranéni odpad,



zpracovanim odpadu - vyuziti nebo odstranéni odpadl zahrnujici i pfipravu pred
vyuzitim nebo odstranénim odpadd,

prvotnim piivodcem odpadi - kazdy, pfi jehoz ¢innosti vznika odpad,

pivodcem odpadi - pravnicka osoba nebo fyzicka osoba opravnéna k podnikani, pii
jejichz Cinnosti vznikaji odpady, nebo pravnickd osoba nebo fyzicka osoba opravnéna
k podnikani, které provadéji Gpravu odpadd nebo jiné ¢innosti, jejichz vysledkem je
zména povahy nebo sloZzeni odpadl, a déale obec od okamziku, kdy nepodnikajici
fyzickd osoba odpad odlozi na mist¢ k tomu uréeném; obec se soucasné stane
vlastnikem tohoto odpadu,

opravnénou osobou - kazda osoba, ktera je opravnéna k nakladani s odpady podle
tohoto zédkona nebo podle zvlastnich pravnich predpist,

obchodnikem - pravnickd osoba nebo fyzicka osoba opravnénd k podnikéni, které
nakupuji nebo prodavaji odpad a jednaji pfitom na vlastni odpovédnost,

uvedenim vyrobku na trh v Ceské republice - prvni uplatné nebo beziiplatné predani
vyrobku jiné osobé v Ceské republice jeho vyrobcem nebo osobou, ktera jej nabyla
Z jiné Clenské zemé Evropské unie. Za uvedeni na trh se povazuje téz dovoz vyrobku,
uvedenim vyrobku do obéhu - kazdé uplatné nebo bezuplatné predani vyrobku jiné
osobé& v Ceské republice po jeho uvedeni na trh,

dovozem vyrobku - propusténi vyrobku ze zem¢é mimo Evropskych spolecenstvi na
tizemi Ceské republiky do celniho rezimu volného obéhu, uskladiovani v celnim
skladu, aktivniho zuS$lechtovaciho styku, pfepracovani pod celnim dohledem nebo
docasného pouZiti,

distributorem - ten, kdo v dodavatelském fetézci provadi naslednou obchodni ¢innost

po uvedeni vyrobku na trh.

(zékon €.185/2001Sb., 2001)
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Dle vyhlasky ¢. 352/2005 Sbh. o podrobnostech nakladani s elektrozafizenimi a elektroodpady

a bliz8ich podminkach financovani nakladani s nimi jsou diilezité pojmy definovany takto:

historickym elektrozarizenim - elektrozatizeni pochazejici z domécnosti, uvedené na
trh do dne 13. srpna 2005, které je uréeno ke zpétnému odbéru,

historickym elektroodpadem - elektrozaiizeni nepochazejici z domacnosti, uvedené
na trh do dne 13. srpna 2005, které se stalo odpadem podle § 3 zédkona,

systémem - sit’ zafizeni ke sbéru elektroodpadti, mist zpétného odbéru elektrozatizeni
a zafizeni ke zpracovani, vyuziti a odstranéni elektroodpadii a elektrozatizeni a smluvni
vztahy mezi jejich provozovateli a vyrobci elektrozatizeni, jejichz cilem je zajiSténi
zpracovani a vyuziti zpétn¢ odebranych elektrozatizeni a oddélen¢ sebranych
elektroodpadd,

individualnim systémem - systém vytvofeny a provozovany samostatn¢ a na vlastni
naklady jednim vyrobcem,

solidarnim systémem - systém vytvoieny a provozovany dvéma nebo vice vyrobeci,
kolektivnim systémem - systém vytvofeny vyrobci nebo vyrobci povéfenou
pravnickou osobou a provozovany pravnickou osobou odliSnou od vyrobce nebo
vyrobcem povéiené pravnické osoby,

provozovatelem kolektivniho systému - pravnickd osoba zalozend jako obchodni
spole¢nost nebo druzstvo nebo organizacni slozka zahrani¢ni pravnické osoby umisténa
na tizemi Ceské republiky provozujici kolektivni systém,

prispévkem - financni ¢astka, kterou vyrobce pfispiva do kolektivniho systému na
zajisténi nakladani s kusem nebo kilogramem elektrozatfizeni pochazejicich
z domécnosti a na zajisténi nakladani s kusem nebo kilogramem elektroodpadd,
prispévkem na historické elektrozarizeni — financni ¢astka, kterou vyrobce pfispiva
do kolektivniho systému na zajisténi zpé€tného odbéru, zpracovani, vyuziti a odstranéni
kusu nebo kilogramu historického elektrozatizeni,

homogennim materidlem - materidl, ktery nemize byt mechanicky rozdélen na
riznorodé materidlové slozky, a ktery ma neménné slozeni ve vSech svych castech,
zejména plasty, keramika, sklo, kovy, slitiny, papir, pryz.

(vyhlaska ¢. 352/2005 Sb., 2005)

11



Dle ptilohy ¢. 7 zakona ¢. 185/2001 Sb. A pftilohy ¢.1 této vyhlasky je elektroodpad
délen do deseti skupin a to viz. Tab. 3. Seznam elektrozaiizeni spadajicich do jednotlivych

skupin viz. Ptiloha 1.

Tab. 3 Skupiny elektroodpadu

Cislo | Oznaceni Nazev skupiny
skupiny | skupiny

1 Vv Velké domaci spotrebice

2 M Malé domaci spotrebice

3 T Zatizeni telekomunikaéni a zafizeni informacnich technologii

4 S Spotrebitelska zatizeni

5 0 Osvétlovaci zafizeni

6 N Elektrické a elektronické nastroje (s vyjimkou velkych stacionarnich
pramyslovych nastrojt)

7 H Hracky, zafizeni pro volny ¢as a sporty

8 L Lékarské pfristroje (s vyjimkou vSech implantovanych a infikovanych vyrobk{)

9 K Pfistroje pro monitoring a kontrolu

10 D Automatické davkovace

Zdroj: Ceskd republika. Zdkon ¢ 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné dalsich zdkonii. In: (zdkon o odpadech,).

V platném znéni.
Elektrozatizeni vyjmuta ze skupin elektrozatizeni uvedenych v pfiloze ¢. 7 zakona

1. Vyrobky, pro které neni elektricky proud hlavnim zdrojem energie, napf. plynovy hotak
s el. ovladanim, s vyjimkou elektrickych nebo elektronickych soucasti, které mohou byt

z vyrobku vyc¢lenény, napf. termostat.

2. Vyrobky, pro které elektronické soucésti nejsou nezbytné nutné pro splnéni jejich zakladni

funkce, napft. blahoptani, mluvici hracka.

3. Zatizeni s elektrickymi a elektronickymi sou¢astkami, které jsou stdlou soucasti jiného celku,

napft. autoradio, osvétleni v letadle.

4. Velké stacionarni primyslové nastroje, tj. stroje nebo systémy sestavené kombinaci
jednotlivych zafizeni nebo systémi za Ucelem spolecného provozu v jednom celku a ke

specifickému ucelu.

5. Zatizeni urcend vyluéné pro obranu statu, splitujici definici elektrozatizeni™**
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6. Lékatské pfistroje, které jsou implantované nebo infikované.
7. Bézné, ptimo zhavené zarovky a svitidla pro zatfivky z domécnosti.

Do budoucna se pocita s tim, ze téchto deset skupin se slouci do Sesti a ty by mély
vypadat jako Tab. 4. K této zméné by mélo dojit od 15. srpna 2018. Kromé zmén ve skupinach
je pripraven i plan na zmény piilohy ¢. 14 zadkonu o odpadech, ktera stanovuje procentudlni cile
pro minmalni Groven vyuZziti, recyklaci a pfipravy na opétovné pouziti elektroodpadu. (Odpady,

2014)

Tab. 4 Skupiny elektrozarizeni, které se pouziji od 15. srpna 2018

Skupiny elektrozaftizeni, které se pouziji od 15. srpna 2018
1 Zatizeni pro tepelnou vyménu

Obrazovky, monitory a zafizeni obsahujici obrazovky o plose vétsi
nez 100 cm/2

3 Svételné zdroje

Velka zafizeni, jejichz kterykoliv vnéjsi rozmér presahuje 50 cm,
kromé zafizeni naleZejicich do skupiny 1,2 a 3, zahrnujici kromé
jiného: domaci spotrebice, zafizeni informacnich technologii a
telekomunikaéni zafizeni, spotfebni elektroniku, svitidla, zafizeni
reprodukujici zvuk ¢i obraz, hudebni zafizeni, elektrické a
elektronické nastroje, hracky, vybaveni pro volny ¢as a sporty,
zdravotnické prostfedky, pfistroje pro monitorovani a kontrolu,
vydejni automaty, zatizeni pro vyrobu elektrického proudu

Mala zafizeni, jejichz kterykoliv vnéjsi rozmér nepresahuje 50 cm,
kromé zatizeni nalezejicich do skupiny 1,2 a 3, zahrnujici kromé
jiného: domaci spotrebice, zafizeni informacnich technologii a
telekomunikacni zatizeni, spottebni elektroniku, svitidla, zatizeni
reprodukujici zvuk ¢i obraz, hudebni zatizeni, elektrické a
elektronické ndstroje, hracky, vybaveni pro volny ¢as a sporty,
zdravotnické prosttedky, pfistroje pro monitorovani a kontrolu,
vydejni automaty, zafizeni pro vyrobu elektrického proudu

Mald zafizeni informacnich technologii a telekomunikaéni zafizeni,
jejichz Zadny vnéjsi rozmér nepresahuje 50 cm.

Zdroj: Elektronovela: nové a prisnéjsi recyklacni kvoty. Odpady. 2014, roc. 2014, ¢ 10, s. 2.
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2.4 Zpétny odbér elektroza¥izeni a oddéleny sbér elektroodpadii v CR

Ceska republika se zavazala plnit pozadavek uréeny Smémici Evropského parlamentu
a Rady 2012/19/EU o odpadnich elektrickych a elektronickych zafizeni na minimalni sbér
elektrozafizeni 4 kg na obyvatele a rok. Tuto povinnost se Ceské republice daii spliiovat jiz od
roku 2008, kdy ji tato povinnost byla ulozena viz. Obr. 2. Oproti ptedchozimu roku 2011 doslo
k nardstu arovné zpétného odbéru a oddélené¢ho sbéru elektroodpadii o 1,4 % 1 piesto, ze
mnozstvi zpétn¢ odebranych elektrozatizeni a oddélené sebraného elektroodpadu za tento rok

na jednoho obcana cCinilo 5,1 kg, coz je 0 0,2 kg méné nez v roce 2011.

Obr. 2 Uroveri zpétného odbéru a oddéleného sbéru elektroodpadii 2006-2016
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s Uroven zpétného odbéru a oddéleného sbéru elektroodpadu [%]

e = rovef zpétného odbéru a oddéleného sbéru elektroodpadu [kgfobyv.rok]

Zdroj: KOPACKOVA, Irena. Odpadni elektrickd a elektronicka zarizeni: Zpétny odbér elektrozarizeni a oddéleny
sbér elektroodpadii v letech 2011 a 2012. Odpadové forum. 2014, roc¢. 2014, ¢. 10, s. 3.

Cerveny sloupec v Obr. 2 znazorfiuje pozadavek smérnice 2012/19/EU o odpadnich
elektrickych a elektronickych zatizenich, kde je stanovena mira Grovné sbéru na 45 % pro rok
2016. Evropskd smérnice umoziiuje Ceské republice z diivodu nedostatku potiebné
infrastruktury a nizké spotieby EEZ dosahnout do 14. srpna 2016 Grovné sbéru nizsi nez 45%,
avSak vyssi nez 40% prumérné hmotnosti EEZ uvedenych na trh v pfedchozich tiech letech
a odlozit dosaZeni urovné sbéru, které ma byt kazdorocné dosazeno a to bud’ 65% primérné
hmotnosti EEZ uvedenych na trh v pfedchozich tfech letech anebo 85% hmotnosti produkce
OEEZ do dne, ktery si tyto staty ur¢i a ktery nastane nejpozdéji do dnel4. srpna 2021.
(Kopackova, 2014)
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3 Zpusoby zpracovani elektroodpadu

Po celém svét€ je mnoho zplisobl jak elektroodpad zpracovat, prvni fazi ve vSech
zemich bylo ziskat z elektroodpadu néhradni dily pro stavajici spotiebiCe. Vzhledem
K netiprosnému vyvoji se ale nahradni dily staly bezcennymi, a tak se z odpadu zacaly vybirat
cenné Casti. Jednd se napiiklad o zlato, méd’, hlinik, ale i zelezo. Zbytek ¢asti pak konci ve
smésném odpadu a nasledné na skladkach a spalovnach, kdyz v hor§im ptipadé neskonci jen
pohozen v piirod¢. Jelikoz lidstvo pomalu, ale jisté ziskava rozum, vyuziva veskeré slozky

tohoto odpadu, ale ptedchozi stav je stale aktualni pro méné rozvinuté zeme.

V zemich, kde probiha recyklace téchto odpadu, je duilezité, aby byly dodrzovany
bezpec¢nostni postupy a nedochazelo ke znecistovani okoli. V Evropské unii je recyklace tohoto
odpadu feSena jiz fadu let a neustale se zptisiiuji pozadavky na zpracovani a vyuzivani tohoto
odpadu. Nakladani s elektroodpadem v Ceské republice je FeSeno mnoha zpisoby od

v

chranénych dilen, kde jsou zaméstnavani lidé s hendikepem a je zde nejvétsi podil manualni
prace, pres linky, kde je z vétsi ¢asti vyuzivano prace stroju, az po velice sofistikovana zafizeni,
ktera ¢lovéka v podstaté nepotiebuji. Je ale otdzkou, zda pracovni mista nahrazovat dokonalou
technikou, u které je zapotiebi, aby méla neustaly pfisun materidlu, ktery pak doslova vysava

okoli, pficemz je mnohdy tfeba i neustalych dotaci pro béh takového zatizeni.

Zakladem vsech zplisobli zpracovani je odstranéni nebezpecnych slozek nebo jejich
zachyceni v pribchu recyklace tak, aby nemohly uniknout do okolniho prostredi. Z velké Casti
se také vyuZiva manudlniho tfidéni spolu s demontézi. T¢ je vyuZzivano pro sniZeni naro¢nosti
separace a moznosti ptimé recyklace specifickych soucasti, napt. pevné disky, procesory,

baterie, zlaté kontakty, tisténé spoje, velké kusy Al a Cu. Obr. 3.

Obr. 3 Procesory, zlaté kontakty a tisténé spoje

Zdroj: http://www.kovopb.cz/divize-drahe-kovy/vykup-odpadu-drahych-kovu/
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Potom, co jsou odstranény nebezpecné slozky a drahé soucastky, je na tfad¢ drceni.
Odpad je drcen pfevazné na dvourotorovych pomalobéznych drti¢ich nebo bubnovych drti¢ich
Vv pfipad¢ bilé techniky. Po nadrceni na pfedem definovanou velikost nasleduje dalsi stupen
tfidéni nebo jiné nemechanické zpracovani. Schéma linky na zpracovani elektroodpadu miize

vypadat viz. Obr. 4.

Obr. 4 Zikladni schéma technologické linky na zpracovani elektroodpadu

< 30mm

Velké kusy Nerez Civky Cu NeFe
Past | ISy I I
LEGENDA KE SCHEMATU
RETEZOVY DRTIC @ VIBRACNI TRIDIC DvOUS(TOVY BUBNOVY VYLUCOVAC MAGNETICKYCH KOVO ZASOBNI SILO
Ll
@ DVOUROTOROVY DRTIC ,@ FLUIDNI TRIDIC @ PREBEHOVY VYLUCOVAC MAGNETICKYCH KOV T  ®BOX(KONTEINER)
| g M-
| st MLTH - SKULOVAG @ VYLUCOVAS NEMAG.KOVD @ RUGNI TRIDENI —  TOK MATERIALL

Zdroj: FRIML, Michal. Zpracovani elektrosrotu z hlediska technologie. Odpadové forum. 2006, ro¢. 2006, ¢. 11, s. 1.

3.1 Priklady technologii pro zpracovani jednotlivych druhi elektroodpadu
3.1.1 Zpracovani CRT obrazovek

CRT obrazovky jsou zatazeny do kategorie nebezpecnych odpadi a jejich recyklace je

od vétsiny elektroodpadt odlisna. Okolo 60% hmotnosti obrazovky tvoii sklo a kondenzatory,

zbylé Casti jsou plosné spoje, kabely a plasty.

Prvnim krokem je demontaz obrazovky, jsou sejmuty plastové kryty, odpojeny kabely,

vyjmuty plo$né spoje a zbylé soucastky tak, ze ndm zistane pouze sklenénd obrazovka. Zbylé

¢asti se jiz recykluji samostatné viz. dale.
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Obrazovka se déli na stinitkovou a kdnusovou ¢ast. Tyto dvé ¢asti se od sebe oddéluji
pomoci specialni kotoucové pily viz. Obr. 5. Obrazovka je ptilozena stinitkem na ptisavku
a zajisténa fixaénim ramedkem. Uhlovou bruskou je odstranén antiiplozivni kovovy rameéek
a nasledné je obrazovka roziiznuta na kénusovou a stinitkovou ¢ast. Veskeré tyto operce jsou

provadény v samostatné odsavané digestofi, kterd zabranuje uniku nebezpecnych latek do okoli.

Obr. 5 Rozrezdvani CRT obrazovky

Zdroj:http://aquatest.cz.kappa.nen.cz/underwood/download/files/7.LINKA_ RECYKLACE_OBRAZOVEK.pdf

Po roziiznuti je ze stinitka specidlnim odsavacem odstranén luminofor a bruskou
s kartaem se odstrani napafeny hlinikovy ramecek. Takto upravené stinitko jiz lze zpracovat
ve sklarnach. Koénusovou c¢ast je pak také potieba zbavit aktivnich povlakl (grafitovych

a ferooxidografitovych). Poté je mozné piedani do sklaren. (Aquatest, 2001)
3.1.2 Zpracovani lednic¢ek a chladicich zarizeni

Zafizeni na zpracovani ledni¢ek a mrazakt funguje na principu kryokondenzace
a ptitomnosti dusiku v celém procesu zpracovani. Pti kryokondenzaci se jako kryogén pouziva
tekuty dusik. Nacerpany odpadovy vzduch je ve vymeénicich tepla zchlazeny tak, aby se
znecist'yjici latky mohly vysrazet pies kryokondenzacni bod az - 145°C. Pouzity dusik mize
byt pfitom znovu vhanény do dusikového potrubi. Technologie méa dva zakladni stupné,
odstranéni chladiva z chladicitho okruhu a odstranéni chladiva z izolaéni vrstvy lednicek

a mrazaku viz Obr. 6.
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Obr. 6 Linka na zpracovani lednicek a mrazdki

Zasobnik na

Kryokondenzace dusik
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Vibraéni sito

Separator nezeleznych kovu

Odplynéni

Zdroj: BAT technologie v spracovani elektroodpadu. Komundlna energetika. 2009, ro¢. 2009, ¢. 1, s. 4. Dostupné
z: http://www.emagazine.sk/magazine/?cislo=200901

3.1.2.1 |. stupent: Odstranéni chladiva z chladiciho okruhu

Technologie dovoluje odsat vice lednic najednou. Perforuje se chladici okruh a specialni
,»stul“, kde jsou lednicky a mrazaky ulozené, je nakloni, aby se dalo odsat co nejvétsi mnozstvi
chladiciho media (CFC) a oleje z chladiciho obvodu. Specialni zatizeni odseparuje CFC od
odsatého kompresorového oleje do docasné skladovaci nadoby, zkapalni se a pienese do
tlakové nadrze stlateného plynu. Pro zabezpeceni kompletniho odseparovani CFC prochazi
kompresorovy olej sérii vyhtatych komor. Chladici medium oddélené od oleje je pfenesené do
sbérné nadoby a odtud do tlakové nadrze. Ziskany kompresorovy olej se pfenasi do oddélenych
skladovacich nadrzi. Nasledné se hydraulickymi ntizkami odstrani kompresory. (Komunalna
Energetika, 2009)
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3.1.2.2 II. stupen: Odsavani nebezpecnych plynnych latek z izola¢ni vrstvy

Po odstranéni chladiva z chladiciho okruhu se lednic¢ky ptesunou do uzavieného
dopravnikového pasu s dusikovou atmosférou. Zbyla c¢ast ledniek a mrazakt se drti
Vv fetézovém mlyn¢, ¢imz dochazi k uvolinovani CFC a jeho sloucenin s dusikem. V mlyné se
uskute¢ni separace spojenych (lepenych) materiali a rozemele se izola¢ni PUR péna na prach
S casticemi mensimi nez 0,2 mm. Mleti PUR materidlu na tuto velikost zrna zabezpeci
pozadované naruseni bunikové struktury pény, aby se dosahlo dostate¢ného odplynéni podle
environmentalnich pozadavkii. Nasleduje mleti polystyrénu na ¢astice s velikosti 10 az 15 mm
a mleti kovovych ¢asti do formy granulatu s velikosti 25 az 80 mm. Po celou dobu procesu se
uvolnuje CFC/pentan z vypln¢ pény. Tepelné zpracovani ve Snekovych dopravnicich zabezpeci
odplynéni matice PUR pény, uvoliiovani obsahu CFC v PUR péné. Chladiva CFC se ptitom
stavaji plynnymi a jsou absorbované inertnim plynem. Zbyly podil CFC v PUR péné je
redukovany na < 0,2 % hmotnosti. Vystupni materialy ze zpracovani chladicich a mrazicich
zatizeni jsou Cisté zelezné kovy, Cisté nezelezné kovy, PUR prasek (s riznymi moznostmi

opétovného vyuziti, napi. jako absorbent) a plasty (90 % PS). (Komunalna Energetika, 2009)

3.1.3 Zpracovani zarivek a svételnych zdroju s obsahem rtuti

Technologii na zpracovani svételnych zdroji, zejména zafivek a jinych odpadi
s obsahem rtuti, tvofi drtici a separa¢ni linka na zhodnocovani zativek, zatizeni pro zpracovani
HID lamp a specialni destilacni zatizeni. V pfipravném procesu pied zpracovanim se zafivky
a jiny odpad obsahujici rtut’ dovazi do aredlu firmy, kde je roztfidén a uloZen do skladu.
Nasledn¢ se pak zpracovava na jednotlivych technologickych zafizenich. (Komunalna

Energetika, 2009)
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3.1.3.1 Kompaktni drtici a separacni linka

Kompaktni drtici a separacni linka je zabudovana do ocelového kontejneru a je urcena
pro zpracovani fluorescencnich trubic rtiznych délek a tvarti, kompaktnich fluorescen¢nich
lamp (CFL) a 2D lamp viz. Obr. 7. Zatizeni je vybaveno dvéma vstupy, jednim manualnim
vstupem pro celé neporusené trubice a manudlnim vstupem pro kompaktni fluorescencni
trubice (CFL). Vstup pro CFL je rozsifen o automaticky otaceci systém na sudy. Dv¢ vstupni

stanice jsou vzajemn¢ blokovany, takze ve stejném Case mize byt pouzita pouze jedna.

Obr. 7 Kompaktni drtici a separacni linka

Zdroj: http://www.arcon-environmental.cz/cs/pouziti/recyklace-zarivkovych-trubic/kompaktni-drtici-a-odlucovaci-zarizeni-
%28ccs%29

Zatizeni drti a separuje: sklo (smiSené sklenéné frakce), prach (frakce fluorescen¢niho
prachu), kovy (frakce Zeleznych a nezeleznych koncovek). Piivod pro trubice je umistény na
delsi strané kontejneru nachazejiciho se v blizkosti elektrického ovladaciho panelu. Vystup skla
je stejné umistény, zatimco kovové cCastice jsou separovany do nadob uvnitt kontejneru.
Fluorescenéni prach se shromazd’uje v sudech pod cyklony a filtraénim systémem. Uroviiovy

senzor pro cyklony indikuje operatorovi, kdy se musi sudy vymenit.

V externim stupni zpracovani CFL (kontaktni fluorescen¢ni lampy), ktery je napojen na
hlavni systém, jsou CFL lampy separované na sklo, prach, Zelezo, nezelezné kovy a plastové
zakonceni. Systém pracuje v podtlaku, aby se zabranilo Gniku rtuti ze zatizeni. Vyfukovy
vzduch je filtrovany ptes prachovy filtr a uhlikové filtry, aby se garantovaly minimalni emise

do atmosféry.
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Zatizeni pro recyklaci vysokotlakych vybojek (HID) je zkonstruované pro bezpecné
zpracovani HID lamp rozli¢nych typt a velikosti. Ve tfech po sob¢ jdoucich krocich zpracovani
zafizeni separuje rtutové lampy na rizné frakce. Nejdiive rozpraska vnéjsi baiku. Sklo z banky
se oddéli od hotdku a kovové patice a vSechny sklenéné frakce se dopravi pies vystup skla do
sbérné nadoby. Ve druhém kroku zpracovani se separuje horak obsahujici rtut’ od kovového
zakladu. Po drceni se oddéli rtuti znecisténé hotdkové sklo, které je urceno k dalsimu
zpracovani do specialniho destilatoru. V tfetim kroku se odseparuji magnetické kovové ¢asti
a shromazdi se uvniti zatizeni. Kovové patice se automaticky prepravi a shromazdi v nadob¢
na kovy, mimo zafizeni na zpracovani HID. Vystupnim materialem z HID procesoru je sklo,
kfemenné sklo, rtut’ a kovy. Frakce fluorescen¢niho prasku a hotdkové sklo jsou uréeny na dalsi
zpracovani ve specialnim destilacnim zatizeni na zhodnoceni rtuti. Ostatni vytfidéné suroviny
se vyuziji na ptepracovani u odbératele. Kapacita HID procesoru je do 2000 zéfivek za hodinu,

priameérné se zpracovava 800 az 1000 zafivek za hodinu.

Destila¢ni zafizeni na zpracovani rtuti viz. Obr. 8. Zafizeni je vyvinuto pro zpracovani
vSech druht odpadu ze Zarovek, vybojek, fluorescen¢nich trubic, koncovek z trubic a jinych
odpadli s obsahem rtuti (rtutové knoflikové baterie, teploméry, elektrické ptepinace
a usmérnovace, dentalni amalgam). Vsazka je umisténa ve vakuové komoie. Podle typu
zpracovavaného elektroodpadu se vybere prislusny program, ktery zpracuje material ve zcela
automatickém procesu. Destilace rtuti se spousti teplem (elektrické vyhtivani), rtut'ové pary se
nasledné zachycuji na chladicich prvcich, kondenzatorech a ziskava se tekuta rtut’ s vysokou
Cistotou az 99,99%. Rtut’ je urCena pro opétovné pouziti, praSek z destilace se odvéazi na
skladku. Kapacita destilatoru zavisi na druhu zpracovavaného materidlu. Na jednu vsazku se
pocita napiiklad 350 kg rtutovych knoflikovych baterii. Doba jejich zpracovani je asi 24 hodin,
pficemz zhodnocenim takového mnozstvi elektroodpadu se ziskd pfiblizné¢ 70 kg rtuti.

(Komunalna Energetika, 2009)

Obr. 8 Destilacni zaFizeni na zpracovadni rtuti

Zdroj: BAT technolégie v spracovani elektroodpadu. Komundalna energetika. 2009, roc. 2009, ¢. 1, s. 4. Dostupné

z: http://www.emagazine.sk/magazine/?cislo=200901
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3.1.4 Zpracovani tisténych spoji

Plosné spoje se pouzivaji jako propojovaci a nosné ¢asti elektronickych prvki, jsou
nedilnou soucasti témeét kazdého zatizeni. Jelikoz obsahuji (véetné soucastek) skoro vSechny

prvky periodické tabulky, maji diky obtizné recyklaci negativni dopad na Zivotni prostiedi.

Materialové slozeni plosnych spojui (PLS) tvoii spolecné s elektronickymi soucastkami
zaklad vsech elektronickych jednotek. Materidlova pestrost a s ni i slozitd recyklace je dana
ptitomnosti velkého mnozstvi elektronickych prvka. Desky obsahuji mnoZstvi nebezpeénych
latek, ale i1 drahych kovii, napft. stiibro, zlato, platina a palladium (plo$né konektory, piny).
Primérny obsah kovi v tisténém spoji s osazenymi elektronickymi soucdstkami je uveden
v tabulce Tab. 5. Vrstveny izolant — laminat je optimalnim materidlem pro desky PLS. Tento
material je na bazi pryskyfic a papiru s pfiméfenou navlhavosti, stiedni pevnosti a dobrymi
elektrickymi vlastnostmi. Materialy na bazi sklenénych tkanin se pouzivaji v oblasti pocitacové

techniky a v pramyslové elektronice. (Chmela, 2006)

Tab. 5 Priimérny obsah kovii v tiSténém spoji s osazenymi elektronickymi soucdstkami

Prvek Pouiiti Obsah [%]
méd vodivé cesty, draty, chladiée 10-25
Zelezo konstrukéni a spojovaci éasti 5-10
olovo sloZka pajky, kondenzatory 1-5
nikl akumulatory 1-3
hlinik konstrukéni éasti, chladiée 2

cin sloZka pajky, kondenzatory 06-4
zZinek fluorescenéni materialy 03-04
antimon sloZka pajky, kondenzatory 0.1
stfibro elektrické kontakty, konekiory 0,05-03
Zlato elekirické kontakty, konekiory 0,01-01
platina elektrické kontakty, konekiory 0,004
palladium nahrada Au, kontakly, relé 0,004 - 0,03
kadmium, titan, riuf akumulatory, baterie, spinace, relé 4-10

Zdroj: CHMELA, Tomdas. Moznosti recyklace plosnych spojii. Odpadové forum. 2006, roc. 2006, ¢. 11, s. 2.
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Pted recyklaci desek plosnych spoji je zapotiebi odstranit veskeré elektronické soucasti

v

(pokud je PLS obsahuji). Existuje n¢kolik metod, z nichz nejznamé;jsi jsou:

e Mechanické odstranéni - Metodu lze pouzit pro selektivni separaci pouze
nékterych soucastek (diody, tranzistory, rezistory...). Realizuje se mechanickym

odstranénim pinti z vhodnych komponent.

e Taveni - Zahtivanim dochazi k postupnému roztaveni cinovych spojii a uvolnéni
pind soucastek, které se nasledné odstrani. PloSny spoj se umisti pod ochranny
kryt na hlinikovou desku, ktera se topnymi télesy ohieje na teplotu 350 — 400
°C.

e Rezani - Z desky plosnych spoji se piny odiezou pilou na kov. Nevyhodou je
smés kovovych a laminatovych pilin, ktery obsahuje odpad pii odiezavani.
(Chmela, 2006)

3.1.4.1 Drceni PLS

Drceni se uskuteénuje dle konkrétnich pozadavki, na zrnitost drceného materialu se
pouzivaji se britové drtici stroje, granula¢ni mlyny, fezaci zafizeni nebo brusky. Mezi jeden ze
zpusobu zdrobnovani PLS lze zatfadit rovnéz tzv. kryogenni drceni. Drceny odpad je nejprve
hluboce podchlazen na teplotu minus 100 az 170 °C a poté nasledné drcen. Vyuziva se pfitom
rozdilnych ucinkli nizkych teplot na fyzikalni vlastnosti materiald. K drceni takto
podchlazenych materialt staci drtice s priblizné€ poloviénim ptikonem nez pii drceni klasickém.

Nevyhodou této techniky jsou vysoké naklady. (Chmela, 2006)
3.1.4.2 Separace materiall z drti

Ttidéni feromagnetickych materialti z drti PLS se provadi pomoci magnetické separace,
elektrostatické separace, vibra¢niho tfidéni a gravitacni upravy (v tézkych kapalinach na
zakladé rozdilné hustoty). (Chmela, 2006)
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3.1.4.3 Ziskavani drahych kovt
Extrakce v taveniné olova

Rozdrcené desky PLS se davaji pfimo do tavicich zatizeni, kde se misi s roztavenym olovem.
Zelezo a &ast barevnych kovi plave na povrchu taveniny, odkud se stahuje, plastové &asti
vyhoti. VétSina uslechtilych kovi pfechazi do roztaveného olova. Tavenina je nasledné
prohanéna vzduchem, vétsina olova a obecnych kovil zoxiduje a odstrani se jako struska. Drahé
kovy se zbylou ¢asti olova se podrobi rafinaci. Tim se ziska nejen méd’, ale i selen, nikl, tellur,
olovo, cin a rtut’. Proces je nenaro¢ny na obsluhu a je univerzalni pro vstupni suroviny,

nevyhodou je nepfilis dobra ekologicka setrnost. (Chmela, 2006)
Kyanidové louzeni

Louzenim zfedénymi roztoky alkalickych kyanidi je mozné zlato selektivné a snadno izolovat.
Podminkou je, aby pozlaceny material byl ptfistupny kontaktu s louzicim roztokem. Vyhodou
je fakt, Ze ostatni kovy nejsou louzenim dotceny. Slitiny na bazi Cu, Zn a Ni tak mohou byt
metalurgicky rafinovany, aniz by ptechazely do roztoki, ze kterych by musely byt slozité

izolovany. Nevyhoda je vysoka toxicita pouzitého ¢inidla. (Chmela, 2006)
Sulfato-nitratova cesta

Tento zptisob se pouziva pro separaci palladia. Pokud se PLS s obsahem palladia zpracovava
sulfato-nitratovou cestou, lze vzniklé roztoky po denitraci velmi snadno redukovat
formaldehydem a ziskat palladium s vysokou ucinnosti. Proces ohrozuje pfitomnost

halogenidovych iontt. (Chmela, 2006)
Elektrolyza

Elektrolyticky se zpracovava frakce barevnych kovii nebo vyluh z nékterého podilu odpadu.
Roztok obvykle obsahuje velké mnozstvi kovil (méd’, zinek, nikl, kadmium, stiibro, palladium,
zelezo...) a separace vsech latek je ekonomicky nemozna a neni ani zadouci. Elektrolyzou se
ziskava podil médi, pfipadné niklu a drahé kovy ze zbytku zistavaji v anodickych kalech.

Vzhledem k ekologické narocnosti je elektrolyza pouzivana pomérné malo. (Chmela, 2006)
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4 Vybér druhu odpadu a metody zpracovani

Odpad, ktery byl zvolen pro tuto praci, je elektricky vodic resp. kabel. Pro tento material
bylo rozhodnuto na zakladé zkuSenosti s nim ziskanych s timto materialem pii $kolni praxi.
A také vzhledem K vybaveni $kolniho pracovisté s demonstra¢ni linkou, kde bylo mozné celou

praci méfit. Diky odlisnému tfidéni nadrcené smési jsem mohl porovnat i riizné druhy separace.
4.1 Vlastnosti odpadu

Kabely mohou byt slozeny az z Sesti riznych casti (v pfipad¢ silového kabelu),
konstrukéni detaily jsou odlisné podle jejich pouziti. Prvni ¢ast je pro vSechny typy kabelu
stejna a je to vodi¢. Ten se sklada z jednoho nebo vice kovovych drati a slouzi k vedeni
elektrického proudu. Nejéastéj$im materialem, ze kterého jsou vodice vyrabény, je méd’ nebo

hlinik a jejich velikost priifezu urcuje hodnota prochdzejiciho proudu.

Izolace je druhou ¢asti kabelu. Obklopuje vodi¢ a slouZi k jeho elektrické ochrané proti

okoli. Vodi¢ spolecné s izolaci tvoii zilu.

Zily jsou pak spoleéné obaleny, vyplnény dusi kabelu. Ta se sklada ze dvou a vice il

a slouzi k plnéni, pfipadné k vyrovnani vnéjsich dutin mezi Zilami. (Parkab, 2014)

Dalsi vrstvou kabelu je stinéni, které byva vyrobeno ze spletenych médénych dratki
nebo slozeno z médénych paski, piipadné pokovené folie nebo z vrstvy vodivého polymeru.

(Blog.pasivnistavba.cz, 2011)

Piedposledni ¢asti kabelu miize byt pancif. Ten se pouZiva pro zvySeni mechanické
ochrany kabelu a to pfedevsim proti tlaku. Je tvofen ovinutim kabelu ocelovymi pozinkovanymi

draty nebo ocelovou pozinkovanou paskou.

PI4st je posledni ¢asti kabelu, slouzi jako vnéjsi obal. Chrani kabel proti mechanickému
poskozeni, zamezuje pronikani vody a chemickym vlivim. Material, z kterého je vyrobena
izolace a plast, se lisi dle pouziti kabelu. Volba spravného elektroizolaéniho materialu pro
izolaci kabelu se odviji od pracovniho napéti, které urcuje tloustku izolace, a také podle

vvvvvv

klimatické podminky a chemické slozeni. (Parkab, 2014)
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4.2 Moznosti vzniku odpadu a jeho specifika

Tento odpad vznika v riznych odvétvich a do budoucna se neocekava, ze by se jeho

mnozstvi snizovalo, ale spiSe naopak.

Tento odpad muze vzniknout pied uvedenim na trh a to jako zmetkovy vyrobek.
V téchto provozech je recyklace toho materidlu zdaleka nejsnadnéjs$i. U materialu je jasné
chemické slozeni, jedna se o jednodruhovy material a neni zneci$tén jako naptiklad v piipadé
kabelt z autovrakii. Pro tento material pak povétSinou postacuje jednoduché zafizeni pro
recyklaci, u kterého neni tfeba mnoha stupni separace. Diky tomu neni problém nadrceny

a separovany material opétovné pouzit.

Dalsim odvétvim, které ho produkuje a v budoucnu zajisté bude, je energetika
a telekomunikace. At uz se jedna o rozvod vysokého napéti nebo nizkého napéti ¢i sitovych
rozvodi, je Zivotnost omezena. I kdyz nedojde k poskozeni vodice, vlivy okolniho prostiedi
méni vlastnosti samotného vodice, obzvlasté pak mechanické vlastnosti plasté. Toto poskozeni
pak muze zpusobit zkrat nebo ztratu nehotlavosti u nehotlavych kabeld. Diky tomu je nutné
tyto kabely ménit dle doporuéeni vyrobce nebo danych norem. Tento odpad ma jiz vice specifik.
Prvnim problémem je znecisténi od suti, rtizné priméry a druhy. DalS§im problémem je to, ze
takovéto kabely vétSinou byvaji zpracovateli dodavany jako neuspotfadané baleni rtiznych
délek, které jsou zamotany do sebe, a manipulace s nimi je pak obtizna. U téchto kabell se pak
také vyskytuji rizné druhy stinéni, ochran a nosnych prvki. Jedna se napiiklad o nosnaé lana,
hlinikové nebo ocelové oplety. Pro nasledné zpracovani to znamena jejich nutné odstranéni,
aby nam neztézovaly naslednou separaci. U jednodussich zafizeni je toto potieba provést pied
samotnym drcenim a separaci, k tomu se vyuziva tzv. svlikacek a paracek viz. Obr. 9, kde dojde
K odstranéni téchto &asti. Pro vétsi objemy takového materidlu je pak potieba pouziti

sofistikovangjSich stroju.

Obr. 9 Kab-V

Zdroj: http://www.bronneberg-recycling.co.uk/en/products/cable-recycling-machines/cable-strippers/cable-stripper-
bronneberg-kab-v-/
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Samostatnou skupinou jsou také kabely z autovrakt. Vzhledem k situaci na trhu je
I tento odpad dlouhodobé zajimavy. Diky tomu, Ze moderni vozy jsou doslova protkany
elektronikou, je tieba kromé kabeld pocitat i s velkym mnozstvim koncovek a spojek. Druhym
a veétsim problémem je to, ze vétSina autokabeli je opatfena textilni izolacni paskou, ktera do
sebe nasava vlhkost a mastnotu z okoli, obzvlasté pak v motorovém prostoru. To zplsobuje, ze
po rozdrceni se z materialu tvofi chuchvalce, které nejdou dale separovat. V praxi se proto
pouziva n¢kolik moznosti, jak tomu predejit. Prvnim a nejhor$im zplisobem, nicméné velmi
Castym, je vypalovani téchto kabelli v ohni. Velice namahavé a zdlouhavé je svlékani téchto
izolaci, a tak se pro béznou praxi rozsifilo ptidavani cementu do drtice spolecné s kabelem, ten
pak do sebe nasaje mastnotu, snizi lepivost a méd’ Ize bez vétsich problému separovat. Dle
vyrobct recyklacni techniky je pak doporucovano videniské vapno, ale z praxe neni ve vysledku
poznat rozdil, a tak se pouziva ekonomiétéjsi varianta. Tato metoda ma jesté jednu vadu a to
zvySenou prasnost. Proto je tieba mit zajisténé kvalitni odvétrani a pouzivat ochrannych

respiracnich pomicek.

Zbyl¢ kabely, které jsou urceny k recyklaci a jiz nebyvaji dal tfidény, zahrnuji vétSinou
smési zbylych ptivodnich $itlir, propojovacich kabell a dalSich. Tyto smési pochazeji ze sbéren,
servisnich stfedisek nebo z ptedchozi recyklace elektroodpadu, kde doslo jen k demontazi. Tato
smes je bez predeslého tiidéni dle druhii kabelt nebo sofistikovaného piistroje jen velice Spatné
recyklovatelnd. Kdyz vynechaji mozné bezpe¢nostni oplety a nosna lanka, je problém v typu
vodice. Problém nastdvd po zdrceni materidlu, kdy mame rizné velikosti vodic¢l (vlasové
vodice se rozpadnou na mensi velikost nez je drt’ z Zilovych vodicii), a to pii pouziti jednofazové
separace, kde tato skute¢nost zptisobuje nedokonalé vytiidéni a zbytky médi ve smési buzirky.
KdyzZ se vhodnou technologii, napf. separaci vodnim splavem nebo pomoci indukce, podari
oddélit vodi¢ od buzirky na 100%, méame dal$i problém a to niZz8i prodejni cenu drté (vlasova
méd’ ma mensi hodnotu). Proto je tfeba pouZit dal$iho stupné tfidéni. Vzhledem k tomu, Ze na
trhu je tohoto druhu odpadu velké mnoZstvi, je vhodné mit technologii, kterd si s témito
nastrahami umi poradit. Jedna se pak o nejsofistikovanéjsi linky a je na nich mozné zpracovavat

material ze vSech predchozich skupin.
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4.3 Pouzivané technologie ke zpracovani vybraného odpadu

Zakladem zpracovani kabelii je oddéleni vodice od izolace, k tomu se pouZzivaji
preddrtice, drti¢e a rizné druhy separétord, napf. vibracni stoly, fluidni splavy, vodni splavy

nebo elektrostatické separatory.

Prvnim krokem je homogenizace materidlu. K tomu slouzi pfeddrti¢e Obr. 10. Pouziva
se ptredevsim jednohtidelovych nozovych drtic¢h. Ty zarucuji homogenizaci materidlu do takové
miry, aby nedochazelo k zahlcovani nozovych mlynii, a zaroven jsou schopny rozdruzovat
i velké chuchvalce, které vznikly skladovanim a piepravou. Nasypka drti¢e slouzi zaroven
I jako zasobnik materialu. Diky podavacimu zafizeni je schopna regulovat pfisun materialu do
drtice.

Obr. 10 Preddrti¢

Zdroj: Podlesdk, 2013, Navstéva spolecnosti Guidetti (archiv autora)

Propojeni pfeddrtice s nozovym mlynem miiZze byt zajiSt€no nékolika zplsoby:

e pasovym dopravnikem,
e Snekovym dopravnikem,

e pneumatickou dopravou.

Naptiklad firma Guidetti vyuziva pasového dopravniku, ktery plni nasypku mlynu. Z té

je pomoci $Snekového dopravniku plnén mlyn.
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Po zdrceni homogenizovanych kabelil nozovym mlynem Obr. 11 jsou vystupem uz
samostatné kusy vodice a izolace. To zajist'uje sito, které ma pro médéné vodice pramér dér

3-4 mm, kterymi musi drt’ projit, aby se dostala z mlynu.

Obr. 11 NozZovy mlyn a sito

Zdroj: Podlesdk, 2014; Skolni praxe (archiv autora)

Ziskana drt' je dale zbavena prachovych ¢&astic pomoci cyklénu a ptepravena do
separa¢niho zafizeni nebo v piipadé¢ vlasovych vodi¢i do granulatoru, ktery zajisti

separovatelnost jemnych c¢asti médi zménou aerodynamickych vlastnosti.
Pro separaci jsou pak tfi zakladni moznosti:

e Fluidni a vibracni splavy — pouZzivaji se v zdkladnich technologiich s mensi
kapacitou,

e Vodni splavy — pouzivaji se ve vykonngjsich linkach a tam, kde je zapotiebi
Cist§ich produkti,

o Elektrostatické separatory — jsou pouzivany ve velkych provozech a prevazné

tam, kde dochazi i ke zpracovani plasta.
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5 Stavajici linka, provozni méfeni, optimalizace vybraného procesu zpracovani

Demonstracni linka se v dobé meéfeni nachdzela v ucebné katedry technologickych
zafizeni a staveb CZU. VyuZiva se piedev§im k vyuce studentii a jsou na ni ukazovany zakladni
prvky recyklacni linky. Dalsi vyuzitim linky jsou pak prace studenti vysSich ro¢niki
a akademickych pracovnikd. Linka se sklada z preddrtie, drti¢e, pneumatické dopravy,
cyklonu, magnetického odlucovace s pasovym dopravnikem, nasypky s vibraénim podavacem
a fluidniho splavu. Diky témto zafizenim je linka vhodna k recyklaci plasti, elektroodpadi,
kabell. Variabilitu linky zajistuje kromé preddrti¢e 1 samotny drtic, u kterého se nechaji menit
pracovni elementy. Kladivovy drti¢ se diky tomu necha ptfestavét na nozovy mlyn. Kombinaci
magnetického odlu¢ovace a fluidniho splavu je mozné docilit vysoké Cistoty separovanych

slozek.
5.1 Popis stavajici linky

Stavajici linka netvofi uceleny celek, a z toho to diivodu na sebe nékteré casti nezcela
navazuji. Prvnim strojem je pfeddrtic, ktery byl do linky umistén az jako posledni, a tak neni
dofeSena manipulace s materidlem. K drti¢i je nutno material z pteddrti¢e dopravovat manuélné
v riznych nadobach. Z drtice pak materidl proudi pomoci pneumatické dopravy do cyklonu,
kde se odd€luje prach a lehké necistoty, které kon¢i v prachovém filtru. Z cyklénu se pak diky
gravitaci material dostava do zasobniku, odkud je vibra¢nim podavaem piemistovan do
fluidniho splavu nebo zachytavan do nadob a pfemistovan do magnetického separatoru. Ze
separatoru je pasovym dopravnikem opét ptemistovan do zasobniku. Poslednim mistem je pak
fluidni splav, kde je material kompletné rozttidén, a k tomu kromé fluidniho splavu slouzi

I odsavaci jednotka, ktera zajistuje dostate¢ny podtlak ve splavu.

Jednou z variant, jak by bylo mozné linku po rekonstrukci poskladat, je zafazeni
magnetického odlucovace s pasovnim dopravnikem mezi pieddrtic¢ a drti¢, ¢imz by se vytesil
problém manipulace s materialem v tomto misté a zaroveni by odpadla manipulace nutna
k magnetické separaci. Blokové schéma Obr. 12 pak ukazuje toto uspoiadani. MozZnou
nevyhodou tohoto uspotadani by mohla byt moznost kontaminace magnetickym materialem
z drtice nebo z €asti linky, ktery by se dostal 1 do fluidniho splavu a zté¢Zoval by tak separaci.

To by se ale nechalo vyfesit jesté jednim magnetickym separatorem za vibraénim podavacem.
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Obr. 12 Blokové schéma stavajici linky

Preddrtic

Magneticka
separace

Zdroj: Podlesdk, 2014, Méreni (archiv autora)

5.11

Popis jednotlivych prvki stavajici linky

Dvouhfidelovy drti¢ Pavel Jelinek — Stroje D4

Obr. 13 Dvouhiidelovy drti¢ Pavel Jelinek — Stroje D4

Zdroj: http://www.jelinek-stroje.cz/produkty-dvouhridelove-drtice-d3-4-detail-6

Technické parametry:
* Napéti 400 [V] /50 [Hz]
* Ptikon 6 [kW]
« Hodinovy vykon stroje 600 [kg .hod™]
* Rozmér mleciho prostoru 360 x 360 [mm]

* Hmotnost 350 [kg]
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Magneticky separator WAMAG SRTK040034

Obr. 14 Wamag SRTK040034
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Zdroj: http://www.wamag.cz/souboryeditor/wamag%20cr%20web.pdf

Technické parametry:
* Napéti 400 / 230 [V]
* Prikon 0,37 [kW]
« Otacky 1380 / 25 [min™]
« Hodinovy vykon stroje 35 [m®.hod™]
¢ Primér bubnu 150 [mm]

* Hmotnost 160,5 [kg]
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Pésovy dopravnik ODES DPK 400 / 3,5

Obr. 15 Pdsovy dopravnik

Zdroj: Podlesdk, 2014; Mérent (archiv autora)

Technické parametry:
* Nap4jeni 400 / 230 [V]
* Piikon 0,55 [kW]
« Rychlost pasu 0,39 [m.s?]
* Délka a $itka pasu 7400 x400 [mm]
* Rozméry 3650 x 780 x 1590 [mm]
» Maximalni naklon 45°

* Hmotnost 380 [kg]
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Nozovy mlyn Terier G-GH 200/300 MINI 5,5 kW

Obr. 16 Nozovy mlyn Terier G-GH 200/300 MINI
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Zdroj: http://www.terier.cz/sysadmin/data/cs/katalog/12/files/g200300.jpg

Technické parametry
* Napéti 400 [V] /50 [Hz]
* Ptikon 5,5 [kW]
« Otacky rotoru 900 [min™]
« Hodinovy vykon stroje 50-80 [kg.hod™]
* Primér rotoru 200 [mm)]
« Sitka rotoru 300 [mm]
* Pocet nozt rotoru 3 [Kks]
* Pocet nozu statoru 2 [ks]
* Rozmér mleciho prostoru 200 x 300 [mm]

* Celkovéa hmotnost 250 [kg]
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Pneumaticka doprava:
* Cyklon
* Transportni ventildtor VE 6000

» Filtra¢ni jednotka FJA 400 DUO

Transportni ventilator Urban Technik VE 6000

Obr. 17 Transporni ventildtor Urban Technik VE 6000

Zdroj: Podlesak, 2014; Méreni (archiv autora)

Technické parametry:
* Napéti 400 [V]
* Ptikon 4 [kW]
« Objemovy pritok 4500 [m®3.hod?]
» Maximalni podtlak 4000 [Pa]
* Primér hrdla 250 [mm]

* Celkova hmotnost 76 [kg]
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Zasobnik s vibra¢nim podavac¢em ROX MX 200

Obr. 18 Zasobnik s vibracnim podavacem ROX MX 200

Zdroj: Podlesdk, 2014; Méreni (archiv autora)

Technické parametry:

* Napéti 230 [V]

* Piikon 0,06 [kW]

« Objem nasypky 100 [dm®]

» Amplituda drahy 0,1 — 1 [mm]
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Fluidni splav AQUATEST FS-1

Obr. 19 Fluidni splav FS-1

Zdroj: Podlesak, 2014; Méreni (archiv autora)

Technické parametry:

* Napéti 400 /230 [V]

* Ptikon 0,9 [kW]

* Pracovni frekvence 16,6 [Hz]

« Vykon na vstupu 150 — 400 [kg.hod™]
* Granulometrie smési 0,2 — 15 [mm)]

« Velikost separa¢ni plochy 0,34 [m?]

» Amplituda drahy kmitt 0,5 — 3 [mm]
* Rozméry 1350 x 1370 x 1560 [mm]

* Akusticky vykon 66 [dB]

* Hmotnost 370 [kg]
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Primyslovy odsava¢ VZDUCHOTECHNIK s.r.o. POC —20 JET

Obr. 20 Primyslovy odsava¢c POC — 20 JET

Zdroj: Podlesdk, 2014; Méreni (archiv autora)

Technické parametry:

* Napéti 400 /230 [V]

* Ptikon 2,2 [kW]

« Objemovy pritok 2000 [m>. hod™]
* Maximalni podtlak 1800 [Pa]

* Rozméry 750 x 850 x 3050 [mm]

» Hmotnost 280 [kg]
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5.2 Teoreticky rozbor stroje

Pro méteni a samotnou praci byl zvolen fluidni splav, ktery zajist'uje ¢istotu vyslednych
produktt a ktery by mél umoznit separaci az Ctyfech rozdilnych frakei. Jedna se o Cesky

vyrobek spole¢nosti Aquatest a.s. typ FS-1, vyrobeny v roce 2007.
5.2.1 Zakladni funkce a principy fluidnich splavii

Zakladni funkci fluidniho splavu je separace suchych a sypkych materiala, které maji
pii stejné velikosti ¢astice jinou mérnou hmotnost. Separacni plocha je vétSinou ve tvaru
trojuhelnika a je buzena pravidelnymi kmity za soucasného profukovani proudem vzduchu.
Smés urcena k separaci vstupuje do fluidniho splavu v misté A, které znazoriiuje Obr. 21. Diky
ptisobeni kmitd postupuje smérem B. Castice o nejmensi mémé hmotnosti jsou pak proudem
vzduchu nadleh¢ovany a kmity na n€ ptisobi méné. Diky tomu se u nich méni trajektorie a to

vV

vyuziva napiiklad u separace drt¢ kabelt, ¢isténi PET granulatu, granulatu pneumatik apod.

Obr. 21 Postup separované smési

"N

Zdroj: AQUATEST A.S. LINKA FLUIDNI SEPARACE: NAVOD K OBSLUZE
A UDRZBE LINKY FLUIDNI SEPARACE. Praha, 2008.
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V praxi se pouzivaji dva zakladni principy. Prvni vyuziva k vybuzeni kmiti klikovy
mechanizmus, druhy pak vyuziva k buzeni linedrni motor. Klikovy mechanizmus se pouziva
v kombinaci s robustni konstrukei a je to diky tomu mozné pouzivat pro aplikace na velkych
plochach az v fadech jednotek m?. Nevyhodou je nemoznost ménit amplitudu. Tu naopak
plynule dovoluje nastavovat sytém s linedrnim motorem. Motor je zde umistén mezi nosnou
konstrukci separacni plochy a kmitajici protihmotu. Tyto dvé casti pak tvoii dvouhmoty
rezonan¢ni systém. Hmoty jsou mezi sebou spojeny listovymi pery, které udavaji svoji tuhosti

frekvenci kmitani. (Aquatest, 2005)
5.2.2 Technicky popis vybraného fluidniho vibra¢niho splavu

Fluidni vibra¢ni splav od spole¢nosti Aquatest kombinuje konstrukci obou strojii do
jednoho. Sestava fluidniho vibra¢niho splavu je uvedena na Obr. 22. Dvoudilny zakladovy
nosny ram 1 zajiSt'uje stabilni polohu stroje vii¢i pevné podloZce. Jeho horni ¢ast 1a je s dolni
Casti 1b spojena pies silentbloky 2, ty zabranuji pienosu vibraci stroje do spodni ¢asti 1b
zakladového ramu 1 a do pevné podlozky. Vlastni systém fluidniho splavu 1 je pevné spojen

S horni ¢asti 1a zakladového ramu. (Aquatest, 2008)

Fluidni vibracni splav tvofi nosna skiinn 3, ve které je separacni plocha 4 ve tvaru
pravouhlého trojuhelniku. Ocelovy ram separacni plochy je potazen sitovinou s oky dle
pozadované separace. Nosna skiin 3 a separacni plocha 4 je ptikryta odsavacim krytem 5 se
sacim hrdlem 6, které umoziuje pfipojeni odsavace vzduchu, ktery funguje jako zdroj prichodu
vzduchu separaéni plochou splavu. Odsava¢ umoziuje regulaci mnozstvi prichodu vzduchu

separa¢ni plochou 4 pomoci skrtici klapky. (Aquatest, 2008)

Podélny ram 7, kde je upevnéna nosna skiin 3, umoznuje ménit tthel sklonu nosné skiiné
3. Nosna skiin 3 se pohybuje kolem osy otaceni 15, rovnobézné se zakladnou trojihelnikové
separacni plochy 4 tvotené loZiskem 16 spojujicim podélny ram 7 s pficnym ramem 8 v rozmezi
uhlu 0 az 12° proti vodorovné roviné. Pod podélnym ramem 7 je umistén pficny ram 8,
umoznujici ménit thel sklonu nosné skiing€ 3 v rozmezi 0 az 12° proti vodorovné roviné kolem
osy 17 prochazejici loziskem 18. Osa 17 je rovnobézna s del$i odvésnou trojuhelnikové
separacni plochy 4, respektive s podélnym smérem postupu separované smeési ve smeéru

naznacené Sipky 20, pfi¢ny smér je na n€j kolmy. (Aquatest, 2008)
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Dvéma rota¢nimi ptiloznymi vibratory 10 namontovanymi na masivni vystuze 19 ve
tvaru U je buzeno fizené kmitani nosné skiiné 3 a tim i separacni plochy 4. Smér budici sily
rotacnich ptiloznych vibratori 10 svird s rovinou separa¢ni plochy 4 thel 25°. Tim je zajistén
postup separované smesi po plose 4. Ptilozné rotacni vibratory 10 umoziiuji nastavit amplitudu
drahy kmit nosné skiin€ 3 v rozsahu 0,5 az 3 mm a zménou amplitudy lze fidit uc¢innost
separace a rychlost postupu separované smési po separacni plose. Zmeéna amplitudy se
nastavuje nastavitelnymi nevyvazky. Nasypkou 9 vstupuje na plochu separovana smés
4. K oddéleni jednotlivych slozek separované smési jsou pouzity nastavitelné klapky 11, které
tidi vypad jednotlivych slozek do vystupnich hubic 12. Nastaveni tthlu sklonu podélného ramu
7 se provadi nastavovacim Sroubem 13 a nastaveni sklonu pfi¢ného ramu 8 nastavovacim

Sroubem 14. (Aquatest, 2008)

Obr. 22 Narys a bokorys fluidniho splavu
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Zdroj : AQUATEST A.S. Fluidni vibracni splav [patent]. PV ndarodni s Zddosti o udéleni patentu, 2004-541. Udéleno 14.12.2005.
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5.2.3 Proménné parametry vybraného fluidniho vibraéniho splavu

Vysoky stupent separace jednotlivych druht smési zajiStuje nastaveni nékolika

parametrii splavu:
- pri¢ny sklon separac¢ni plochy,
- podélny sklon separacni plochy,
- amplituda drahy kmitl separacni plochy,
- mnozstvi vzduchu prochazeciho separa¢ni plochou,
- mnozstvi podavaného materialu,

- poloha klapek, které oddéluji jednotlivé slozky separované smési a usmériuji jejich

vypad do vystupnich hubic.

5.2.3.1 Prticny sklon

Sklon plochy viici vodorovné roving 1ze ménit stavécim mechanismem v rozsahu 0- 12°.
Zmeéna zajistuje dosazeni rovnomérného rozprostieni separované smeési po separacni plose
splavu a tim oddéleni jednotlivych slozek. Nastaveni pticného sklonu se vyuziva hlavné pii
zpracovani smési, kde pomér mérnych hmotnosti jednotlivych sloZzek je v rozsahu 2 — 3.
(Aquatest, 2008)

Obr. 23 Nastaveni Fluidniho splavu

= Podélny sklon

me Pricny sklon

O Osa otaceni

Zdroj: Podlesak, 2014; Méreni (archiv autora)
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5.2.3.2 Podélny sklon

Podélny sklon Ize nastavit v rozsahu 0 — 12 ° vic¢i vodorovné roviné. Slouzi hlavné

v piipadech, kdy pomér mérnych hmotnosti slozek smési je vétsi nez 3. ZvySovanim podélného

sklonu se oddéli lehky podil od tézsich jiz na zacCatku separacni plochy a tim Se zvysi ostrost

separace. (Aquatest, 2008)

5.2.3.3 Amplituda drahy kmitti separacni plochy

Dvojice ptiloznych vibratori je pouzita jako zdroj budici sily pro vybuzeni kmith

separacni plochy, kde zménou polohy nevyvazkl 1ze ménit amplitudu drahy kmiti Tab. 6.

Obecné plati, ze ¢im vétsi je granulace smési, tim mensi musi byt amplituda kmitti. Separovana

smés nesmi na separacni ploSe poskakovat, pouze plynule postupovat. Spatné zvolend, pfili§

velkd amplituda zplsobi vzajemné promichavani jednotlivych slozek separované smési a tim

zhorSeni separace. (Aquatest, 2008)

Tab. 6 Nastaveni amplitudy pomoci nevyvazku

‘nastaveni nevyvaZki amplituda [mm]|
40 1,5
50 1.9
60 22
|70 2,6
80 3.0
90 3.3

Zdroj: AQUATEST A.S. LINKA FLUIDNI SEPARACE: NAVOD K OBSLUZE A UDRZBE
LINKY FLUIDNI SEPARACE. Praha, 2008.

5.2.3.4 Mnozstvi vzduchu prochédzeciho separacni plochou

Odsava¢ pouzity pro fluidni splav dovoluje ménit mnozstvi vzduchu prochazejiciho

separaéni plochou v rozsahu 1000 — 2000 m3.h™l. Regulaéni pfisavaci klapkou umisténou na

sacim potrubi se provadi regulace. Prochazejici vzduch nadlehcuje castice tak, aby se zménila

jejich postupna trajektorie a separovaly se na pozadovanych klapkach. (Aquatest, 2008)
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5.2.4 Nastaveni splavu pro méreni

Na splavu bylo provadéno méfeni na médénych vodicich, které byly drceny na granulat
s frakci 4 mm a diky tomu bylo mozné pouzit jako vychozi nastaveni, které je udavané

vyrobcem viz. Tab. 7.

Smés drcenych médénych vodici s lankovym jadrem, granulace - 4 mm

Tab. 7 Nastaveni Fluidniho splavu pro dany material

Parametry splavu Hodnoty
hodnota nevyvazk( 85
pricny sklon 4
podélny sklon 4,5
klapka prisavani polooteviena

Zdroj: AQUATEST A.S. LINKA FLUIDNI SEPARACE: NAVOD
K OBSLUZE A UDRZBE LINKY FLUIDNI SEPARACE. Praha, 2008.

5.3 Metodika méreni

Cilem méfeni je nalézt optimalni hodnotu nastaveni pro zvoleny material, tedy granulat
meédéného vodice tak, aby mohla byt samostatné separovana méd’ a izolace vodice. Jako zaklad
byly zvoleny parametry doporucované vyrobcem viz. Tab. 7. Vzhledem k tomu, Ze se
v minulosti projevily neshody s optimalnim nastavenim a doporu¢enim vyrobce, o¢ekavalo se,

Ze ani u tohoto materialu se nebude jednat o nejlepsi variantu.

Po spusténi fluidniho splavu do béhu se ukazalo, Ze se opravdu nejedna o nejlepsi
variantu. Ze zvolenych parametrl se jako vhodné ukazaly jen vykonost na vstupu a nastaveni
nevyvazku, kde jejich parametry odpovidaly pozadavklim, tzn. materidl po separacni ploSe jen
plynul, nenaskakoval a zaroven tvofil jednu vrstvu. Vzhledem k tomu a poétu proménnych bylo

rozhodnuto, Ze se zbylé hodnoty najdou experimentalné.

Hledané hodnoty jsou tedy pfi¢ny, podélny sklon a mnozstvi vzduchu prochazejiciho
separacni plochou. M¢éfeni bylo provadéno pro celé spektrum piicného sklonu, pii stalém
podélném sklonu, ten se vzdy zménil po projeti celého spektra az do polohy 8, ktera zabranila
dalSimu nastaveni. Zaroven pro kazdou polohu byly vyzkouseny tfi polohy Skrtici klapky a to
otevieno, zavieno a stiedova poloha. Pro kazdy ze Ctyf vystupil z fluidniho splavu byla

hodnocena jeho Cistota a to pomoci procent, ¢im ¢istsi tim vyssi hodnota.
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5.4 Vlastni méreni

Prvni méfeni bylo provedeno s nastavenim pticného sklonu jedna. Podélny sklon se pak
ménil o jeden centimetr vzdy po trojité zméné Skrtici klapky. Z Tab. 8 je ziejmé, Ze zména
Skrtici klapky ma vliv na posun materialu, pii zaviené klapce material proudi az na konec
separacni plochy a naopak pii oteviené se tam ani nedostane. Zména sklonu pak umoziuje lepsi

separaci médi, jelikoz na t&€z$i Castice tak nepiisobi nadnasejici vzduch.

Tab. 8 Nastaveni pro pricny skion 1

Cistota smési na odvodu v % pro pficny sklon 1
Skrtici klapka otevrena klapka polooteviena klapka zaviend klapka
Klapka vypadu 1 2 3 4 1 2 3
1 20 20 10
20 20 20 10 10
P 3 10 10 10 10 10 20
o 4 20 20 20 20 10 20 20
d 5 20 20 20 20 10 20 20
é 6 20 20 20 40 10 20 20
| 7 20 20 45 85 10 20 20
n 8 20 20 50 10 20 20 20
y 9 20 50 70 20 20 20
10 20 70 80 20 20 20
s 11 20 70 10 20 20 20
k 12 20 75 10 20 20 40
| 13 20 80 10 20 50
o 14 20 10 75
n 15 20 10
16 20 10
17 20 10

Zdroj: Podlesak, 2014; Méreni (archiv autora)

5.4.1 Vyhodnoceni Tab. 8 Nastaveni pro pri¢ny sklon 1

Nejvyssi Cistoty 98 % je dosazeno pro podélny sklon 14 pii polooteviené Skrtici klapce
na ¢tvrté vypadové klapce . Nejhorsi Cistota je pro podélny sklon 1, kde pii zaviené Skrtici
klapce nedoSlo k separaci na prvnich tfech vypadovych klapkéach a na posledni byla pouha

Smes.
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Tab. 9 Nastaveni pro pricny skion 2

Cistota smési na odvodu v % pro pficny sklon 2
Skrtici klapka oteviena klapka polooteviena klapka zavrend klapka
Klapka vypadu 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 20 20 20 20 20 20
2 10 20 20 20 10 20 20 10 20
P 3 10 20 20 20 10 20 20 10 20
o 4 20 20 20 20 10 20 20 10 20 20
d 5 20 20 20 20 20 20 20 10 20 20
e 6 20 20 20 20 20 20 20 10 20 20
| 7 20 20 20 20 10 20 20 20 10 20 20
n 8 20 20 20 10 20 20 20 20 10 20 20
y 9 20 20 60 20 20 20 20 20 10 20 20
10 20 50 60 20 20 20 20 20 20 20 20
S 11 20 80 10 20 20 20 20 20 20 20
k 12 20 80 10 20 20 20 20 20 20
| 13 20 75 20 20 20 20 20
o 14 20 20 20 20 20
n 15 20 20 20 20 60
16 20 20 20 60 80
17 20 20 20 20 60
Zdroj: Podlesdak, 2014; Méreni (archiv autora)
Tab. 10 Nastaveni pro pricny sklon 3
Cistota smési na odvodu v % pro pii¢ny sklon 3
Skrtici klapka oteviena klapka polooteviena klapka zavienad klapka
Klapka vypadu 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 20 20 20 20 20 20
2 10 20 20 20 10 20 20 10 20
P 3 10 20 20 20 10 20 20 10 20
o 4 20 20 20 20 10 20 20 10 20 20
d 5 20 20 20 20 10 20 20 10 20 20
é 6 20 20 20 50 10 20 20 20 10 20 20
| 7 20 20 20 60 10 20 20 20 10 20 20
n 8 20 20 60 10 20 20 20 20 10 20 20
y 9 20 20 70 10 20 20 20 20 10 20 20 20
10 20 70 10 20 20 20 20 10 20 20 20
S 11 20 80 10 20 20 20 75 10 20 20 20
k 12 20 10 20 20 40 85 10 20 20 20
| 13 20 10 20 20 55 20 20 20 50
o 14 20 10 20 80 10 20 20 20 55
n 15 20 20 20 20 20 75
16 20 20 10 20 20 50 80
17 20 20 20 20 85 | 98 |

Zdroj: Podlesak, 2014; Méreni (archiv autora)

5.4.2 Vyhodnoceni Tab. 9 a 10 Nastaveni pro pri¢ny sklon 2 a 3

Nejvyssi Cistoty 99 % je dosazeno pro podélny sklon 15 pii polooteviené skrtici klapce
na tfeti vypadové klapce. Nejhorsi Cistota je pro podélny sklon 16-17, kde pfi oteviené Skrtici

klapce nedoslo k separaci na 2.-4. vypadové klapce a na prvni byla smés.
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Tab. 11 Nastaveni pro piicny sklon 4

Cistota smési na odvodu v % pro pficny sklon 4
Skrtici klapka oteviena klapka polooteviena klapka zavrend klapka
Klapka vypadu 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 10 20 20 10 20
2 10 20 20 20 10 20 20 10
P 3 10 20 20 20 10 20 20 10
o 4 20 20 20 20 10 20 20 10 20
d 5 20 20 20 20 10 20 20 20 10 20
é 6 20 20 20 50 10 20 20 20 10 20
| 7 20 20 40 80 20 20 20 20 10 20
n 8 20 20 80 20 20 20 20 10 20
y 9 20 50 10 20 20 20 20 10 20 20
10 20 85 10 20 20 20 55 10 20 20
s 11 20 75 10 20 20 20 20 20 20
k 12 20 10 20 50 70 10 20 20 20
| 13 20 10 20 70 10 20 20 20
o 14 20 10 20 75 10 20 20 20
n 15 20 10 20 10 20 20 20
16 20 20 10 20 20 50
17 20 20 20 20 20
Zdroj: Podlesak, 2014; MéFeni (archiv autora)
Tab. 12 Nastaveni pro piicny sklon 5
Cistota smési na odvodu v % pro pficny sklon 5
Skrtici klapka oteviena klapka polooteviena klapka zavrend klapka
Klapka vypadu 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 10 20 20 20 10 20 10 20
2 20 20 20 20 10 20 20 10 20
P 3 20 20 20 40 10 20 20 20 20
o 4 20 20 40 10 10 10 20 20 20 20
d 5 20 20 50 10 20 20 20 20 10 20 20
é 6 20 20 55 20 20 20 20 10 20 20
| 7 20 50 85 20 20 20 20 10 20 20
n 8 20 40 10 20 20 20 40 10 20 20
y 9 20 60 20 20 20 10 20 20
10 20 20 20 20
S 11 20 20 20 20
k 12 20 20 20
l 13 20 20 40
o 14 20 20 70
n 15 20 20 85
16 20 70
17 20

Zdroj: Podlesak, 2014; Méreni (archiv autora)

~rw 4

5.4.3 Vyhodnoceni Tab. 11 a 12 Nastaveni pro pri¢ny

¢tvrté vypadové klapce . Nejhorsi Cistota je pro podélny sklon 16-17, kde pti oteviené Skrtici

klapce nedoslo k separaci na 2.-4. vypadové klapce a na prvni byla smés.
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Tab. 13 Nastaveni pro pricny sklon 6

Cistota smési na odvodu v % pro pficny sklon 6
Skrtici klapka oteviena klapka polooteviena klapka zavrend klapka
Klapka vypadu 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 10 20 20 20 10 20 20 10
2 20 20 20 20 10 20 20 10 20 20
P 3 20 20 20 20 10 10 20 20 10 20 20
o 4 20 20 20 20 10 20 20 20 10 20 20
d 5 20 20 20 20 10 20 20 20 10 10 20 20
e 6 20 20 40 10 20 20 20 20 10 20 20 20
| 7 20 20 60 20 20 20 20 10 20 20 20
n 8 20 20 10 20 20 20 40 10 20 20 20
y 9 20 20 10 20 20 20 10 20 20 20
10 20 55 20 20 20 20 20 20 20
S 11 20 10 20 20 20
k 12 20 20 20 20
| 13 20 20 20 50
o 14 20 20 20 75
n 15 20 20 60
16 20 20
17 20 75

Zdroj: Podlesak, 2014; MéFeni (archiv autora)

Tab. 14 Nastaveni pro pFicny sklon 7

Cistota smési na odvodu v % pro pficny sklon 7
Skrtici klapka oteviena klapka polooteviena klapka zavrend klapka
Klapka vypadu 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 10 20 20 20 10 20 20 20 20
2 20 20 20 20 10 20 20 10 20 20
P 3 20 20 20 20 20 20 20 10 20 20
o 4 20 20 20 20 10 20 20 20 10 20 20
d 5 20 20 20 10 10 20 20 20 10 20 20
e 6 20 20 10 10 20 20 20 10 20 20
| 7 20 20 10 10 20 20 20 10 20 20 20
n 8 20 20 10 20 20 20 40 10 20 20 20
y 9 20 40 20 20 20 80 10 20 20 20
10 20 10 20 20 40 85 20 20 20 20
S 11 20 10 20 20 50 20 20 20 20
k 12 20 10 20 40 20 20 20 40
| 13 20 20 50 20 20 20 50
o 14 20 20 80 20 20 20 85
n 15 20 20 20 20 50
16 20 20 20 20 85
17 20 20 10 20 a0

Zdroj: Podlesak, 2014; MéFeni (archiv autora)

5.4.4 Vyhodnoceni Tab. 13 a 14 Nastaveni pro pri¢ny sklon 6 a 7

Nejvyssi Cistoty 99 % je dosazeno pro podélny sklon 16 pii zaviené Skrtici klapce na
¢tvrté vypadové klapce . Nejhorsi Cistota je pro podélny sklon 13-17, kde pti oteviené Skrtici

klapce nedoslo k separaci na 2.-4. vypadové klapce a na prvni byla smés.
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Tab. 15 Nastaveni pro piicny sklon 8

Cistota smési na odvodu v % pro pficny sklon 8
Skrtici klapka oteviena klapka polooteviena klapka zavrend klapka
Klapka vypadu 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 20 20 20 20 10 20 20 20 20 20
2 20 20 20 20 10 20 20 20 10 20 20
P 3 20 20 20 45 10 20 20 20 10 20 20
o 4 20 20 20 10 10 20 20 20 10 20 20
d 5 20 20 20 10 20 20 20 10 20 20
e 6 20 20 75 20 20 20 20 10 20 20 20
| 7 20 20 10 20 20 20 10 20 20 20
n 8 20 20 20 20 10 20 20 20
y 9 20 60 20 50 20 20 20
10 20 80 20 20 20
S 11 20 20 20 20
k 12 20 20 20 40
| 13 20 20 20
o 14 20 20 40
n 15 20 20 80
16 20 20
17 20 40

Zdroj: Podlesdk, 2014; Méreni (archiv autora)

5.4.5 Vyhodnoceni Tab. 15 Nastaveni pro pri¢ny sklon 8

v

Nejvyssi Cistoty 99 % je dosazeno pro podélny sklon 11 pii polooteviené Skrtici klapce
na ¢tvrté vypadové klapce . Nejhorsi Cistota je pro podélny sklon 12-17, kde pfi oteviené skrtici

klapce nedoslo k separaci na 2.-4. vypadové klapce a na prvni byla smés.

5.5 Vyhodnoceni Nastaveni fluidniho splavu

IV

Jako nejoptimalnéjsi nastaveni se jevi nastaveni pricného sklonu 3, podélného 15 pfti
polooteviené klapce. Pfi tomto nastaveni prvni vypadové klapce vznikd smés a na druhé je jiz

95 % Cistota, na tieti je 99 % Cistota a na ¢tvrtou se jiZ nic nedostava.
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5.6 Diléi zavéry

Z experimentalniho méteni je zfejmé, ze na posuv materidlu v podélném sméru ma
nejveétsi vliv proud prochazejiciho vzduchu, ktery pii zaviené Skrtici klapce umozioval
materidlu postup az k posledni prepazce. Podélny sklon pak umoZiiuje jemnéj$i nastaveni
postupu materidlu smérem na konec separacni plochy. Naopak pti¢ny sklon nehral az takovou
roli, ale vzhledem k sestaveni celé technologie nebylo mozné provést méfeni az do 17. bodu,

ale jen do 8. viz Obr. 24, kde doslo ke kontaktu podavace a splavu.

Obr. 24 Kontakt podavace se splavem

—

Zdroj: Podlesak, 2014; Méreni (archiv autora)

A4

Pro jednodussi nastaveni bych doporucil misto Skrtici klapky pouzit frekvenéni ménic,
ktery by umozioval plynulou zménu proudiciho vzduchu pfi stalé kontrole separacni plochy.
Optimalni poloha pro nastavovani je, kdyz material postupuje pti oteviené klapce mezi prvni
a druhou ptepéazku, v tu chvili se necha material fidit Skrtici klapkou a lehce poupravit vypad

v

pomoci pricného sklonu.

v 4

Fluidni splav se v tomto pfipadé neukazal jako nejvhodnéjsi feseni pro separaci vodict,
jelikoz k jeho nastaveni je tieba vice ¢asu a vystupem z fluidniho splavu nikdy nebyly dvé Cisté

slozky médi a plastu.
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6 Nalezeni slabého mista a navrh optimalizace

Ve stavajici lince se pro dany material jako nejslabsi ¢lanek jevi separace, tu nyni
zajist'uje fluidni splav od spolecnosti Aquatest. Vzhledem k tomu, ze prodejni Cistota materialu
je dana normou CSN EN 12861 Méd’ a slitiny médi — Odpad, ve které je tento material bran
jako Typ S-Cu-10 (granulovany drat z médi), je tfeba dodrzovat jeho Cistotu, dle které je dale
obchodovan. Granulat by mél byt bez dalsich kovovych latek, maximalni mnozstvi nekovovych

latek nesmi prekrocit 0,2 %.

Dle téchto udaji je jasné, Ze pro prodej materialu na trh je zakladni otdzkou jeho Cistota,
té bylo dosahovano jen v omezeném spektru nastaveni a nepodatilo se nikdy oddélit méd’ od
izolace, ktera musela byt opétovné separovana, ¢imz se zhorSuje efektivita a snizuje vykon

stroje.
6.1 Pouzivané technologie pro separaci vybraného materiilu

V praxi se v technologickych celcich pro recyklaci kabeld pouzivaji tii zakladni
moznosti separace. U nejjednodussich stroji, kde jsou vSechny ¢asti umistény tak, aby tvotily
jeden kompaktni celek, se vyuzivd separace pomoci vibracnich splavu, které funguji na
podobném principu jako fluidni vibra¢ni splav. Rozdil je pouze v tom, Ze je vyrobcem nastaven
podélny sklon a vibrace, jediné co se necha ménit, je proudéni vzduchu. Vyrobci téchto zatizeni
upozoriiuji na skute¢nost, Ze je nutné pocitat se ztratami, které tvoii méd’ zachycena v drti
izolace, ta muze tvotit az 20%. V praxi napiiklad u stroje Guidetti sincro 315 eko Obr. 25 se

pohybuje okolo 10%.

Obr. 25 Guidetti sincro 315 eko

Zdroj: http://www.directindustry.com/prod/guidetti-srl/cable-
mills-63289-1444105.html
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Druhou moznosti je separace pomoci vodniho splavu Obr. 26. Tato metoda se pouziva
u sofistikovanéjsich stroji. Zde by méla byt Cistota smési 100%, ale asto je problém s vlhkosti.
Z tohoto diivodu se vice vyuziva v teplejSich oblastech nebo provozech, kde neni problém se

suSenim.

Obr. 26 Vodni splav Bonanza
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Zdroj: http://www.drvice.sk/download/Bonanza_prospekt.pdf

Dalsi moznosti, ktera se k separaci vyuziva, je separator kova Obr. 27, ktery funguje na
principu elektromagnetické indukce a odd€luje material pomoci pohyblivych klapek. Tyto
separatory se pouzivaji prevazné k docistovani po pouziti vibracnich splavii, ale mohou byt

pouzity 1 samostatné.

Obr. 27 Separator Protector 50

Zdroj:  http://www.kubousek.cz/files/divize400/SS/PROTECTOR-P-PR-CZ-
0509-V21.pdf
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6.1.1 Navrh niahradni technologie pro separaci vybraného materialu

Pro stavajici linku by bylo vhodné zaradit na jeji konec separator kovli nebo pii recyklaci
kabelového odpadu nepouzivat vibra¢ni fluidni splav, ale nahradit ho vodnim splavem.
Posledni moznosti je pouzit vibracni splav, ale vzhledem k vysledkim fluidniho splavu a jejich

podobnosti bych toto nedoporucil a to ani vzhledem ke zpracovavanému mnozstvi materialu.
6.1.2 Vybér nahradni technologie pro separaci vybraného materialu

Po navstéve veletrhu IFAT v Mnichové a Strojirenského veletrhu v Brné, byl vybran
vodni splav firmy Ing. Castulik, s.r.o. typ Bonanza a separator kovii od spoleénosti S+S
Separation and Sorting Technology Gmbh typ PROTECTOR 50 - ALLMETAL SEPARATOR.

Porovnani parametrti stroju viz. Tab. 16.

Tab. 16 Parametry separdtorii

Zafizeni Bonanza PROTECTOR 50 - ALLMETAL
SEPARATOR
prikon kW 5 19
vykonost kg.h? 250 150
Cena K¢ 361 057 K¢ 85 566 K¢

Zdroj: Podlesak, 2014; Méreni (archiv autora)

Vzhledem Kk tomu, Ze ani u jednoho ze zafizeni nebyla mozna zkouska pro ovéteni
Cistoty vysledného materialu, kterd je rozhodujici pro jeho prodej, bude ekonomické hodnoceni
velice stru¢né a Cisté orientacni. Pro posouzeni a podrobnéjsi propocet je provozni zkouska
naprosto nezbytnd a dle kvality vystupu tzn. Cistoty médi a izolace vodi¢l bude zafizeni

vybrano.
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6.1.3 Ekonomické zhodnoceni

U zafizeni se ptredpokladd, ze se bude vyuzivat pro jednosménny provoz, tzn.
2008 hodin za rok. Jako vstupni surovina je bran kabel s médénym vodicem, ze Skolni praxe
a poznatkil recyklacnich firem je brana primérna vytéznost 55% médi. Vzhledem k tomu, ze
u vodniho splavu neni udano, kolik vody je tfeba a jak Casto je nutné ji obménovat, pocita se
s nédklady na energie u obou stejné, tzn. 19 kW.h. Diky tomu, Ze se jedn4 o doplnéni stavajici
linky, neni téeba ani personalnich zmén a bude potieba jen zaskoleni obou pracovnikii, které
V obou ptipadech provede vyrobce pfi instalaci. Ob¢ zafizeni jsou zafazena v odpisové skupiné

2, takze jejich doba odpisu bude 5 let.

Pro zhodnoceni efektivnosti investice byla zvolena metoda Cisté soucasné hodnoty
(CSH), ktera znazoriiuje rozdil mezi diskontovanymi penéznimi pijmy (vynosy) z investice

a kapitalovym vydajem. Jako vhodnéjsi investice je pak brana ta, u které vyjde vyssi hodnota

CSH. (Rosochatecka, 2014)

Pozadovany urokovy vynos je 10% a je brana doba zivotnosti 6 let. Pfedpokladany ro¢ni
gisty vynos je bran za prodej vytézené médi s cenou granulatu 140 K¢ kg™, Cash flow viz. Tab.
17, z které je ziejmé, Ze cash flow u obou variant bude dost veliké, aby pokrylo dafiové

povinnosti i odpisy.

Tab. 17 Cash flow

Zafizeni Bonanza PROTECTOR 50 Rozdil
Bonanza - PROTECTOR 50
Prijem z trzeb 38 654 000 K¢ 23192 400 K¢ 15 461 600 K¢
Vydaje na surovinu 25100000K¢ | 15060000 K¢ 10 040 000 K¢
Vydaje na mzdy 602 400 K¢& 602 400 K& - Ke
Vydaje na energii 160 640 K¢ 160 640 K¢ - K¢
Cash Flow 12 790 960 K¢ 7 369 360 K¢ 5421 600 K¢

Zdroj: Podlesdk, 2014; Méreni (archiv autora)
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Vypocet CSH:
CSH = Z(éisty vynos X q~") — kapitalovy vydaj
Varianta Bonanza:

5 1,16 -1
CSH = 12790 960 x = — 361057
(11-1)x 1,1

CSH = 43718 763 K&

Varianta PROTECTOR 50 - ALLMETAL SEPARATOR:

. 1,1° -1
CSH = 7369 360 X - — 85566
11-1)x1,1

CSH =32 009 918 K&

Na zéklad¢ vysledku cisté souasné hodnoty vychazi jako vyhodnéjsi varianta pouZiti

vodniho splavu Bonanza od firmy Ing. Castulik s.r.o..
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7 Zavér

Tato prace se zabyvala optimalnim nastavenim fluidniho splavu tak, aby bylo umoznéno
separovat médény granuldt od granulatu izolace. Nalezeni optimalniho nastaveni je pro
pouzitelnost tohoto zafizeni v lince pro praxi naprosto klicové a rozhoduje o jeho pouziti ¢i

vytazeni z linky.

Mg¢fteni zaGalo probihat na zafatku akademického roku 2013/2014, kdy jako vstupni
materidl byl zvolen kabel s vodi¢em z vlasové médi, ktery zplisobil zaneseni separacni plochy
splavu, a nebylo mozné provézt dalsi méfeni. V disledku toho byl vybran kabel s jinym typem
médéného vodice, ktery jiz nebyl tak jemny a lehce postupoval po splavu. Toto métreni
probihalo ¢trnact dnii na pfelomu srpna a zaii roku 2014. Bylo vyzkouSeno bezpocet nastaveni,
pficemz bylo zméfeno a zapsdno 1 632 hodnot. Nikdy nebylo docileno optimalniho nastaveni

a Z toho divodu byl navrZen jiny technologicky systém separace.

U nové navrhovanych systémil je nutné provést provozni zkousky, které potvrdi
pozadovanou c¢istotu vystupnich materiali. Pak v optimdlnim ptipadé nebude dochazet ke
ztratdm medi v izolaci a méd’ nebude kontaminovana izolaci. V ptipadé, ze pozadovanou Cistotu
budou mit ob¢ zafizeni, bude tfeba zjistit jejich ndklady na provoz a udélat ekonomické

vyhodnoceni pro danou investici. V tuto chvili se jako vhodné;js$i zatizeni jevi vodni splav.

V ptipadé pouziti vodniho splavu by bylo tfeba vybudovat pfivod vody a zaroven
I odpad. Dalsi nevyhodou tohoto feSeni je vlhkost drti. Je tieba zajistit takové skladovaci

prostory, kde nebude vihkost vadit okoli a zaroven nebude zhor§ovat manipula¢ni podminky.

Pti pouziti separatoru kovii by nebylo tieba tolika stavebnich Uiprav a material by nebyl
vlhky, ale snizila by se priichodnost linkou. Mensi priichodnost by znamenala moZzné problémy

se zahlcovanim linky.

Recyklace elektrozatizeni je v dne$ni dobé€ jedinou moZnosti jak svét neochuzovat
0 drah¢ kovy a vzacné suroviny, bez kterych v mnoha ptipadech nejsme schopni tvofit nové
vyrobky. Do budoucna je nutné, abychom byli schopni 100% vyuzit materidlovy potencial

tohoto odpadu.
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Priloha 1: Seznam elektrozafizeni spadajicich do jednotlivych skupin stanovenych v pfiloze ¢. 7 zakona
a elektrozatizeni vyjmuta ze skupin elektrozafizeni uvedenych v pfiloze ¢. 7 zakona

1 Velké domaci spotiebice

1.1. Velka chladici zafizeni

1.2. Chladni¢ky, kombinace chladnicky a mraznicky

1.3. Mraznicky

1.4. Ostatni velka zafizeni pouzivana pro chlazeni, uchovani a skladovani potravin
1.5. Pracky

1.6. Susicky

1.7. My¢ky nadobi

1.8. Pecici zafizeni

1.9. Elektrické sporaky

1.10. Elektrické plotny

1.11. Mikrovinné trouby

1.12. Ostatni velka zafizeni pouzivana k vafeni a jinému zpracovani potravin
1.13. Elektricka topidla

1.14. Elektrické radiatory

1.15. Ostatni velka zafizeni pro vytapéni mistnosti, lizek a sedaciho nabytku
1.16. Elektrické ventilatory velké

1.17. Klimatizaéni zafizeni

1.18. Ostatni ventila¢ni, odsavaci a klimatizacni zafizeni

1.19. Ostatni velké domaci spotiebice v jiné podskupiné neuvedené

2 Malé domaici spotiebice

2.1 Vysavace



2.2 Cistici stroje na koberce

2.3 Ostatni zafizeni pro ¢isténi

2.4 Zarizeni pouzivana k Siti, pleteni, tkani a jinému zpracovani textilu

2.5 Zehlicky a jiné spotiebi¢e pouzivané k zehleni, mandlovani a dalsi péci o odévy
2.6 Topinkovace

2.7 Fritovaci hrnce

2.8 Mlynky, kavovary a zafizeni pro otevirani nebo uzavirani nadob nebo obalt

2.9 Elektrické noze

2.10 Spotiebice pro stithani vlasi, suSeni vlast, ¢isténi zubu, holeni, masaze nebo jinou péci o
télo

2.11 Hodiny, budiky a zafizeni pro G¢ely méfeni, indikace nebo registrace casu
2.12 Vahy

2.13 Elektrické ventilatory malé

2.14 Ostatni malé domaci spotfebice v jiné podskupiné neuvedené

3 Zarizeni informacnich technologii a telekomunikaéni zafizeni

3.1 Velké salové pocitace, servery

3.2 Minipocitace

3.3 Tiskové jednotky (samostatné centralni tiskarny)

3.4 Osobni pocitace (véetné zikladni procesorové jednotky, mysi, monitort a klavesnic)
3.5 Laptopy (v¢etné zakladni procesorové jednotky, mysi, monitoru a klavesnic)
3.6 Notebooky

3.7 Elektronické diare

3.8 Tiskarny

3.9 Kopirovaci zafizeni

3.10 Elektrické a elektronické psaci stroje

3.11 Kapesni a stolni kalkulacky



3.12 Ostatni vyrobky nebo zafizeni pro sbér, ukladani, zpracovani, prezentaci nebo sdélovani
informaci elektronickym zptisobem v jiné podskupiné neuvedené

3.13 Uzivatelské terminaly a systémy
3.14 Dalnopisy

3.15 Faxy

3.16 Telefony

3.17 Telefonni automaty

3.18 Bezdratové telefony

3.19 Mobilni telefony

3.20 Zaznamniky

3.21 Ostatni vyrobky nebo zafizeni pro pfenos zvuku, obrazu a jinych informaci pomoci
telekomunikaci v jiné podskupiné neuvedené

4 Spotiebitelska zafizeni

4.1 Radiové soupravy (radiobudiky. radiomagnetofony)

4.2 Televizory

4.3 Videokamery

4.4 Videorekordéry

4.5 Hi-fi rekordéry

4.6 Audiozesilovace

4.7 Hudebni nastroje

4.8 Ostatni vyrobky nebo zafizeni pro uéely zaznamu nebo reprodukce zvuku nebo obrazu,
véetné signalii nebo technologii pro Sifeni zvuku nebo obrazu jinych nez telekomunikaci
(spotfebitelska zafizeni) v jiné podskupiné neuvedené

5 Osvétlovaci zafizeni

5.1 Svitidla pro zarivky s vyjimkou svitidel z domacnosti

5.2 Linearni (trubicové) zafivky

5.3 Kompaktni zarivky



5.4 Vysokotlaké vybojové svételné zdroje, véetné vysokotlakych sodikovych, halogenidovych
a smésnych vybojek

5.5 Nizkotlaké sodikové vybojky

5.6 Ostatni osveétlovaci zafizeni nebo zafizeni pro Sifeni nebo Fizeni osvétleni, s vyjimkou
primo Zzhavenych zarovek v jiné podskupiné neuvedené

6 Elektrické a elektronické nastroje (s vyjimkou velkych stacionarnich prumyslovych
nastroji)

6.1 Vrtacky
6.2 Pily
6.3 Sici stroje kromé zafizeni pouzivanych v domécnostech spadajicich pod skupinu 2

6.4 Zarizeni pro soustruzeni, frézovani, brouseni, drceni, fezani, sekani, stfihani, vrtani, délani
otvoru, razeni, skladani, ohybani nebo podobné zpracovani dieva, kovu a dalSich materiall

6.5 Nastroje pro nytovani, pribijeni nebo Sroubovani nebo pro odstrafovani nyti, hiebiki,
Sroubii nebo pro podobné ucely

6.6 Nastroje pro pajeni, svafovani nebo podobné pouziti

6.7 Zarizeni pro postiik, Sifeni, rozptyl nebo zpracovini tekutych nebo plynnych latek jinymi
zpusoby

6.8 Nastroje pro seceni nebo jiné zahradnické ¢innosti

6.9 Ostatni elektrické a elektronické nastroje v jiné podskupiné neuvedené

7 Hracky, vybaveni pro volny ¢as a sporty

7.1 Elektrickeé vlacky nebo soupravy zavodnich auticek

7.2 Ruéni ovladace videoher

7.3 Videohry

7.4 Pocitace pro cyklistiku, potapéni, béh, veslovani atd.

7.5 Sportovni vybaveni s elektrickymi nebo elektronickymi soucastmi

7.6 Vyherni mincovni automaty

7.7 Ostatni hracky, vybaveni pro volny ¢as a sport v jiné podskupiné neuvedené

8 Lékarské pristroje** (s vyjimkou vSech implantovanych a infikovanych vyrobki)



pouZivané

8.1 v radioterapeutii®**

8.2 v kardiologii

8.3 v hemodialyze

8.4 v respiraéni a anesteziologické praxi

8.5 v radioterapii**#

8.6 v in-vitro diagnostice

8.7 k analyze fvziologickych funkci

8.8 k mrazeni pro ucely poskytovani zdravotni péce
8.9 k diagnostice ultrazvukem

8.10 v dalsich éinnostech jako je zjisfovini, prevence, monitorovani, oSetfeni, zmirnéni
onemocnéni, zranéni nebo postizeni v jiné skupiné neuvedené.

9 Piistroje pro monitorovani a kontrolu
9.1 Detektory koufe

9.2 Regulatory topeni

9.3 Termostaty

9.4 Piistroje pro méfeni, viZzeni nebo sefizovini pro domdcnosti nebo uzivané jako laboratorni
zafizeni

9.5 Ostatni monitorovaci a kontrolni pfistroje pouzivané v primyslovych zafizenich (napf. v
kontrolnich panelech)

9.6 Ostatni pfistroje pro monitorovani a kontrolu v jiné podskuping neuvedene
10 Vydejni automaty

10.1 Vvdejni automaty na horké napoje

10.2 Vydejni automaty na horké nebo chlazené lahve nebo konzervy

10.3 Vydejni automaty na tuhe vyrobky

10.4 Vydejni automaty na penize

10.5 Vedkera zafizeni, ktera vydavaji automaticky viechny druhy vyrobki v jiné podskuping



neuvedena

Elektrozarizeni vyjmuta ze skupin elektrozafizeni uvedenych v pfiloze ¢. 7
zakona

1. Vyrobky, pro které neni elektricky proud hlavnim zdrojem energie napi. plynovy
horak s el. ovladanim, s vyjimkou elektrickych nebo elektronickych soucasti napf. termostat,
které mohou byt z vyrobku vy¢lenény.

2. Vyrobky, pro které elektronické soucasti nejsou nezbytné nutné pro splnéni jejich
zakladni funkce, napf. blahopfani, mluvici hracka.

3. Zarizeni s elektrickymi a elektronickymi souc¢astkami, které jsou stialou soucasti
jiného celku napf. autoradio, osvétleni v letadle.

4. Velké stacionarni prumyslové nastroje tj. stroje nebo systémy sestavené kombinaci
jednotlivych zafizeni nebo systémi za ucelem spoleéného provozu v jednom celku a ke
specifickému ucelu.

5. Zafizeni uréena vyluéné pro obranu statu, spliwjici definici elektrozafizeni***

6. Lékarskeé pristroje, které jsou implantované nebo infikované.

7. Bézné, pfimo Zhavené Zarovky a svitidla pro zafivky z domacnosti.

Poznamka:
+ €lenéni podle skupin se vztahuje i na elektrozafizeni nepochazejici z domacnosti

** V zakoné ¢. 123/2000 Sb., o zdravotnickych prostiedcich a o zméné nékterych
souvisejicich zikona, ve znéni pozdéjSich predpist, jsou lékaiské pfistroje uvedeny jako
zdravotnické prostredky.

*** nakladani s radioaktivnimi odpady je v pusobnosti zakona ¢. 18/1997 Sb., o
mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zifeni (atomovy zakon), ve znéni
pozdéjsich predpist



Pfiloha 2

Obr. 1p: Vibracni podavac s prvné testovanym materidalem Obr. 2p: Nozovy miyn

Zdroj: PODLESAK, 2013: Méreni (archiv autora)

Obr. 4p: Vibracni podavac s drti po kladivovém drtici

_Zdr; P()ADLE.EZK, 2013; MéFeni (archiv autora) Zdroj: PODLES".K, 2013; Méreni (arhiv autora)



Obr. 5p: Fluidni splav Obr. 6p: Nastaveni pricného sklonu

Zdroj: PODLESAK, 2014; Méreni (archiv autora)

Zdroj: PODLESAK, 2014: Méreni (archiv autora)

Obr. 7p: Davkovani materidalu pomoci vibracniho podavace Obr. 8p: Stupnice nastaveni pricného sklonu

A

Zdroj: PODLESAK, 2014; MéFeni (archiv autora) Zdroj: PODLESAK, 2014; Méreni (archiv autora)




Obr. 9p: Material na separacni plose splavu Obr. 10p: Material na separacni plose splavu detail 1

1 ¥ “‘_Z' :

Zdroj: PODLESAK, 2014; Méi‘c’ni (archiv autora) - 1 4 Meéreni (arc)u'v aut

Obr. 11p: Material na separacni plose splavu detail 2

Zdroj: PODLESAK, 2014: Méreni (archiv ault;ra)




Obr. 13p: Plnéni zasobniku pomoci dopravniku Obr. 14p: Separovani materialu na splavu

El

Zdroj: PODLESAK, 2014; Méreni (archiv autora) Zdroj: PODLESAK, 2014; MéFeni (archiv autora)

Obr. 15p: Separovani materialu na splavu 2 Obr. 16p: Separovani materialu na splavu 3

Zdroj: PODLESAK, 2014: Méreni (archiv autora) Zdroj: PODLESAK, 2014: Méreni (archiv autora)




