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Navrh vyuziti vedlejSich produkti ze zpracovani

elektroodpadu

Abstrakt

Cilem diplomoveé préace je navrh vyuziti vedlejSich produktt ze zpracovani elektroodpadu.
V Gvodni ¢asti prace je popsana problematika zpracovani elektroodpadu. Kapitoly
postupné uvadeéji ¢tenafe do podstat pojmi odpadového hospodafistvi s elektroodpady,
technologickymi aspekty vyuZzivanych pti zpracovani a technologiich k tomu vyuzivanych.
V dalsi ¢asti teoretického zpracovani jsou probrané legislativni oblasti nakladani s odpady.
Zakony uvedené v kapitole Legislativni ramec zachazeni s elektroodpady byly vyuzity na
vypracovani diplomové prace, jsou nedilnou soucasti kazdého podnikatelského subjektu

s elektroodpadem. Posledni kapitola teoretického zpracovani je zaméfena na organizace
pusobici v oblasti nakladani s elektrozatizenim. Kapitola vybranym zptsobem popisuje
proces piemény elektrozatizeni na elektroodpad. Vlastni prace navrhu technologické linky
ukazuje principy volby jednotlivych parametrti. Podoba navrzené linky vychazi

Z modernich postupti a recykla¢nich linek z redlnych provozi. Linka ma vykonnost 2,125
t.n? to odpovida vykonnosti nejvétsich zpracovateli v tuzemsku. Vykonnost linky byla
pouzita pro vypocty cenové bilance firmy. K navrhu vyuziti vedlejSich produkta byl
zhotoven pokus odebraného vzorku elektroodpadu na jeho energeticky potencial.

Z energetického potencialu vzorku bylo dosazeno vysoké vyhtevnosti, ktera byla pouzita

pro navrh plastu jako druhotného paliva.

Klic¢ova slova: odpad, plast, material, zelezo, zpracovatelska linka, vyhievnost



Proposal for the use of by-products from the processing

of electrical waste

Abstract

The aim of the diploma thesis is to propose the use of by-products from the processing of
electrical waste. The introductory part of the thesis describes the issue of electrical waste
treatment. The chapters gradually introduce to readers the principle of the concepts of
waste management with electrical waste, technological aspects used in processing and
technologies use. In the next part of the theoretical elaboration, the legislative areas of
waste management are discussed. The laws listed in the chapter Legislative framework for
the treatment of electrical waste were used in the elaboration of the diploma thesis, they are
an integral part of every business entity with electrical waste. The last chapter of
theoretical elaboration is focused on organizations operating in the field of electrical
equipment management. The selected chapter describes the method of converting electrical
equipment into electrical waste. The actual design work of the technological line shows the
principles of selection of individual parameters. The design of the proposed line is based
on modern procedures and recycling of lines from real operations. The line has an output
of 2,125 t.h, which corresponds to the output of the largest processors in the country. The
line's performance was for the company's price balance calculations. To suggest the use of
by-products, an experiment was made of the collected sample of electrical waste for its
energy potential. From the energy potential of the sample, a high calorific value was

achieved, which was used for the design of plastic as a secondary fuel.

Keywords: waste, plastic, material, ferrous, processing line, calorific value



Lo VO o 1
2. Cil prace @ MEtOdiKa........ccviviiiiiiiiieiic 2
3. OdPAAOVE NOSPOAATSIVI ...e.vvevieniiiiieiiieie ettt ittt b e enes 3
3.1, EIEKtroZafiZeni .......coveeiiiiiiieiiie et 3
3.2, Druhy elektrozafizen........ccooeiiiiiiiiiiic e 4
3.3, RECYKIACE ...t 7
3.3.1.  Podoba finalnich produkta ze zpracovaného elektroodpadu .................... 12

4. Legislativni ramec zachazeni s elektroodpady..........ccccevveveiieiivere i 13
4.1. Legislativa Ceské republiKy .........ccoocevevicuerceiseesecieseeeeee s 13
4.1.1. Zéakon o odpadech €. 541/2020 Sb.......cccceriiiiiiiiiieieeee e 13
4.1.2.  Zakon o vyrobcich s ukoncenou Zivotnosti €. 542/2020 Sb. .........c.cce..... 14
4.1.3. Nafizeni vIady €. 481/2012 SD.....ccoiviiiiiiiieieiese e 15

4.2.  Legislativa EVIOPSKE UNIC ........cccoiiiiiiiiiiiiiiice s 16
4.2.1.  Smérnice evropského parlamentu 2012/19/EU .........cccooviiiiiiiiiiicnnenn. 16
4.2.2. Smérnice evropského parlamentu 2011/65/EU .........cccooovviiiiiiiiicnnennn. 16
4.2.3. Natizeni Komise (EU) €. 1357/2014 ...ccooiiiiiiiiieieeee e 16

5. Technologie a technika pouzivand ke zpracovani elektroodpadu............ccccverivennn, 17
5.1.  Mechanické metody ZPraCoOVANT.........cccueivieiiiiiic e 17
5.1.1.  RuCni demoOntaz ..........cccoiiiiiiiiiiin i 17
5.1.2. RozmEINEni Materialtl ......ccouiiiiiiiiiiieiiie e 18
5.1.2.00 DIIHICE .ottt sttt ettt n e 18
5.1.2.2. MIYIY ettt ettt 20
5.1.3.  SEPAIACE ... ettt 21
5.1.3. 1. PrOSEVANI....ccuiiiiiiiiiiiiie ettt sttt 21
5.1.3.2. Separace NUSLOTOU .........cceiieiieiiiie et 23

5.1.3.3. Magnetickd SEPATACE........covueeiieiiiieiiii ettt 24



5.1.3.4. ElektrostatiCkd SEParace.........c.ccvurvirieiiiiiiniieiieie e 24

5.2.  Hydrometalurgické metody ZpracovAni ...........cccevviiiieiiiiciieescseceec 26
5.3.  Elektrometalurgické metody zZpracovAni.........cocceevveiiiiiieiiiniie e 28
5.4. Pyrometalurgické metody ZpracoOVANT ..........cceviiiiieiiiiiie e 28
D41, TaAVENT tiiiiiiiiiiiiicic 28
5.4.2. Termické spaleni v pyrolyzni PeCi........cocvriiiiiiiiiiiiiiriiiiesniiessiee e 29
5.4.3.  Metoda s plynnou fAZI........ccceeiiiiiiiiiiiii i 29
0.5, DOPIaVIIKY ...coiiiiiiiiiie e 29
9.5.1.  Vibracni dopravniky ... 29
5.5.2.  SNekové dOPraviiky ........cccooeoeeieireeveesiessisesssssssssessssessessessssssessensssenns 30
5.5.3.  PASOVE dOPravniky .......cccoieiiiieiiiiiiiei e 30
5.6, SPALOVANL....euiiiiiiiiiieie e 31
6. Organizace eleKtroodPadU..........cccoviiiiiiiiie i e 32
6.1. Spole&nosti zpracovavajici elektroodpad na izemi CR.........cccevvereereererennns 33
6.1.1.  Asociace recyklatorii elektroodpadu na izemi CR........ccocevveverrrererrennns. 34

7. VIASINT PIACE. ... utieiiieiie ettt st b e eebe e e e nbeesnneen 37
7.1.  Vychozi data k ndvrhu Ky ......ccoooviiiiiiiii e 37
7.2.  Navrh zpracovavatelské lInky ........cccocoeeiiiiiiii 38
721, LOKACE......ciiciiii e 39
7.2.2.  Lidsky kapital @ PrOVOZ........ccccooviiiiiiiiiicie s 40
7.2.3.  VYKONNOSt HINKY....ooviiiiiiiiiiieiice e 41
7.3.  Podoba zpracovatelského kompleXu.........ccoiviiiiiiiiiiii e, 42
7.3.1.  Sekce 1- Skladovani a tFdEni .........cccceevieiiiieiiiiiesieeeeee e 43
7.3.2.  Sekce 2- Technologicka linka...........ccevveiiiiiiiiiiiiiiceccce e 43
7.3.2.1. Faze ¢€.1- Pfedzpracovani a demontaz..........ccccovvvvvriierinininncniisicnienecn 43
7.3.2.2.1.  Faze €. 2.1 Chladici zafizeni..........cccoovvviiiiiiiiiiicc 46

7.3.2.2.2.  Faze ¢. 2.2 Malé a velké SpotrebiCe.........ccoourrierriiiiniiniieiienieeiee 48



7.3.3.  Sekce €. 3- Taveni @ tVATCNL .. .ceeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e 51

7.3.4.  Vysledny materidl..........ccoooiiiiiiiiiiici e 52

7.4. Vlastni mefeni sloZek OEEZ..........ccocoiiiiiiiiii e 53
7.4.1. Laboratorni METENT ......cccueiiuiriiiiiieiie et 53
7.4.2.  Nam@ren€ hodNOty .........ccooiieiiiiiieiii e 58
7.4.3.  Vypocet dodavan€ho VYKONU.........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 58
7.4.4. Vyhodnoceni vysledkil METENT .........cevvvviiiiiiiiiiiiiniie e 60

7.5, Ekonomickd analyza .........cccccoiiiiiiiiiiii e 61
7.5.1.  Prodej vyseparovanych KOVU........cccccoviviiiiiiieniiiiic e 62
7.5.2.  Vysledky ekonomicke analyzy .........cccccvvirieiiiniiiiieiincesee e 64

8. ZAVET et 65
9. Seznam PouZityCh ZATOJU ......eoivveiiiiiic e 67
SEZNAM ODTAZKIL ...ttt e et e e sin e e neeeees 72
SezNAM LADUIEK ... 73
SeZNAM GLATTL ..ot 74

SeZNaAM PIILON ..o e 75



Seznam pouzitych zkratek

MZP Ministerstvo zivotniho prostiedi
OEEZ elektricka nebo elektronicka zafizeni s ukonéenou zivotnosti
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EU Evropska unie
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PE polyetylen

PP polypropylen
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1. Uvod

Odpadové hospodafstvi je zaloZzeno na principech nakladani s odpadem, a jako
odpadu. Evropska unie a ¢lenské staty maji velky zajem na recyklaci odpadt v ohledu na
zivotni prostiedi, ale neméné dulezitym problémem je nedostatek nerostnych zasob na
uzemi EU. Ziskané druhotné suroviny z elektroodpadu maji velkou potencidlni hodnotu na
trhu s nerostnymi surovinami a potencial vyuziti v energetickém primyslu. Ziskavani
druhotnych surovin z vyfazenych zafizeni je pro primyslové vyuziti v mnoha odhadech
rychlejsi a perspektivnéjsi nez dobyvani rudy, kterou je nutno upravnickymi metodami

pievést na hotovy produkt.

Volbou tématu mé diplomové prace bylo ziskat povédomi 0 principech nakladani
s elektroodpady a nahlédnout do podstat fungovani technik a technologii pouzivanych
k jejich zpracovani. Rychly vyvoj a modernizace elektrozaiizeni stalé ptinasi velky pocet

elektrozatizeni do stavu, kdy je vyfazeno v podob¢ elektroodpadu.

NavrzZenim funkéniho typu zpracovatelské linky a vyuziti poznatki k recyklaci
elektroodpadu je zajimavym konceptem mozného podnikatelského zdméru ve stale
rostoucim odvétvi. Ekonomické posouzeni celého projektu je zédkladnim ukazatelem
navratnosti a dlouhodob¢ udrzitelnosti fungovani celého systému zpracovani
elektroodpadu. Zhodnoceni druhotnych surovin z elektroodpadu je v energetickém
primyslu dal$i mozZnou alternativou. Provedenim laboratornich zkousek elektroodpadu
muzeme ziskat skladbu prvkového zastoupeni obsazeného v béznych podminkéach

skladovani elektroodpadu a vyhodnotit parametry elektroodpadu jako paliva.



2. Cil prace a metodika

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh vyuziti vedlejSich produktt ze zpracovani
elektroodpadu. V prvni ¢asti prace je uveden literarni piehled v dané oblasti feSeného cile.
Charakterizujeme problematiku odpadového hospodarstvi s elektroodpady a technologie a
techniky zastoupené ve velké mife na trhu zpracovateld elektroodpadu. Prace mé seznamit
s pravnimi predpisy Ceské republiky na vybrané téma, a jak jsou tyto zakony ovlivnény
zakony EU. Podminky zavazuji zpracovatele odpadového hospodafstvi se vydanymi
ptedpisy fidit. K praktickému feSeni je cilem zhotovit vybrany rejstiik zpracovatelskych

firem elektroodpadu v tuzemsku a vyhodnotit ziskana data z dostupnych firem.

Prakticka ¢ast ma za cil navrhnout zpracovatelskou linku elektroodpadu z
vyhodnocenych poznatki. Cilem je podat navrh odpovidajici redlnému vyuziti ve velkém
zpracovatelském méftitku v kontextu konkurence schopném tuzemskému trhu. Provést
ekonomické posouzeni zhotoveni zpracovatelské linky S cilem navratnosti a vyslednym
stavem cen trhu s druhotnymi surovinami. Vyhodnotit kvalitativni parametry
elektroodpadu ziskaného ze sbérnych mist. Provedeni analyzy vybranych vzorkti ma za
ukol ziskat jejich energeticky potencial k posouzeni vhodnosti energetického vyuziti ve

spalovacich zafizenich.
Metodika navrhu zpracovatelské linky druhotnych surovin:

e Navrhnou parametry linky ze ziskanych poznatki
e Vybér a sestaveni techniky a technologie zpracovani elektroodpadu

e Ekonomické posouzeni linky

Metodika méfeni energetického potencialu:

e Analyza vzorku
e Mc¢feni a zpracovani naméfenych hodnot

e Vyhodnoceni energetického potencidlu



3. Odpadové hospodarstvi

Cinnost spojena nakladanim s odpady vzniklych pfi vyrobnim &i nevyrobnim procesu.
Hospodarna ¢innost vyuziti vzniklého odpadu je nedilnou soucasti hlediska ochrany

zivotniho prostiedi a hlediska ekonomické udrzitelnosti. (1)
Hlavnimi cili hospodaieni s odpady jsou:

e Piedchéazeni nebo omezeni vzniku odpadu

e Jestlize odpad jiz vznikne je potfeba, aby s nim bylo nakladano co nejefektivnéji.
Efektivni vyuziti znamena maximalni vyuziti odpadu, jako druhotné suroviny
Vv puvodni nebo upravené formé, a aby v co nejmensi mife dochazelo k narusovani

zivotniho prostiedi. (1)
3.1.  Elektrozarizeni

Za elektroodpad lze pozadovat elektrozafizeni, které se stalo odpadem, vcetné
komponentil, konstrukénich dilt a spottebnich dilii, které jsou v tom okamziku soucasti
elektrozafizeni. Jedna se o smési riznych kovii, spojené nebo pokryté riznymi druhy
plastti a keramiky. Vyvoj elektrickych zafizeni je v dneSni dobé na takové tirovni, Ze

zastaralymi elektro zafizenimi se stavaji jesté zcela funkéni zatizeni. (2)

K definici elektroodpadu je potieba znat pojem elektrozatizeni. Elektrickym nebo
elektronickym zarizenim rozumime zatizeni, jehoZ funkce zavisi na elektrickém proudu
nebo na elektromagnetickém poli nebo zafizeni k vyrobé, pfenosu a méteni elektrického
proudu nebo elektromagnetického pole, a které je ur€eno pro pouziti pii napéti

nepiesahujicim 1000 V pro stfidavy proud a 1500 V pro stejnosmérny proud. (2)



3.2. Druhy elektrozarizeni

Vyrobek prodavany na trhu EU jiz spada do definice elektrického a elektronického
zafizeni neboli OEEZ je povinen byt ozna¢en symbolem pro tento druh vyrobku.
Oznaceny vyrobek s timto symbolem by mél byt odevzdan do sbérnych zatizeni k tomu

ur¢enych a vyuzit k recyklaci. (3)

Obr. 1 Znaceni OEEZ

Elektrozarizeni urcena k pouZiti v domacnosti (tzv. B2C) — jsou takova
elektrozatizeni, ktera je mozné pouzit v domacnosti. Do této skupiny se zarazuji také
elektrozafizeni, ktera je moZné pouzit jak v domacnosti, tak v podnikatelské sféte

(pocitace, lednicky atp.) (2)

Elektrozarizeni neurc¢ena k pouZziti v domacnosti (tzv. B2B) — jsou takova
elektrozafizeni, ktera se v domécnostech bézné nepouzivaji, ale pouzivaji se vyhradné v

podnikatelské sféte — napt. laboratorni piistroje (2)



SKUPINY ELEKTROZARIZENI

Plivodni rozdéleni skupin elektrozatizeni obsahovalo 10 skupin, v roce 2019 doslo
k novele a pro ucely zpracovani ro¢ni zpravy data o uvedeni na trh, zpracovani a vyuziti

elektrozafizeni a elektroodpadu shromazd'uji v rezimu 6 skupin. (4)

3. ZaFizeni informaénich technologii
a telekomunikaéni zafizeni

4. SpotFebitelska zaFizeni
a solarni panely

5. Osvétiovaci zafizeni

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

7. Hragky, vybaveni pro voiny &as a sporty

8. Lékaiské pFistroje (s vyjimkou vech
implantovarhyth a tnﬁkovanich vymbkﬁ)

Obr. 2 Skupiny elektrozarizeni ELEKTROWIN

Elektrozatizeni spadajici do novych 6 skupin, které jsou uvedeny v ptiloze ¢. 7 Il zdkona o

odpadech:

1. Zatizeni pro tepelnou vyménu- Jedna se o skupinu nélezici do zafizeni z ptivodni
skupiny 1, ktera obsahuji médium jiné nez vodu, ptikladem jsou chladni¢ky, mraznicky,
Klimatizace. Téz se zde fadi podobna zafizeni z ptuvodni skupiny 10 ptikladem jsou vydejni

automaty chlazenych napoju. (4)

2. Obrazovky, monitory a zafizeni obsahujici obrazovky o plose vétsi nez 100 cm?- Do
této skupiny nalezi zafizeni z plivodni skupiny 3 a 4 jejichz souc¢ésti jsou zobrazovaci ¢asti

(napf. monitory, televize, tablety, notebooky, ¢te¢ky knih). (4)
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3. Svételné zdroje- V této skupin€ nachdzeji umisténi svételné zdroje z plivodni skupiny 5

(napt. zativky, vybojky, LED diody). (4)

4. Velka zarizeni, jejichz kterykoli vnéjsi rozmér presahuje 50 cm, kromé zatizeni
nalezejicich do skupin 1, 2 a 3, zahrnujici kromé jiného: domadci spotiebice, zatizeni
informacnich technologii a telekomunikacni zafizeni, spotiebni elektroniku, svitidla,
zafizeni reprodukujici zvuk ¢i obraz, hudebni zafizeni, elektrické a elektronické nastroje,

vydejni automaty, zatizeni pro vyrobu elektrického proudu (4)

5. Mala zarizeni, jejichz zadny vnéjsi rozmér nepiesahuje 50 cm, kromé zatizeni
nalezejicich do skupin 1, 2, 3 a 6, zahrnujici kromé jiného: domaci spotiebice, spotiebni
elektroniku, svitidla, zatizeni reprodukujici zvuk ¢i obraz, hudebni zafizeni, elektrické a
elektronické nastroje, ptistroje pro monitorovani a kontrolu, vydejni automaty, zatizeni pro

vyrobu elektrického proudu (4)

R4

6. Mala zarizeni informacnich technologii a telekomunikaéni zafizeni, jejichz zadny

vnéj§i rozmér nepiesahuje 50 cm. (4)
Metodika zjist'ovani velikosti elektrozarizeni

Pro spravné zatazeni elektrozatizeni do novych 6 skupin byla navrzena nasledujici

metodika méfeni nejdelsi hrany elektrozatizeni, ktera je rozhodna pro zafazeni do skupin:

e Vn¢jsi rozméry elektrozatizeni se méfi v situaci, kdy je zatizeni pfipraveno k
pouziti, avSak bez ¢asti a ptisluSenstvi jako jsou hadice a kabely;

e Napdjeci pohyblivé kabely pevné spojené se zafizenim nebo odpojitelné se
nemeii;

e 'V piipadé, Ze ma elektrozatizeni zasouvaci nebo skladaci ¢asti (napf. antény
nebo kloubova ramena lampicek), se métfeni v jejich nejkompaktnéjsi podobé

umoznujici jejich pouziti. (4) (5)



3.3. Recyklace

Elektroodpady obsahuji velké mnozstvi latek a materiald zatézujicich Zivotni prostiedi,
ale zarovei celou fadu materiall, které je mozné efektivnimi zplisoby pfeménit na

druhotné vyuzitelné zdroj. (5) (6)

Pti recykla¢nim procesu je urcity sled krok, ktery napoméha dojit k vysledku
nejvyssiho zhodnoceni vstupniho materidlu. Prehled jednotlivych krokt je setfazen

sestupné, zptisobem jak material vstupuje do procesu.

e Materialové zhodnoceni
o Posouzeni zbytkovych hodnot obchodnim partnerem. Diilezity ukazatel
prinosu ekonomického zhodnoceni pfi recyklaci.
o Vyhodnoceni spole¢nostmi zabyvajicimi se zpracovanim elektroodpadu.
Jaky je nejlepsi zpusob zpracovani vstupniho materialu.
¢ Pridana hodnota
o Znovuvyuziti a prodej zbozi tfeti strané
o Rekonstrukce, modernizace zbozi za ucelem prodeje nebo vénovani jako
dar tieti strané
e Piedbéziné zpracovani
Predzpracovani urcuje, které¢ frakce a tim i latky OEEZ jsou smérovany do
pfisluSnych tokl kone¢ného zpracovani. Jakékoli tfidéni konkrétni cilové latky do
,hespravného® vystupniho proudu z predbézného zpracovani ve vétsiné pripada
vede ke ztraté této latky ve zpracovatelském procesu. Efektivita predzpracovani ma

tedy velky dopad na regeneraci konkrétni latky v celém recykla¢nim fetézci.

o Demontdz jednotlivych ¢asti pro opétné vyuziti

o Demontaz k zisku hodnotnych slozek recyklovaného vyrobku

o Demontdz vedouci k odstranéni Skodlivych sloZzek

o Metody zpracovani drcenim, mletim, granulaci, stiihanim, paketovanim,
briketaci, kryogennimi metodami

o Separace zeleznych a nezeleznych podild, uslechtilych kovi, plastt



e Recyklace kovii

o Taveni Zeleza

o Rafinace neZeleznych kovli
e Zpracovani/zneSkodnéni

o Recyklace nebezpe¢nych latek

o Zneskodnéni nebezpecnych latek
e UloZeni

o Ulozeni nebezpecnych latek

o Ulozeni nerecyklovatelného zbytku z elektroodpadu (6)
UZitkovy material vznikly z elektroodpadu

Vedlejsi produkty vzniklé z recyklovanych elektrickych zafizeni pfinas$i moznost
navratit material v podob¢ Zeleznych kovti, nezeleznych kovt, plastt, skla a elektrickych
soucastek zpét do obéhu. Elektronicky odpad byva slozen nejcastéji ze tii hlavnich slozek z

kovi (=40%), Zaruvzdornych oxida (~30%) a plasti (=30%). (6)

Slozky kovu obsazené v elektronickém odpadu jsou Méd’ [Cu], Zelezo [Fe], Nikl
[Ni], Cin [Sn], Olovo [Pb], Hlinik [Al] a Zinek [Zn]. (6)

Slozky zaruvzdornych oxida v elektronickém odpadu jsou Kiemik [Si] (15%), Oxid
hlinity [Al.Os] (6%) a oxidy alkalickych zemin (6%). (6)

Slozky plastt v elektronickém odpadu jsou syntetické polymery (=25%), prikladem
jsou polyvinylchlorid [PVC] polyetylen [PE], polypropylen [PP], polyester [PES].
Zbyvajici slozky plastu jsou halogenidové a nitrogenové polymery. (6)



SloZeni Elektrospoti-ebici

Tab. 1 Material zastoupeny v lednici

Material Podil
Zelezo 42,50%
Kompresor 22,50%
Polyurethan 11,25%
Plasty 10%
Nekovy 7,25%
Odpad 3,50%
FCKW - tvrdé freony | 1,13%
Oleje 0,63%
Ostatni 1,26%

(7)

Tab. 2 SloZeni materialového zastoupeni ve vybranych druzich zarizeni

Informacni a komunikacni

Material Velké zarizeni [%]Mala zavizeni [%]|technologie [%0]
Zelezo 43 29 36
Hlinik 14 9,3 5

Med 12 17 4

Olovo 1,6 0,57 0,29
Kadmium 0,0014 0,0068 0,018
Rtut’ 0,000038 0,000018 0,00007
Zlato 0,00000067 0,00000061 0,00024
Stiibro 0,0000077 0,000007 0,0012
Paladium 0,0000003 0,00000024 0,00006
Indium 0 0 0,0005
Bromované plasty|0,29 0,75 18
Plasty 19 37 12
Olovéné sklo 0 0 19

Sklo 0,17 0,16 0,3
Ruzné 9,94 6,22 5,4
Celkem 100 100 100

(8)




Spolecnost Praktik nabizi velké mnozstvi recyklovaného materialu a recyklovanych

ptislusenstvi elektrickych spottebici:
Al granulat (s kvalitou 96%) (mé&si¢ni vytéznost 30 000 Kg)

e Hlinik ze vstupniho materialu lednice

e Frakce 3-15mm
Fe drt’ (s m&siéni vytéznosti 500 000 Kg )

e vstupni material lednice

o velikost frakce 3-50 mm
Kabely s koncovkou (5 000 Kg)
Elektromotory z pracek (mési¢ni vytéznost 25 000KQ)
Mix nezeleznych kovti pod 3 mm (Al, Cu, Zn) (mé&si¢ni vytéznost 10 000 Kg)

e vstupni material lednice

e velikost frakce 1-3 mm

Mix nezeleznych kovt 3-10 mm (Al, Cu, Zn) (10 000Kg)

e vstupni material lednice

o velikost frakce 3-10 mm(9)

Nebezpeény material vznikly z elektroodpadu

Elektrické spottebice Ci elektronické soucastky obsahuji mnoho latek nebezpecnych

pro environmentalni prostiedi tak 1 pro lidsky organizmus. Toxické latky jsou chemickeé

latky, které mohou poskodit nebo zhorsit télesné funkce zivoc€ichl. Latky takto obsazené

v elektrickém odpadu miizeme naleznout ve vSech tfech skupenstvich. (6)

Zarazovani odpadl do kategorie nebezpecnych odpadi se déje na zaklad¢ § 7 zdkona ¢.

541/2020 Sb., o odpadech. Odpad je povazovan za nebezpecny, pokud:
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(1) Nebezpecny odpad a ostatni odpad

a) vykazuje alespon jednu z nebezpe¢nych vlastnosti uvedenych v ptiloze ptimo

pouzitelnych ptedpist Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech odpadi,

(b)se zatazuje do druhu odpadu, kterému je v Katalogu odpadu piifazena kategorie

nebezpecny odpad, nebo

(c) je smisen s n¢kterym z odpadti uvedenych v pismenu b) nebo je jim znecistén.
(10)

(2) Nebezpecna vlastnost se piifazuje odpadu na zéklad¢ kritérii a limitnich hodnot
stanovenych ptimo pouzitelnymi ptedpisy Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech
odpadii3) a v ptipadé nebezpecnych vlastnosti odpadli uvedenych v ptiloze téchto predpisi
Evropské unie pod ozna¢enimi HP 9, HP 14 a HP 15 na zédklad¢ doplnujicich limitnich
hodnot a kritérii. (10)

(3) Ostatni odpad je odpad, ktery nesplituje podminky uvedené v odstavci 1. Smésny
komunalni odpad se povazuje za ostatni odpad, 1 kdyz spliiuje podminky uvedené v

odstavci 1. (10)

(4) Odpad uvedeny v odstavci 1 pism. b) nebo ¢) nebo nebezpecny odpad po Upravé mtize
byt zatazen jako ostatni odpad, pouze pokud u néj byly vylouceny nebezpecné vlastnosti

hodnocenim nebezpecnych vlastnosti odpadu podle § 76. (10)

(5) Ministerstvo a Ministerstvo zdravotnictvi stanovi vyhlaskou doplnujici limitni hodnoty
a kritéria pro nebezpecné vlastnosti odpadu uvedené v piiloze piimo pouzitelnych piedpist
Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech odpadi3) pod oznacenimi HP 9, HP 14 a HP
15. (10)

Hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi

Hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadli probiha prosttednictvim elektronického

systému pro administraci hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi (HNVO).
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Systém usnadniuje piistup zadatelli o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu k

informacim o povéfenych osobach, véetné seznamu povérenych osob a kontaktli na né.

(11)
3.3.1. Podoba finalnich produktii ze zpracovaného elektroodpadu

Elektroodpad nésledné prochazi od sbérnych mist do zpracovavatelskych zatizeni,
kde nasleduje posledni ¢ast cyklu. Cyklus opétovného vyuziti zpracovanych materiala
VvV podobé& zachovalych soucasti eklektického zatizeni nebo piepracovaného materialu
V podobé¢ drté, ktera je zakomponovana do nového vyrobniho procesu. Vznika novy
vyrobek, ktery byva oznacen znakem TFiSipkovym trojuhelnikem s nevyplnénymi
carami. Znak oznacuje vyrobky zhotovené z recyklovanych materiala spolu se zkratkou

materialu, ze které¢ho je vyrobek nebo obal vyroben. (6)

Obr. 3 Znak recyklovaného vyrobku

Vyrobky z recyklovaného elektroodpadu

Piikladem vyrobki z recyklovaného elektroodpadu jsou Hlinikové disky, plastovy
obalovy material, izolace z PUR pény, roury z barevnych kovti, hiebiky, zatraviiovaci

dlazdice. (12)

Jeden z nejmedializovangjsich pfipada vyuziti recyklovaného elektrického odpadu
bylo na Olympiadé v Tokiu 2021. V tomto piipadé bylo vyuzito elektroniky pfevazné z
mobild, notebooku a kapesnich hodinek v hmotnosti 78 874 tun. Z nasbiraného
elektroodpadu nasledné bylo ziskano ptiblizné 32 kg zlata, 3500 kg stfibra a 2200 kg

bronzu. Zhotoveno bylo pfiblizné 5 tisic medaili. (13)
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4. Legislativni ramec zachazeni s elektroodpady

4.1. Legislativa Ceské republiky

Zakon o odpadech Ceské republiky se ¥dil po mnoha letech zakonem &. 185/2001 Sb.
Platnost tohoto zakona byl uveden v roce 2001 a jeho rizné pravni Gpravy byly platné az
do roku 2021. Dne 01.01.2021 pfisel k ucinnosti Zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb., také
vesel do platnosti novy zékon, ktery ma zptehlednit nakladani s odpady a to zdkon o

vyrobcich s ukoncenou zivotnosti ¢. 542/2020 Sb. (10)
4.1.1. Zakon o odpadech ¢. 541/2020 Sb.

Zakon si uklada za cil zajiSténi vysoké urovné zivotniho prostiedi a ochranu
lidského zdravi. Zakonnymi upravami mifi na trvale udrzitelné vyuzivani pfirodnich
zdroji, které predchazi vzniku odpadl. Vzniklé odpady se fadi do hierarchie odpadového

hospodarstvi, ve kterém je s nimi nakladano v souladu s ekonomickymi a ekologickymi

principy. (10)

Zakon o odpadech se vztahuje k platnym ptredpisim Evropské unie, ze kterych
vychazi tipravy v zdkoné &. 541/2020 Sb. Upravami jsou pravidla pro predchazeni vzniku
odpadu a pro nakladani s nimi. Prava a povinnosti osob spojena s nakladanim s odpady a

pusobnost organti vetejné spravy pusobicich v odpadovém hospodaistvi. (10)

Cast druha zakona o odpadech je povinnosti spojené s nakladanim s odpady,
kterymi se fidi jak zpracovatelé odpadu, tak i ptivodci odpadu. Instruuje jak nakladat
s odpady obsahujici Skodlivé latky, jakou jsou polychlorované bifenyly, polychromované
terfenyly, monometyltetrachlordifenylmetan a jiné PCB. Zafizeni obsahujici PCB jsou
kondenzatory, rezistory, vakuova cerpadla nebo induk¢ni civky. Evidence odpadu,
poplatky za skladovani, stanoveni odpovédnych organi vykonavajicich statni spravu jsou
dalsi ¢asti nového zdkonného ustanoveni, kterd jsou dilezita pro podnikatele

zpracovavajici elektroodpad. (10)
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4.1.2. Zakon o vyrobcich s ukon¢enou Zivotnosti ¢. 542/2020 Sb.

Ptislusny zakon o vyrobcich s ukon¢enou Zivotnosti ma za ulohu zptehlednit a
sjednotit nakladani s vybranymi vyrobky, ktera byla v riznych piedchozich upravach

obsazena v zakong ¢. 185/2001 Sb. (14)

Zakon vychazi z platnych predpisi Evropské unie, které upravuji pravidla pro
pfedchézeni vzniku odpadu z vybranych vyrobki, jako jsou elektrozatizeni, baterie nebo
akumulatory. Upravuje prava a povinnosti vyrobci pii uvedeni vybranych vyrobku na trh,
uklada jak nakladat s vyrobky s ukoncenou Zivotnosti a piisobnosti organu ¢innych

Vv oblasti pfedchazeni vzniku odpadu. (14)

Elektrozatizeni obsahujici kompletni soucasti potfebné pro jeho pouziti ke stejnému
ucelu, ke kterému bylo ptivodné€ urceno a jeho funk¢nost a bezpecnost byla ovétena, lze
podrobit procesu piipravy k opétovnému pouziti. Elektrozatizeni netiplnd nebo v
neopravitelném stavu je vyrobce povinen zpétn€ odebrat a zpracovat pomoci nejlepsSich

dostupnych technik. (14)

Povinnost zpracovatele je stanovena v DRUHE CASTI paragrafu ¢. 69. Ke zpracovani
odpadniho elektrozaiizeni je opravnén pouze zpracovatel odpadnich elektrozaiizeni.

Zpracovatel je povinen:

a) prednostné vyjmout z odpadniho elektrozatizeni vSechny latky a souc¢ésti stanovené

vyhlaSkou ministerstva,

b) provadét demontédz, soustfed’ovat, skladovat, zpracovavat nebo jinak nakladat s
odpadnim elektrozatizenim v souladu s technickymi pozadavky a vybranymi technickymi

normami Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi,

¢) zajistit ovéteni plnéni povinnosti podle pismene b) odborné zpisobilou tieti 0sobou,
ktera je drzitelem akreditace vydané Ceskym institutem pro akreditaci podle technickych
norem stanovenych vyhlaskou ministerstva, a na vyzvani predlozit ministerstvu pisemnou

zpravu o tomto ovéteni, ktera nebude starsi tii let,
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d) vést pribéznou evidenci o odpadech a zpiisobech nakladani s nimi a zasilat
ptislusnému spravnimu tfadu hlaSeni o druzich a mnoZstvi odpadii a o zpiisobech
nakladani s nimi, pokud jde o pfevzata odpadni elektrozatizeni a o jiné odpady, za

podminek stanovenych zakonem o odpadech, a

e) zajistit vyuziti zpétné odebranych odpadnich elektrozatizeni minimaln¢ v rozsahu

stanoveném v piiloze ¢. 3 k tomuto zakonu. (14)
Zpétny odbér odpadniho zarizeni

Vyrobce elektrozatizeni je povinen v ramci svého systému zajistit zpracovani odpadnich

elektrozatizeni, ktera zpétné€ odebral, za pouziti nejlepsich dostupnych technik.

b) vyuziti nebo odstranéni zpétné odebranych odpadnich elektrozatizeni nejpozdéji do

konce kalendainiho roku nasledujiciho po roce, v némz byla odebrana,

¢) vyuziti zpétné odebranych odpadnich elektrozafizeni minimalné v rozsahu stanoveném v

ptiloze €. 3 k tomuto zdkonu

Zanik opravnéni k provozovani kolektivniho systému nastava pii opakované nesplnéni
povinnosti dosdhnout minimalni trovné zpétného odbéru. Minimalni hranice je stanovena

dle zakona. (14)
4.1.3. Narizeni vlady ¢. 481/2012 Sb.

Natizeni vlady o omezeni pouzivani nékterych nebezpecnych latek v elektrickych a
elektronickych zatizenich. Oznaceni "RoHS" je akronymem slozenym z poc¢ate¢nich
pismen anglického oznaceni Restriction of Hazardous Substances, kterd udava vyrobctiim,
jejich zplnomocnénych zéastupcii a dovozct, kteti elektricka a elektronicka zatizeni uvadi
na trh v Ceské republice a distributort, ktefi tato zafizeni na trh v Ceské republice

dodavaji. (15)
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4.2. Legislativa Evropské unie

Evropska unie je zaloZzenou na zésadach pravniho statu s kompletnim systémem
pravnich prostiedkl a postupt, jez Soudnimu dvoru Evropské unie umoziuje
prezkoumavat legalitu aktl organti a instituci EU. Zéasada ptednosti prava EU je zakladnim
pilitem pravniho fddu EU a ma zarucit jednotu a soudrznost unijniho prava. Soudni dvir
formalné trva na tom, Ze unijni pravo je zcela nadiazeno pravnim piedpisim clenskych
statll, a vzdy si vyhrazoval postaveni posledni instance pro u¢eni vztahu mezi unijnim a

vnitrostatnim pravem.(16)
4.2.1. Smérnice evropského parlamentu 2012/19/EU

Environmentélni problematika ve vztahu k nakladani s elektrickymi a elektronickymi
zafizenimi je stanovena opatfenimi na ochranu zivotniho prostredi a lidského zdravi tim, ze
se zabranuje nepfiznivym vlivim vzniku odpadu z elektrickych a elektronickych zafizeni a
nakladéani s nim nebo Ze se tyto vlivy snizi, a tim, Ze se omezi negativni dopady vyuzivani

ptirodnich zdroja, coz pfispéje k udrzitelnému rozvoji. (17)
4.2.2. Smérnice evropského parlamentu 2011/65/EU

Upravuje omezeni pouzivani nékterych nebezpecnych latek v elektrickych a
elektronickych zatizenich oznacovanych jako RoHS. Stanovuji pravidla pro omezeni
pouzivani nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych zatizenich (EEZ) s cilem
prispét k ochrané lidského zdravi a zivotniho prostfedi, véetné ekologicky Setrného vyuziti

a odstranéni odpadnich EEZ. (18)

4.2.3. Narizeni Komise (EU) ¢. 1357/2014

Mezi nebezpecné odpady fadime odpady, které vykazuji alespoil jednu nebezpecnou
vlastnost uvedenou v piiloze natizeni komise (EU) ¢. 1357/2014 ze dne 18. prosince 2014,
kterym se nahrazuje ptiloha III smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o
odpadech. Vlastnosti odpadi miizou byt vybusnost, uréité oxidujici vlastnosti, hotlavost
drazdivost, toxicitu, karcinogenni vlastnosti, Ziraviny, infek¢ni vlastnosti, mutagenni
vlastnosti a dalsi. (19)
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5. Technologie a technika pouzivana ke zpracovani

elektroodpadu

Technologie jsou navrhované, aby spliovali pozadavky zdkaznika na dosazeni
vysoké efektivity zpracovaného elektrozafizeni a na pozadovanou jakost materialu
vychézejiciho z procesu. Dal§imi ukazateli jsou mnozstvi zpracovaného vstupniho

elektroodpadu na ¢asovy tdaj (kg.h?, t.tydny?, t.mésic?, t.rok?). (5)
5.1.  Mechanické metody zpracovani

Mechanické zpracovani obsahuje procesy Upravy materialu, mezi které patii drceni,
mleti, tfidéni dle velikosti, gravitaéni, magneticka a elektrostaticka separace. Metody
mechanického zpracovani jsou zaloZeny na postupném ziskavani zadkladnich druhii

surovin. (20)

Elektroodpad vstupujici do zpracovny miZzeme rozdélit do dvou fazi mechanického
postupu zpracovnou. Prvni fazi je vybrana demontaz vstupniho elektroodpadu. Druhou fazi
je mechanické zpracovani k recyklaci. Pti druhé fazi dochazi k vyvinutim mechanickych
sil na vstupni surovinu, u které je docileno uvedeni suroviny do odpovidajiciho stavu, kde

se uplatni mechanické postupy separujici material. (20)
5.1.1. Rucni demontaz

Mechanickému zpracovani u elektroodpadu ve velkém mnozstvi ptipadt predchazi
ruc¢ni demontdz nebo €astecné mechanizovana demontaz, ve kterém je zapojen zaskoleny
persondl. Jedna se o zodpovédnou praci, ktera ma za ukol u vybranych elektrospotiebicii
lokalizovat a demontovat vytypované soucasti elektrickych spotfebicti. Mezi vytipované
soucasti patii cenné kovy, zachovalé soucasti spottebice (el. motor), soucasti obsahujici

nebezpecné latky. (6) (20)
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5.1.2. Rozmélnéni materialu

Vybrany material, ktery byl urcen k Gpravé je fragmentovan na zpracovatelné
slozky zptsobem drcenim, mletim a fezanim. Specializované stroje pisobenim
mechanickych sil docili, Ze dochézi k ptekroceni meze kluzu materidlu a ten se nasledné
za¢ne lamat na drobn&;jsi ¢asti. Casti ziskané z procesu jsou podrobeny mechanickému

namahani do doby, nez se dosahne vhodného stupné uvolnéni kovu. (6) (20)

Uvolnéni kovu definuje procentudlni zastoupeni uvolnénych ¢asti materidlu ve
vztahu ke zpracovavanému celku. Césti uvolnéné v priibéhu procesu jsou vyhodnocovany
na zakladé velikosti. Cim mensi jsou &asti na konci procesu, tim kvalitnéjsi dostavame
produkt k dalsimu zpracovani. Za idealni velikost, kdy dochazi k uplnému ocisténi se da
povazovat velikost zrna 2 mm. Energetické Gi¢innost rozmélnovani je velmi nizka a
potiebnd energie je nepiimo iumérna velikosti produkovanych ¢asti. Pti posouzeni
energetické naro€nosti se musi vzit v uvahu, kdy je stupen o€isténi ,,dostatecny*‘.
Zpracovavatel se musi rozhodnout kdy je velikost zrna dostatecna a ptihlédnout

k pozadavkim zakaznikd. (6) (20)

Rozmélnovaci proces nastava pii pasobeni vnéjSich sil na zpracovavajici material.
Existuji rtizné formy pohybu, které generuji silu dostate€nou ke zpracovani vstupniho
materialu. Pohyb generuji nej¢astéji zatizeni ur€end k fragmentaci materialu. Tyto zafizeni
se nazyvaji mlyny a drti¢e. Typem vygenerovanych sil jsou tlak, naraz, abrazivni ptisobeni

nebo fezani. (20)
5.1.2.1. Drtice

Drti¢e maji horni hranici velikosti rozpojovanych zrn nespecifikovanou jsou ovliviiovany
pouze technologickymi moznosti jednotlivych drtic¢ti. Dolni hranice je specifikovana

velikosti zrn pod stanovenou hranici, kdy se z procesu drceni stava proces mleti. (21)

Typy drticia

Typy drti¢a, které jsou vyuzivany ve zpracovnach elektroodpadu. Zaméteni je zejména na

vyuzité typy drti¢ti v navrhované zpracovatelské lince.
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Celistové drtice

U celistového drti¢e probihd drceni materialu mezi prostorem pohyblivé a
nepohyblivé Celisti. Mechanicka sila plisobi na material, ktery je deformovan v podobé
rozmackavani, ¢aste¢ného lamani nebo roztirdni. Vhodné jsou k drceni tvrdych a

houzevnatych hmot. (22)
Bubnové drtice

Drceni u bubnovych drti¢ti pracuje na principu vysoko otacejiciho pracovniho
nastroje v uzavieném pracovnim prostoru drtie, jehoz dnem prochézi htidel, kterou pies
femenice pohani elektromotor, umistény vné valce. Pracovni nastroj je uchycen v tzv.
hlavé umisténé na hiideli, kde nardzi ve vysoké rychlosti do drceného materidlu a tim
odpadni materiadl mechanicky drti. Mezi pracovni nastroje se fadi fetéz, ktery je jako
pracovni nastroj levny a snadno vyménitelny. Vysledkem je vysoka ti¢innost drceni, s
velkou efektivitou vzdjemného oddéleni jednotlivych materidlti nebo naruseni jejich

struktury. (22)

Vysledkem je drt’, kterd je odlisna dle druhu drceného odpadu. Pokud se drti
naptiklad chladnicka, z plechu je oddélen vypliovy material PUR, ktery je rozdrcen na
prach. Plech je natrhan a stlu¢en do kouli, tvrdy plast je nadrcen na kousky okolo

centimetru a zalisované kousky plechu se Sroubky jsou z plastu oddéleny.

Drtice jsou vhodné vyhradné na drceni kompozitnich materialii, jako jsou: veskery
elektroodpad, elektromotory, recyklace ledni¢ek. Zpracovani hlinikového odpadu (hl.

drceni a recyklace automobilovych chladict). (21) (23)
Valcové drtice

U valcovych drti¢l je material drcen dvéma zpiisoby. Prvnim zplisobem je drceni
mezi dvéma proti sobé se otacejicimi valci. Druhym zptisobem je drceni jednim valcem

pohybujicim se proti roStové Celisti, ktera je bud’ pevné upevneéna nebo je pohybliva.
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Hlavnim rozdélenim valcovych drti¢i je samotny pocet valct nebo tvar pracovnich ploch

na valci. (22)

Hojn¢ vyuzivany je dvouvalcovy drti¢ s ozubenim. Drticim pracovnim ustrojim

jsou dva valce vybavené zuby.

Tvar a velikost zubt zavisi hlavng, jestli jde o hrubé nebo stiedni drceni. Princip

drceni je ve vtahovani materidlu svou tiZi a plisobenim tfenim mezi oba proti sob& otacejici

se valce. (22)
5.12.2. Mlyny

Proces zdrobniovani tuhych zrnitych materialti na zrno mensi nez 1,25 mm je
nazyvan mleti. Suroviny jsou rozemlety tak, aby dochdzelo k uvolnéni jednotlivych slozek,
a zaroven se zamezuje vzniku velmi malych Castic, které by byly nezddouci v dalsi upravé

materialu. (21)

Rozezndvame dva typy technologii mleti. Prvni technologii vyuZivanou je mleti za
sucha, kdy hlavnim cilem je ziskat suchy produkt. Druhym typem je mleti za mokra, pfi
kterém je voda vyuZzivana jako prostfedek dopravy suroviny, ale zaroven je i aktivnim
Cinitelem upravy, ktera ma piiznivy vliv na mleti. Ve zpracovnach na elektroodpad je

V nejveétsi mife vyuzivan princip mleti za sucha. (21)
Typy mlynu
NoZovy mlyn

Nozovy mlyn se sklada z rotujici hiidele, protilehlych statorovych nozi a sita
s nastavitelnou velikosti frakce. Rotujici hiidel je 0sazena nozi, které se fadi do bloki
podle typu noZzového mlyna. Statorové noze jsou umistény po vnitini obvodové ¢asti
bubnové plochy mlynu. Sito je umisténo pod pracovni €asti, material je kinetickou silou
vrhan na sito kde propadava hrdlem do zdsobniku. Princip noZzového mlyna je, Ze ptes
vstupni nasypku putuje material do mleci komory, kde je rotorovymi nozi zachycen a
piitladen oproti statorovym nozim. Cést materialu je mechanicky odkrojena. Odkrajovany

materidl je v mleci komote rozméliovan na mensi frakce, dokud material nepropadne
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sitem s nastavenou pozadovanou velikosti frakce. RozméInény material se pak

shromazd’uje v zasobniku pod mleci komorou mlyna. (22)
Kladivové mlyny

Kladivovy mlyn se sklada z kladiv uloZenych na rotoru. Protilehla deska proti
kladiviim byva vybavena pancétovou drtici deskou. Sito je umisténo pod pracovni Casti,
materidl je kinetickou silou vrhan na sito kde propadava hrdlem do zasobniku. Rotor
osazeny kladivy je uvadén motorem do pohybu. Pii dosazeni optimalni rychlosti vznika na
koncich kladiv dostacena Kineticka energie, ktera narazem kladiv rozrusuje material na

mensi frakce. (22)
5.1.3. Separace

Separacni proces je zaloZen na klasifikaci jednotlivych separovanych castic dle
velikosti fragmentu. BéZné je separace zafazena za procesem mechanického rozmélnéni.

(22)
5.1.3.1. Prosévani

Patii k jedném z nejpouzivangjsich forem separace rozmélnéného materialu. Princip
spoc¢iva v postupné dopraveé rozmélnéného materialu do mista se sity. Pracovni prostor
sita je z perforovaného povrchu, po kterém se rozmélnény material pohybuje.
Perforovany povrch obsahuje otvory o stanovené velikosti dle pozadavki na velikosti
fragmentii. Mensi Castice propadavaji otvory, ¢astice vétsi nez je nastaveny otvor
zUstavaji na povrchu sita. Tento proces oddé€luje jednotlivé ¢astice pouze podle

velikosti. (20)
RoStové separatory

U rostovych separatoril je vyuziti pfedevsim k oddéleni vétSich kusi materidlu od
jemnéjsich frakci. Provedeni rostovych separatort byva dvojiho typu a to separator S roSty

nepohyblivymi a pohyblivymi. (22)
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Nepohyblivé rosty jsou slozeny z ty¢i vzajemné mezi sebou spojenych naklonénych
do uhlu pro docileni kluzu materialu po rostech. Mezery mezi rosty jsou propadové

plochy, kde dochazi k odd€lovani jemnych frakci od vétsich kusu. (22)

Pohyblivé rosty jsou tvoieny pohyblivou ¢asti tvofenou z pohanénych hiideli, na
kterych je pevné upevnén odvalovaci adaptér v podobé kotoucti, trojahelnikt. Pii

pohybu hiideli je material posouvan v pied a malé frakce propadavaji mezi rosty. (22)

Sitové separatory

Sitové separatory jsou vyrabény z perforovanych materialt o urcité okatosti sita.
Soucet vSech ploch okatosti sita ku poméru celkové plochy sita je nazyvan propadova

plocha. Tato plocha nam udava rychlost a vytéZnost materialu, se kterou je tfidén. (22)

Vibraéni separator

Na pracovni prostor sita je vyvinut oscilaéni pohyb o urcité frekvenci, ktery piisobi
smérem kolmo na desku sita. Dochazi k pohybu jednotlivych rozmé&lnénych castic,
které propadavaji otvory. Tento zpiisob Ize uplatnit u jemnych a hrubsich ¢asti od 200

mm az do velikosti 0,1 mm. (22)

Bubnové separatory

Jde o sita z perforovanych plechi tvarenych do valce nebo do kuZzele. Sita
bubnovych separatorti jsou spojena s hiideli k motoru, ktery otacéi celym sitem.
Vytéznost sita je v daném okamziku vzhledem k otaceni celé plochy sita zmenSena na
1/6. Vhodné jsou tieba na separaci nezeleznych materialti na konci procesu, kde

vyuzijeme bubnovy separator stupiiovy na rozdé€leni frakci dle okatosti. (22)
Vibracéni stroje se vstiikovanim vzduchu

Jedna se o separator vybaveny sitem a zatizenim vhanéjici vzdusné médium do
uzavieného prostoru. Pfevazné vyuZiti je v procesu oddéleni prasnych ¢astic

z drobng¢jsich frakci. (22)
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Prosévani je ovlivnéno nékolika faktory, které ovliviiuji kvalitu a rychlost separace.
Témito faktory jsou stav materialu vstupujiciho do sita, vlastnosti zatfizeni na separaci a
aplikovany pohyb na povrch sita
Hlavni faktory ovliviiujici prosévani z pohledu materialu:

e hustota

e velikost ¢astic

e tvar Castic

e povrch Castic
Hlavni faktory ovliviiujici prosévani z pohledu zatizeni:

e velikost sita

e procentni zastoupeni perforované plochy

e pramér otvorl

e tvar otvord

e tloustka sita
Hlavni faktory ovliviujici prosévani z pohledu pohybu:

o frekvence

e amplituda a smér vibraci

e thel sklonu

e doba zpracovani (20)
5.1.3.2. Separace hustotou

Separace hustotou je zalozena na fyzikalnim procesu rozdilnych rychlostech
sedimentace materialti nebo kone¢na rychlost ¢astic. Principem je separace
materiall podle riznych denzit, velikosti a tvarti materidlu. Mechanismy procesu
jsou sedimentacni rychlost diferencialniho zrychleni, rozdilna rychlost
V laminarnim proudéni, interstialni konsolidace a u¢inek smykovych sil.

Vyuziti separace hustotou lze pouzit u techniky obsahujici polymery s hustotou
pod 2 g.cm, lehkych kovii jako je hlinik s hustotou pod 2,7 g.cm=, a u tézkych

kovii hustotou vétsi nez 7 g.cm=, ptedevsim se jedna o Cu, Fe, Ni a Pb.
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Ve velké mife jsou materialy zakomponované do jednoho celku, proto je tieba
prvky dodate¢né rozmélinovat nebo kombinovat separacni procesy. Vhodné
k tiidéni nezeleznych kovi jsou vzduchové separatory, u kterych byly pouzity

procesy s hustym prostifedim a koncentratory. (20)

Hlavnimi procesy separace hustoty jsou separace husté¢ho média, suspenze,

koncentratory vzduchu a tekouciho filmu. (20)
5.1.3.3. Magneticka separace

ZaloZena na zafizenich vytvatejici magnetického pole. Pisobenim magnetického
pole jsou pritahovany materialy s podilem feromagnetickych a paramagnetickych latek.
Materidly zcela bez magnetickych vlastnosti nejsou pfitahovany magnetickym polem a

pokracuji bez zasahu dale v procesu. (20)
Bubnové magnetické separatory

Pomalobézny otacejici se buben se staticky umisténym elektromagnetem vné
bubnu. Skrze nasypku propada dopraveny material k bubnu. Pisobenim magnetického pole
je materidl zachycen k bubnu a dopraven do jimky, kde uz nepiisobi magnetické pole na
separovany material. Nezachyceny material se odvaluje po bubnu dale v procesu.
Vhodnym piikladem pouziti je vyuziti magnetického separatoru u linek, ve kterych jsou

tieba zafizeni na separaci diamagnetického materialu. (1)
Pasové magnetické separatory

Jedna se o kombinaci dopravniku pitivadéjiciho materidl k separaci a nad nim
ulozeny magneticky separator zachycujici magnetické ¢asti. Material je ptfivadén pod pol
magnetu a magnetické ¢asti jsou ptitahované vzhiiru k magnetickému dopravniku, ktery

odvadi material mimo dosah magnetického pole. (1)
5.1.3.4. Elektrostaticka separace

Zakladem elektrostatické separace je vyuziti rozdilné elektrické vodivosti

jednotlivych zpracovanych fragmenti, na které ptisobi elektrické pole.
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Privadény rozdruzeny material je bud’ elektricky vodivy, nebo elektricky nevodivy.
Dulezitymi parametry jsou odpovidajici elektrické pole o dostate¢né intenzité, aby
dokazalo odd¢lit separovany material a vhodny druh materialu se schopnosti nabyvat

povrchového napéti k odpuzovani nebo naopak pritahovani nabitych ¢astic. (20)
Bubnovy elektricky separator

Sklada se z nasypky vedouci do rotoru bubnu, na ktery je pfivedeno napéti o kladné
nabitém elektrickém naboji. Proti kladné nabitému valci je zdporné nabita elektroda.
Intenzita elektrického pole mé za nasledek, ze vstupujici nabité Castice se pohybuji proti
sméru shodné nabité elektrody. Elektricky vodivé fragmenty ptivedené do prostoru
elektrického pole jsou nabity souhlasnym nabojem. Plati pravidlo, ze latka s vétsi
dielektrickou konstantou nabyva kladny naboj, latka s niz$i konstantou néboj zaporny.
Castice nabité stejnym nabojem jako je povrch vélce, na néz je privadéno elektrické napéti,
Napéti se mize pohybovat od 25 az 35 kV. Nevodivé fragmenty se odvaluji po vélci a

padaji gravita¢ni silou do jimky uréené pro nevodivy material. (20)
Eddy current

Separace vifivymi proudy pracuje na principu proménného magnetické pole. Ve
vodivych ¢asticich nezeleznych kovli dochazi k vytvoreni magnetického pole kolem
Castice. Polarita tohoto pole je stejna jako polarita magnetu, coz zpiisobuje odpuzovani
materialu. Nabité kovové nezelezné ¢astice jsou vychylovany, zatimco nevodivé Castice
nejsou nijak ovlivitovany. Tvoii se dva proudy materialu, coz umoziuje jejich odd€leni.

(20)

Ucinnost je zavisla na faktorech, kterymi jsou mechanismus vytvarejici povrchovy
naboj. Vhodné opera¢ni podminky stroje odvijejici se od Cistoty zatfizeni a vstupnich
frakci, ovlivigjici je vlhkost a prach pusobici na vodivost vzduchu a ma zasadni vliv na

kvalitu separace. (20)
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5.2. Hydrometalurgické metody zpracovani

Metoda pracuje s rozpustnosti pevnych latek v kapalném médiu. Mira rozpustnosti
mezi pevnou a kapalnou slozkou latek je dana chemickym sloZenim a vzajemnym
pusobenim latek mezi sebou. LouZeni se vyuziva pfi ziskavani drahych kovil
z elektroodpadu. Chemickému louzeni nejcastéji predchazi mechanicka uprava a ¢isténi
ziskanych frakci materialu. Odseparované vyluhy se zpracovavaji k dosazeni Cistého kovu,
pomoci reakci srazeni, filtraénim procesem, destilaci, kapalinovou extrakci, cementaci a

membranovymi procesy. (20)
Kyseliny a alkalické louZeni

Louzeni je proces oddéleni rozpustné slozky od pevné latky za pomoci rozpoustédel.
Rozpousteédlo reaguje s pevnou latkou a nastava reakce mezi rozpousténou latkou a
rozpoustédlem. Rozpousténa latka difunduje z ptivodniho materialu do slozky rozpoustédla

a tim dochazi k o€isténi plivodniho materialu. (20)

Kyseliny se pouzivaji k oddéleni nezddoucich slozek od vybranych kovii jako je méd’.
Kyseliny vyuZzivané v procesech jsou kyselina chlorovodikova (HCI), kyselina sirova
(H2S04), kyselina dusi¢na (HNOs), kyselina chlorista (HCIO.) a chlornan sodny (NaClO).
Vyuziva se také peroxid vodiku, ktery je silnym oxida¢nim ¢inidlem, proto je kombinovan
s kyselinami pro zlepSeni louhovaciho vykonu. Hlavnimi faktory ovliviiujici pribeh

louzeni:

a) Velikost ¢astic
b) Rozpoustédlo
c) Teplota

d) Michani louhu

K ziskani drahych kovil z odpadu jako je zlato, stiibro a paladium jsou vyuzivany latky

kyanid, halogeny, Thiourea a Thiosulfat. (20)

Metody jsou Siroce vyuZzivany pfi ziskavani drahych kovii z desek plosnych spojt

ziskanych z PC a jiné informacni techniky. (20)
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Biologicka metoda louZeni

Uziti procesti zaloZzenych na chemickych nebo fyzikalnich interakcich mezi

mikroorganismy, vedlej$imi produkty a substraty. (20)

Biochemické zpracovani, pti kterém dochazi k solubilizaci kovll z anorganickych
zdrojti puisobenim mikroorganismu. Biochemické zpracovani se napiiklad dosti vyuziva pii

ziskavani zlata a médi z rud. (20)

V industridlni sféte k ziskavani drahych kovil ze zpracovani elektroodpadu tyto

techniky zatim zcela nevyuzivaji diky ¢asové naro¢nosti. (20)
Metoda cementace

Velmi vyuzivanou metodou ziskani ¢istého kovu z postupu louhovani je cementace.
V hydrometalurgickych procesech se pouziva cementace k vysrazeni kovu do roztoku jeho
soli a pfechodem na jiny kov, ktery ma elektro pozitivnéjsi naboj. Mezi elektrodou a
roztokem vznikne rozdil potencialti. Pfi rozpousténi kovi prechazeji do roztoku jen kladné
ionty a elektroda se nabiji zdporn¢. V blizkosti elektrody se roztok nabiji kladn¢ a kladny
naboj je elektrostaticky pfitahovan k zaporné¢ nabité elektrodé. Tim se da separovat
pienosem z mixu rozdilnych kovii ponofenych do rozpoustédla, tvofeného roztokem

daného materialu kovu, na zaporné nabitou elektrodu. (20)

Cementace je Siroce pouzivana jako primarni metoda ziskavani kovi, jako jsou
kadmium, méd’, zlato, stfibro a jako technika ¢isténi elektrolytl v elektrolytickych

procesech. (20)

Rozsifenym procesem cementacni operace je pouziti zinkového prachu k vysrazeni

zlata a stiibra z kyanidovych roztokl anebo pouziti zeleza k ziskani médi z roztoki
obsahujicich méd’. (20)
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5.3. Elektrometalurgické metody zpracovani

Elektrolytické ziskavani je pouzivany postup k ziskani zlata, stiibra, médi, zinku,
niklu, manganu a kadmia za pusobeni elektrochemickych procest. Zakladnim zafizenim
Vv procesu je elektrolyticky ¢lanek, ktery se sklada z inertni anody, jako je olovo nebo titan,
a katody, ktera je bud’ tenka deska z ¢istého kovu nebo deska vyrobena z nerezové oceli
nebo hliniku. Clanek se ponoii do vodného roztoku jodidu a hydroxidu draselného. Na
elektrolyticky ¢lanek se privadi vnéjsi napéti, aby clankem protékal proud a tim dochézelo
k elektrolyze mezi elektrodami. Kovové ionty v roztoku se ukladaji na katod¢, kde dochazi

k redukci. Na anod¢ se uvoliiuji plyny a dochazi k oxidaci. (20) (24)

Metody se vyuzivaji na ziskavani nezeleznych kovt z desek ¢isténych spojli, mixt
elektrického Srotu a dalSich materiali s povrchovou upravou, ze kterych lze ziskat

pozadovany material. (20)

5.4. Pyrometalurgické metody zpracovani

Metody pyrometalurgické zpracovani vyuzivaji procest pyrolyzy, taveni, spékani a
reakce s plynnou fazi za vysokych teplot. Ziskdvani uslechtilych kovli pyrometalurgickymi
metodami se neodliSuje od procesu pouzivanych pii zpracovani meziproduktii s obsahem
uslechtilych kovi z prvovyroby nezeleznych kovli z koncentratii. Organické slozky se

VvV pyrometalurgickém zpracovani spali a tim dochazi k jejich odstranéni. (20)
54.1. Taveni

Zpracovani elektrotechnickych soucastek probiha misenim s roztavenym olovem.
Dochazi k vyhoieni plasti, Zelezo a ¢ast barevnych kovi plave na povrchu taveniny. Do
roztaveného olova prechézi vétsina uslechtilych kovi. Tavenina se nasledné ochlazuje
vzduchem, kde vétsina olova a obecnych kovil zoxiduje a odstrani se jako struska. Cast

olova obohacena o drahé kovy se ptesune k rafinaci. (24)
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Vyhodou tavicich procesti je schopnost zpracovat vSechny formy elektronického
odpadu. Nevyhodou je mala ekologicka Setrnost, problém s plyny z hofeni plast a nutnost

odstranéni strusky s obsahem téZzkych kovi. (24)
5.4.2. Termické spaleni v pyrolyzni peci

Vyuzivaji se pro tyto uéely rotaéni pece. Snekovym podavaéem se rozmélnéné
komponenty davkuji do pece spolu s koksem. Cisténi plynu se provadi ve Venturiho
prackach s pfidavkem hydroxidu vépenatého. Pevné produkty procesu jsou sloZzeny ze

smési zeleza, nezeleznych kovi, skelnych vlaken s koksem a keramiky. (25)
5.4.3. Metoda s plynnou fazi

Zpracovani drcenych elektronickych soucastek. Metoda chloraci plynnym chlérem pti
teploté 500 °C a dob¢ pusobeni chlorace kolem 20 minut. Vyslednym produktem je chlorid
zlatity (AuCI3). (20)

5.5. Dopravniky

Dopravnik je dilezitym prostfedkem zprostfedkovavajici kontinudlni dopravu riizného
druhu materiali. Kombinovanim vhodnych metod dopravnikii a zafizenich na zpracovani
odpadu dochézi ke zvySeni automatizace celého procesu. Kombinace téchto zatizeni

vznika linka schopna variabilniho a ustaleného provozu. (26)
5.5.1. Vibracni dopravniky

Pouziti vibra¢nich dopravniku je zaméfeno na €isténi, tfidéni a davkovani sypkych
materiald. Vyuziti je vhodné pro materialy s nizkym obsahem vlhkosti. VyuZzivaji pohybu
ve vodorovném nebo mirn¢ naklonénych rovindch pii thlu do 4 az 5°. Vibra¢niho pohybu
je docileno za pomoci klikového nebo vystfednikového mechanizmu. Kmitani desek
pohybuje s pfepravovanym materialem v pozadovaném sméru. Vibra¢ni dopravniky

vyuzivaji k dopraveé materialli setrvaénych sil, které ptisobi na jednotlivé ¢astice materialu.
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Tyto sily vznikaji harmonickym kmitavym pohybem Zlabu, ¢imz dochézi k oddéleni
¢astic materialu od zlabu a k jeho samotné dopravé. Mechanizmus stroje je sloZzen z ramu,

dopravniho zlabu, pohonu, uloZeni a sita. (26)
5.5.2. Snekové dopravniky

Snekové dopravniky se vyznacuji jednoduchou konstrukei. Vyhody $nekovych
dopravnikl jsou v moznosti vybéru libovolného mista plnéni a vyprazdiovani. Maji
moznost tplného zakryti $neku, a tim zamezeni prasnosti provozu. Jsou vhodné pro
piepravu sypkych, praskovych, zrnitych materialti na kratsi vzdalenosti, fadové jednotky
az desitky metri. Material se mize pohybovat ve vodorovném, Sikmém a svislém sméru.

(26)

Skladaji se ze Sneku, dopravniho Zlabu nebo trubky, z pohonného ustroji, nasypky a
vystupniho otvoru. Otacenim Sneku se pfepravovany material posunuje ve zlabu. Dopravni
Snek tvofi hiidel, na némz je upevnéna levotoCiva nebo pravotociva Snekovice. Ta mize

byt plna, obvodova nebo lopatkova. (26)
5.5.3. Pasové dopravniky

Univerzalni pouziti v pfepravé materialti s riznymi vlastnostmi. Pasové dopravniky
se pouzivaji k preprave sypkého, kaSovitého, kusového materidlu. Preprava probiha bud’ ve

vodorovném sméru, nebo mirné Sikmém. (26)

Pasovy dopravnik se skladd z nosného ramu, na jehoz konci je hnaci a koncovy
buben, a z nekonec¢ného pasu, ktery spociva na nosnych kladkach nebo kluznych listach.
Dalsi konstrukéni prvky, jako Cisti€ past, zatizeni pro vedeni pasu, plnici skiin,
vymezovaci listy, nastavby, zafizeni pro rovnani vrstvy materialu, podvozek, napinaci
zafizeni apod., zvySuji provozni spolehlivost nebo rozsifuji oblast pouziti téchto

dopravniku. (26)
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Obr. 4 Pasovy dopravnik STANDARD od spole¢nosti JVM metal s.r.o.

5.6.  Spalovani

Technologie spalovani pracuje s Sirokou skélou odpadd, které diky svym vlastnostem
lze pfeménit na zdroj tepelné energie. Odpad, ktery se stanem palivem je charakterizovan
schopnosti samostatného hoteni pouze za predpokladu dostatecného podilu hotlaviny.
Nespalitelné casti paliva jsou popel a vlhkost tvotici uréity procentni podil. Pti dosazeni
vyssiho procentniho zastoupeni nehotlavych slozek dochédzi k zamezeni samotného hoteni.
K navraceni vlastnosti samotného hoteni je nutné dodat do paliv stabilizacni palivo, ktera

navrati procentni zastoupeni hoflaviny do stavu samostatného hoteni. (25)
Material je slozeny z téchto parametrii:

1. Obsahu hotlaviny
2. Obsahu popela
3. Obsahu vihkosti
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6. Organizace elektroodpadu

Spoleénosti produkujici elektrozaiizeni v Ceské republice jsou zakonem véazany ke
zpétnému odbéru vyrobkll. Zpétnym odbérem pouzitych elektrozatizeni jsou vazany
pravnické osoby nebo fyzické osoby, které jsou opravnéné k podnikani v Ceské republice,
vyrabéjici nebo uvadéjici na trh vyrobky od zahrani¢niho vyrobce. Podle zdkona § 12

zakona ¢. 542/2020 Sb. (2)

Seznam vyrobct elektrozatizeni je ve spravé Ministerstva zivotniho prostfedi. VSechny
fyzické i pravnické osoby zapsané v tomto seznamu jsou vazany zakonem a maji
povinnostmi dodrzovat podminky nakladani s elektroodpadem. Dulezitou ¢asti je
povinnost uhrazeni recyklacniho pfispévku, ze kterého jsou hrazeny naklady na zpétny
odbér, recyklaci, opétovné pouziti a odbornou recyklaci elektroodpadu. Vyse recyklacniho

prispévku zavisi na narocnosti zpracovani elektrospotiebice a jeho vyuziti. (27)

Elektrozatizeni odevzdané na pfislusném odbérovém misté se dostava do systému
kolektivniho zpétného odbéru (dale SKZO). Tento systém je slozen ze spolecnosti
opravnénych k provozovani SKZO. Spole¢nosti jsou zapsany v seznamu MZP o
Kolektivni syst¢émy OEEZ. Spole¢nosti opravnéné k manipulaci s elektroodpadem,
ptevezou ze sbérnych mist elektrospotiebice do zpracovavatelskych zatizeni, kde nastava

proces tiidéni a recyklace. (2)
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Cyklus vyrobku
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Obr. 5 Cyklus vyrobku

6.1.  Spolecnosti zpracovavajici elektroodpad na tizemi CR

Spole&nosti zabyvajici se zpracovanim elektroodpadu v Ceské republice jsou slozeny
z pravnickych osob vénujicich se ziskdvanim druhotnych surovin ze zpracovani
elektroodpadu, které nasledné prodavaji. Prodej druhotnych surovin spole¢nosti umoznuji
pfimo samy ve svych zpracovatelskych zdvodech nebo smluvné s domluvenymi odbérateli.
Odbératelé jsou ve velké mife firmy, které se zabyvaji vyrobou z recyklovaného zboZzi.
Miize se jednat o vyrobce novych plastovych vyrobki, vyrobce folii, vyrobci preforem
napojovych obalil, vyrobci vyrobkli ze smésnych plasti, stavebni pramysl, Sperkatsky
pramysl. Dal§imi spolecnostmi figurujicimi ve zpracovani elektroodpadu jsou firmy
specializujici se na vyrobu a servis zpracovatelskych linek. Spole¢n¢ tvoii komplexni

systém efektivniho zpracovani elektroodpadu a vyuziti druhotnych surovin. (28)
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6.1.1. Asociace recyklitori elektroodpadu na uzemi CR

Jednim ze spolkil sdruzujici spole¢nosti zabyvajicimi se recyklaci elektroodpadu na
tizemi CR je AREO. Puisobeni toho spolku ma za cil spole¢né diskutovat a nasledng
jednotné formulovat sva stanoviska v legislativni a technické oblasti s cilem byt platnym
partnerem a oponentem pii tvorbé novych zakoni, vyhlasek a norem dotykajicich se
oblasti nakladani s elektroodpadem. Spolupracovat s kolektivnimi systémy za ucelem

efektivniho sbéru, svozu a zpracovani OEEZ. (28)

Clenové AREO:

KOVOHUTE PRIBRAM NASTUPNICKA, a.s.

Spole¢nost Kovohuté Piibram je zapojena do systému zpétného odbéru a
oddéleného sbéru elektroodpadu. Zpracovava a nabizi tak vyrobciim, dovozciim a firmam
zpracovani, vyuZiti a odstranéni vyslouzilych vyrobki. V provozu vyuziva technologickou
linku na zpracovani odpadu z elektrickych a elektronickych zatizeni s kapacitou az 10 500
t/roéné. Za jeden den je tak tato linka schopna pii tfisménném provozu zpracovat

elektroodpad o kapacité 2 (t.hod™). (29)

Hutnicky zavod recykluje také odpady s obsahem olova, kam patii z 80 % staré,

vyfazené olovéné autobaterie. Vyrabi olovo a jeho slitiny a také vyrobky z olova a cinu.

(29)

AVE SERVICE, s.r.o.

Skupina AVE patii mezi vedouci spolecnosti na trhu zabyvajici se nakladanim
s odpady. Mezi Cinnosti spole¢nosti AVE CZ patii svoz a odstranéni komundlniho a
zivnostenského odpadu ,svoz a vyuziti ttidén¢ho odpadu (separovanych slozek odpadu),
vykup ttidéného odpadu / zpracovani druhotnych surovin, svoz a odstranéni nebezpecnych

odpadu a dalsi. (30)

Ve velkém AVE CZ zpravuje provoz sbérnych dvorti na uzemi celé Ceské

republiky.
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Na téchto mistech mohou ob¢ané ukladat odpad, ktery nepatii do bézného

komunalniho odpadu jako je elektroodpad, autobaterie, zelezny odpad a barevné kovy. (30)

PRAKTIK SYSTEM, s.r.o.

Zpracovatel elektroodpadti a plasti na kvalitativni Grovni vrchnich evropskych
zpracovateli elektroodpadd. Cilem spole¢nosti je maximalni vyuziti ziskanych surovin,
pro které hleda uplatnéni po celé Evropé. V Ceské republice méa Praktik 3 pobocky, ve
kterych pracuje pfiblizné 100 zaméstnancti. Spolecnost ma 2 hlavni zpracovatelské
programy s celkovou kapacitou 50.000 tun/rok. Hlavni zaméfeni na recyklaci
elektroodpadti je z chlazeni, velkych a malych domacich spottebicu, televizi, IT.
Recyklace plastovych odpada zpracovava z plastu lednic a velkych spotiebict, plasti z

automobilového prumyslu, konkrétné pristrojové desky, narazniky. (31)

RECYKLACE EKOVUK, a.s.

Spole¢nost RECYKLACE EKOVUK, a. s. prodejem zbylych akcii se stala dcetinou
firmou spole¢nosti Kovohuté Piibram nastupnicka, a. s., kde slouzi jako hlavni
zpracovavatel svételnych zdroji. Zpracovava svitidla a svételné zdroje jako jsou zativky,
usporky, vybojky ¢i zafizeni pro Sifeni Ci fizeni osvétleni, dale také klasické zarovky a

dalsi odpady s obsahem rtuti. (29)

RUMPOLD-T/CHRANENA DILNA/, s.r.o.

Skupina Rumpold poskytuje komplexni sluzby v oblasti nakladani s odpady jak pro mésta
a obce, tak i pro prumyslové podniky, Zivnostniky, véetné obchodnich fetézct. V portfoliu
firmy jsou ¢innosti sbér, svoz a transport vSech druhtt odpadt, ktery je zajistovan moderni
technikou. Spolecnost klade duraz na materialové i energetické vyuziti odpadt. Spole¢nost
provozuje zatizeni na tfidéni a upravu odpadu, biodegrada¢ni plochy, kompostarny,
solidifikacni jednotku, zdvod na vyrobu tuhych alternativnich paliv, atd. Zpracovani
elektrodpadu probiha hlavné u chladicich zafizeni ve skupiné malych a velkych spotiebicu.
Mezi dal$i zpracovany elektroodpad patti televizory a monitory, pocitace, mobilni

telefony, zafivky a baterie. (32)
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STEELMET, s.r.o.

Spole¢nost ma opravnéni ke sberu, vykupu, upraveé a zpracovani elektroodpadu v souladu
se zakonem €. 185/2001 Sb. vSech skupin elektrozatizeni dle ptilohy €. 7 zdkona €.
185/2001 Sb. s vyjimkou elektrozatizeni, obsahujicich latky poskozujici ozonovou vrstvu
(chladici zatizeni s freonovymi naplnémi) a svételnych zdroja (zafivky, vybojky).
Provozovna ma pro tuto ¢innost k dispozici technologie, které jsou planovité dopliovany a
modernizovany tak, aby byl naplnén hlavni cil chranéné dilny. Ro¢ni kapacita

zpracovaného OEEZ je az 2.000 tun. (33)

V roce 2019 spolecnost uvedla do provozu jedine¢nou linku na strojni zpracovani

tzv. velkych spotiebicu (s vyjimkou zafizeni pro tepelnou vymeénu). (33)

CUEYy e
'.q [ — -

Obr. 6 Provozovna STEELMET
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/. Vlastni prace

Vlastni ¢ast prace se bude délit mezi navrh zpracovatelské linky a posouzeni materialu

z elektroodpadu v energeticky vyuzitelném prostiedi.
7.1.  Vychozi data k navrhu linky

Z udaji MZP byl zjistén procentudlni podily jednotlivych skupin zpétné
odebranych elektrozatizeni a oddélené sebranych elektroodpadii na celkovém mnozstvi
sebranych elektroodpadi v roce 2019 v Ceské republice. Z grafu byla vyhodnocena

skupina vhodnych zafizeni pro zpracovani.

Graf 1 Zpétného odebraného elektrozaiizeni a oddélenych sebranych elektroodpadi
na celkovém mnozstvi sebranych elektroodpadi

6. Mala zarizeni ..
IT technologii 1. Zafizeni pro
8% tepelpou
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0,
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16%
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Zpracovana zafizeni budou z kategorii:
1. Zatizeni pro tepelnou vyménu
2. Obrazovky, monitory a zaiizeni obsahujici obrazovky o plose vétsi nez 100 cm?
4. Velka zatizeni
5. Mala zatizeni
6. Mala zafizeni informacnich technologii a telekomunikac¢ni zatizeni
Velka a mala zarizeni- domaci spotiebice, spotiebni elektroniku,

Zarizeni pro tepelnou vyménu- chladnicky, mraznic¢ky, klimatizace vydejni automaty

chlazenych néapojt.

Obrazovky, monitory a za¥izeni obsahujici obrazovky o plose vétsi nez 100 cm?-

monitory, televize, tablety, notebooky, ¢tecky knih, vyfazené kabely
Zarizeni nezpracovavana v navrZené zpracovatelské lince
3. Svételné zdroje

Baterie a odpady z fotovoltaickych paneli

7.2. Navrh zpracovavatelské linky

Navrh zpracovatelského linky bude Siroce zaméfenym technologicky
zpracovatelskym komplexem. Plan na se bude skladat ze vstupnich informaci provedenych
nezavislym Setienim. Hlavni plan vyroby je nastaven na horizont jednoho roku. Jedna se o
novou zpracovatelskou linku, proto se prvnim rokem budou vyhodnocovat tizka mista. Pii
navrhu je dilezité pamatovat na celé komplexni sloZeni zpracovny kombinujici logistické,

upravnické a manazerské operace.
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Logistické operace budou obsahovat na pocatku zajisténi dovozu elektroodpadu do

skladovacich prostor a fizeni skladové politiky.

V dalsi etapé se logistika stara o vystupni produkty vzniklé z procesti ipravnictvi.
Vystupnimi produkty jsou vyseparované druhotné produkty vhodné k znovupouziti a
odpady uréené k zneskodnéni. Logisticky proces je dilezitym ¢lankem fetézce mezi

dodavateli a odbérateli.

Upravnické procesy obsahuji diilezitou ¢ast zpracovani vstupnich produkt
roztiidénych ve skladovacich blocich. Rada technologickych postupii a techniky formuje
zpracovatelskou linku. Dochazi ke zpracovani materialu do formy vhodné k manipulaci a

vyziskani hodnotnych slozek.

Manazerské operace jsou v celém systému fidici prvek, ktery slouzi k efektivnimu
fungovani apravnickych a logistickych operaci jako celku. Rozhoduji o planovani
zpracovatelskych kapacit, Casovém harmonogramu mezi operacemi a fizeni lidského

kapitalu.
7.2.1. Lokace

Umisténi zpracovny bylo vybrano v Usteckém kraji. Vymeéra pozemku na areal
spole¢nosti je odhadovan na 32 000 m?. Primérna cena pozemku za rok 2021 se pohybuje

v Usteckém kraji 1600 K& za metr &tvereéni.
Vyhody:

e strategické umisténd blizko hranice s Némeckem a Polskem
e nizké provozni néklady
e spalovna Termizo, a.s. - Liberec

e niz§i poCatecni investice
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7.2.2. Lidsky kapital a provoz

Tab. 3 Lidsky kapital

Hruba mzda
[Ké.més-1]
Ridici pracovnici 21 [] 67 000
Vedeni spole¢nosti 1] 78 000
Servisni pracovnici 3] 40 000
Pracovnici na
manualni ¢innost 24| [-] 28 500
Lidsky kapital: Operatofi 4[] 37 000
Logistika 21 [-] 45 000
Financni oddéleni 2[] 48 000
Softwarovy
specialisté 2|[-] 59 000
Celkovy pocet 40| [-] 402 500
Pracovni refim: Jednosménny 2080 | [hod.rok-1]
’ Dvousménny 4030 | [hod.rok-1]
Roc¢ni pracovni Jednosménny 2080 | [hod]
fond zaméstnance: | Dvousménny 2015 | [hod]

Linka je nastavena na moznosti fungovat jak v jednosménném, tak ve dvousménném

provozu podle planovaného vytizeni linky.

e Jednosménny rezim 40 hodin tydné na pracovnika

e Dvousménny rezim 38,75 hodin tydné na pracovnika

V prvnim &tvrtleti 2021 dosahla primérna hruba mési¢ni nominalni mzda v Usteckém

kraji v pfepoctu na pln¢ zaméstnané osoby ¢astky 33 105 K¢. (34)
Vypocet celkového pocétu pracovnich hodin v roce:
NMpoa = Msmeny- Lprac- Ndny (1.1)
kde:  nnod [h.rok™] — celkovy pocet pracovnich hodin za rok
Nsmeny [-] — poCet smén za jeden den
tprac [NOd] — délka pracovni doby

Nany [-] — pocet pracovnich dnl v jednom kalendainim roce
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7.2.3.  Vykonnost linky

U néavrhu je nutné urcit optimalni tok materialu elektroodpadu linkou. Pracujeme
s navrhem linky, ktera ma dostate¢nou logistickou podporu na dovoz elektroodpadu. U
navrhu jsem pracoval s referenénimi hodnotami zndmych zpracovatelskych linek.
Zpracovatelské linky v podobné velikosti a slozeni jsou schopny dosahnout realného
vykonu linky 2 az 2,2 t.h™l, Uréenou teoretickou vykonnosti zpracovatelské linky bude 2,5
t.h. Teoreticka vykonnost neobsahuje mezi procesové ¢innosti. Vyhodnocenim uzkych

mist zpracovny zajistime, aby bylo dosaZeno realného pfiblizeni se stanovené hranice 2,5
t.h™.

Piedpokladanymi Gzkymi misty zpracovny byly vyhodnoceny drtie a mlyny pouzité
ve zpracovatelskych zafizenich. Jelikoz drtice a mlyny pfi zpracovani hraji majoritni roli
V pocate¢ni fazi a odviji se od kvality jejich zpracovani v prabéhu linky. Pti navrhu se tedy

budou hledat idealni drti¢e a mlyny, které zaruci vykonnost linky.

Pfi uvazované snizené efektivnosti o 15 % nastalymi mezi pracovnimi ¢innostmi Se lze

priblizit redlné hodnoté, od které se bude vyvijet ekonomicka analyza.
Qefek=Q1.0,15=0,375 [kg.h™'] (1.2)
Qr=Q7-Qefek=2,125 [kg.h™] (1.3)
kde Qefek— mnozstvi snizené efektivity linky [kg.h-1]

Qr- uvazovana realna hodnota zpracovatelského zafizeni [kg.h-1]

Q7- uvazovana teoreticka hodnota zpracovatelského zatizeni [kg.h-1]

Vybrany drti¢ R1 ma vykonnost 2000~ 3000 [kg.h-1], druhy vybrany nozovy mlyn R3 ma
vykonnost 1500~2500 [kg.h-1].
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7.3. Podoba zpracovatelského komplexu

Podoba zpracovatelského komplexu s jednotlivymi sekcemi a materidlovym tokem
mezi jednotlivymi zafizenimi je znadzornéna v blokovém schématu. Vycet jednotlivych
blokti a materialového toku je podrobné popsan v nasledujicich podkapitolach. V posledni
podkapitole jsou vypsany materidlové frakce ziskané na konci kazdého

materialového toku.
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Obr. 7 Blokové schéma a materialovy tok linky

Legenda:

D- Dopravniky P2- Kolovy nakladac¢ k dopravé vyseparovaného materialu
R- Mlyny a drtice DL1- DemontaZzni linka na chladici zatizeni

T- Separatory DL2- Demontazni linka na spotiebni elektroniku

S- Sbérna mista linek B- Bloky ke skladovani elektroodpadu

H- Ziskavani drahych kovii  O- Optimalizator PUR

TC- Tridici centrum < Znaci tok materialu pomoci pasového dopravniku

<- - Znaci tok materialu pomoci jiné metody piepravy
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7.3.1. Sekce 1- Skladovani a tfidéni

Skladovaci plocha se bude skladat z venkovni plochy, ktera bude rozdélena do blokt
(B). Uréeni na této plose bude tfidit odpad do jednotlivych bloku. Vazit jednotlivé

prettidéné materialy bude zabudovana vaha v blocich.

R L e
Obr. 8 Zabudovana mostni vaha v blocich (B

Venkovni plocha bude zakryta pfistfeskem, jednotlivé bloky budou popsany druhem
elektroodpadu, ktery se bude tiidit. Mezi bloky bude vybudovan pasovy dopravnik (D1) s
pojezdovou hydraulickou rukou (Y1), ktery bude mifit do haly, ktera se nazyva Sekce ¢.2.

Venkovni prostor bude vybaven portalovym jefabem (P1).
7.3.2.  Sekce 2- Technologicka linka

Sklada se z demontéznich prostor a z prostorti na mechanické zpracovani

elektroodpadu ve vnitinich prostorach.
7.3.2.1. Faze ¢.1- Pfedzpracovani a demontaz

Dopravnik (D1) vchazejici do haly je v hale rozdélen pomoci pneumatického
vybocovace, z jedné strany je zaméfen na materialy obsahujici chladici média a

nebezpecné toxické latky.

Pomoci hydraulickych nizek (Y2) dochazi na demontazni hale (DL1) k odstranéni

kompresort a jinych zatizeni obsahujici CFC plyny.
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Faze odsavani chladiva za pouziti vakuového odsavani (K1) z uzaviené¢ho
chladiciho obvodu chladni¢ky. V kazdém kusu jde o smé&s pfiblizn¢ 115 gramti freonu (u
starSich typi) a zhruba 80 grami oleje. U novéjsich typu lednic jsou chladiva na bazi
izobutanu. Odséava se cely obsah najednou, tedy olej 1 chladivo a po vstupu do systému se
ob¢ slozky gravitaéné oddé€li na chladivo a olej. Chladivo se pak vysokotlakym
kompresorem zkapalni do tlakové lahve (L). Tlakové lahve jsou pak skladovany ve
velkokapacitnim skladu, podléhajicim bezpe¢nostnim ptedpisiim. Chladiva jsou déle

odvezeny do spalovny k termickému zneskodnéni. (32)

Dopravnik (D1) mifici na druhou stranu demontazni linky (DL2) je zaméfen na

material spotfebni elektroniky, domdci spotiebice, televize atd.

Na obou koncich téchto dopravniki dochazi k demontazi vybranych ¢asti.
Zaskoleny personal demontuje vybrané ¢asti zatizeni, které mohou obsahovat nebezpecné
latky. Vybrané lehce odlucitelné ¢asti z chladicich zafizeni a spotiebni elektroniky, které
Ize recyklovat jsou pifimo manualné vyseparované z procesu a premistény do finalniho
mista zpracovani. Prikladem vybranych casti k recyklaci jsou jiz zminéné kompresory,
motory, plasty, kabely. Nebezpecné materialy separované z elektroodpadu jsou vycteny
v zakon¢ ¢. 541/2020 Sb.

Kabely odd¢lené od elektrozatizeni jsou skladovany v kontejnerech. Pii dosazeni
vysokého mnozstvi kabelovych odsttizku je kontejner mechanicky dopraven k nozovému
mlynu (R3) a ptes induk¢ni separator jsou kabely vytfidény na médéné frakce a plastové

frakce.
7.3.2.2. Faze ¢.2- ZmenSovani a separace materialta

Na demontazni linky navazuji pasové dopravniky (D2-3), které se spojuji do

jednoho péasu mificiho do ¢4sti na mechanické zpracovani.

Prvnim strojem je bubnovy drti¢ (R1), ktery ma za kol pfivedeny ¢astecné

demontovany elektroodpad rozrusit na mensi frakce.
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Elektroodpad je rozrusen na urcitou velikost frakce dle vystupniho pozadavku.

K tomuto ucelu slouzi vypoustéci brana nachazejici se na bubnovém drtici.

Brana muze byt také v provedeni jako klapka, individualné nastavitelné doby
prodlevy urcuji tvar a velikost dezintegrovaného materidlu. Nezbytnou soucasti bubnového
drti¢e je automatické potlaceni vybuchu. Na bubnovy drti¢ je nainstalovana HRD (High
Rate Discharge), coz znamena systém pro velmi rychlé haseni. Velmi rychla detekce
pocatecni fdze vybuchu reaguje okamzitym vnesenim hasiva do chranéného prostoru. Cely
proces probiha v fadu milisekund. Ztizeni zajist'uje, aby nedoslo k poskozeni zatizeni nebo
jeho obsluhy a tim zajistilo maximalni bezpecnost na pracovisti. Dopravnik do bubnového

drtice také obsahuje vysouseci obvod (V) pomoci vzduchu. (35)

Elektroodpad rozmélnény na mensi frakce je nasledné ptiveden bud’ do robustniho
Snekového dopravniku (D4) nebo na pasovy dopravnik (D5). Vysypani dezintegrovaného
materialu na dopravniky z drti¢e je fizeno nasypkou s propadem do pismena ,,V*. Touto
nasypkou jsme schopni regulovat propad do jednotlivych dopravnikii. Ve sméru snekového
dopravniku dopravujeme material z chladicich zatizeni do dalsiho dopravniku s nasypkou,
ktera vynasi materidl do dalSich fazi. Ve sméru pasového dopravniku dochézi k dopravé
elektroodpadu velkych a malych zatfizeni. Proces neprobiha simultdnn€ nybrZ na smény a

planovani jednotlivych zpracovatelskych kapacit.
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Bubnovy drtic¢

© Frenungeatile wear line @ Sevvics ccer @ Accuimation 1ol iehans)
© Crve © Tool holder @ Dischiorge gate @ High-senque drve tiain
© Cooling syrhem  © Boaring unit © Mgid nupeorn Ktructume

Obr. 9 Bubnovy fetézovy drti¢ ADuro QZ SHREDDER od spole¢nosti ANDRITZ

7.3.2.2.1. Faze €. 2.1 Chladici zarizeni

Snekovy dopravnik (D4), ktery je vzduchové utésnén, piesouva nadrceny material
Z bubnového drtice (R1) do ¢asti linky zaméfené na zpracovani materialu z chladicich
zafizeni. Polyuretanova izola¢ni péna je separovana béhem hustotniho separacniho

procesu.

Materidl se pii Snekové dopraveé o sebe vzajemné odird, tvrdsi a ostiejsi dily drté
oddé¢luji kiehky polyuretan od podkladovych material a dochazi k odd€leni polyuretanové
izolace. Dale je vybavena vibraénim separatorem (T1), ktery rozdéluje hrubé

Castice(zelezné a nezelezné materialy) od PUR.
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Vibraéni separator unasi hrubé ¢astice dale po lamelach na pasovy dopravnik (D6)
(dale ,,zelezné a neZelezné frakce*). PUR vyseparované ¢asti propadavaji skrze sito

vibra¢niho separatoru (dale ,,PUR*).
PUR

Hruba drt’ polyuretanu je pneumatickym dopravnikem (D7) ptivedena do zasobniku
a dale do nozového mlyna (R2), kde je namleta na moucku. Z namleté moucky se
narusenim struktury uvolni porova struktura polyuretanu a freon uzavieny v pérech se
uvolni. Polyuretanovd moucka je ptfivedena pneumatickym dopravnikem (DS)

do optimalizatoru (O1). Ohtivanim pfedepsanym zptisobem dochazi k uvolnéni freont.

Cely systém je vzduchovée utésnén a provozovan v mirném podtlaku zajistovaném
kompresorem (K2), ktery kontinualné na vice mistech odsava definované mnozstvi
vzduchu, stladuje jej a odvlhéuje. Cast odvlhdeného vzduchu, obsahujici freony, zistava v
systému a zvysuje koncentraci freonu. Vzduch, ktery je pottebny k zachovani podtlaku, je
ze systému odveden, mechanicky vyc¢istén a ptiveden do jednotky, kde se freony navazou

na aktivni uhli.
Nezelezné a zelezné frakce materialu

Dalsi cast je separace Zeleznych a neZeleznych kovi. Z vibra¢niho separatoru (T1)
vede pasovy dopravnik (D6) na hustotni pneumaticky separator (T2) umoziujici navraceni
¢asti materialu S moznosti obsahu zbytkti PUR do prvniho (D4) snekového dopravniku, k
co nejdokonalejsiho vytfidéni PUR pény. Vyseparovany material od zbytkli moznych PUR
¢asti se pasovym dopravnikem (D9) dostava do nasypky vedouci do bubnového
magnetického separatoru (T3) slouziciho k oddéleni kovovych magnetickych ¢asti.
Odd¢lené ¢asti jsou dopraveny pasovym dopravnikem (D10) do pfipraveného kontejneru
na zelezny odpad (S1). Nezelezny material, ktery projde separatorem je dale pasovym

dopravnikem(D11) dopraven do uréeného kontejneru na nezelezny material (S2).
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Kontejnery jsou umistény ve venkovni ¢asti pro snazsi piistup techniky a jsou umistény

pod stiesni konstrukei.

Obr. 10 Optimalizator na PUR pénu

7.3.2.2.2. Faze ¢. 2.2 Malé a velké spotiebice
Linka ¢.1

Po fazi drceni v bubnovém drti¢i (R1) je elektroodpad z malych a velkych
elektrozafizeni privadén pomoci pasového dopravniku (D5) do mista separace Zeleznych a
nezeleznych elektroodpadl. Separator zelezného materialu (T4) je situovan nad pasovym
dopravnikem (D5) ve vodorovném sméru. Vzdalenost separatoru je kritickd, aby zarucila

vysoky podil zachyceného Zelezného materialu.

Vyseparované slozky jsou piivadény pomoci pasovych dopravniki (D5 a D13) do
ttidicich center. Na dopravniky vedoucich do tfidicich center jsou napojeny pasové
dopravniky (D14 a D15), jez ptivadéji vyseparovany material z Faze ¢. 2.1. Faze
manualniho tfidéni ma zajistit sbér nedokonale vyseparovanych casti spotfebicl u
zeleznych materialu a také nezelezného materialu. Material, jenz pracovnik vybral z linky
jako nedokonale ocistény, je do linky navracen k dalsimu zpracovani. Pracovnici jsou
Skoleni v rozpozndvani nevhodnych slozek ke zpracovani a instruovani, ktery material je

potieba oddé¢lit od hlavniho zpracovatelského procesu.
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Zelezné materialy

Vyseparovany zelezny material pokracuje na pasovém dopravniku (D13) do
piipraveného kontejneru (S3). Separované magnetické zelezné materialy jsou nasledné

umistény do kontejneru a pfipraveny na dalsi fazi zpracovani.
NeZelezné materialy

Nezelezné materialy jsou nasledné spojeny s nezeleznymi frakcemi z faze €. 2.1.
Pasovy dopravnik (D13) ptivadi sloZky do faze manualniho téidéni. Nezelezné materialy
jsou zbavovany rtuzného druhu tésnéni a nezadoucich slozek pro zpracovani. Vyuziti plasta
a gumy je pouzito kK vlastnimu zpracovani a prodeji. NeZelezné materialy jsou po fazi

ru¢niho tfidéni dale undseny pasovym dopravnikem k plose spadu materidlu.
Linka ¢. 2

Dalsim krokem je pomoci nakladace (P2) transportovat spadany material na
vymezené plose do linky €. 2 na Gpravu a tfidéni nezeleznych materialti. Linka
obsahuje nasypku do nozového mlyna (R3), ktery rozpojuje vytiidény nezelezny material.
Rozpojené frakce za pomoci pasového dopravniku (D16) jsou ptivadény k bubnovému
magnetickému separatoru (T5) slouziciho k oddéleni zbylych kovovych magnetickych
¢asti. Tento krok ma za tikol zachytit pfipadné Zelezné materialy a tim ptedejit poskozeni
nasledujiciho separatoru. Frakce kompletné ocisténé od nezadoucich materialt na
pozadovanou velikost pokracuji po pasovém dopravniku (D17) pies indukéni separator
nemagnetickych kovti (T6). Nekovové materialy jsou oddéleny od materiald, jez jsou
schopny elektrické indukce (méd’, hlinik, stfibro, zlato) a propadavaji do sbérného

zasobniku.
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Obr. 11 Nozovy mlyn G80 od firmy AVIAN

Materialy schopné elektrické indukce jsou unaseny pasovym dopravnikem (D18)

do ¢asti optického separatoru (T7).

Materialy, které propadly do zasobniku (nekovové povahy) jsou unaseny pasovym
dopravnikem (D19) do bubnového separatoru (T8), kde jsou odd€leny zbytky skla a
keramiky. Na konci bubnového separatoru (T8) jsou zbylé materialy presunuty do

posledniho stadia findlniho rozdéleni jednotlivych druhti materiala.

Elektroodpady jsou skrze nasypku davkovany na dopravnikovy pas (D18 a D20)
vedouciho do optického separatoru (T7 a T9).

Materialy nezeleznych kovu (schopné elektrické indukce) jsou rozdéleny do skupin
vhodnych pro zpracovani. Pfivedenim téchto materialti do separatoru fungujicim na
principu senzord na rozpoznavani barevnych kovti dochazi k druhotné separaci na
jednotlivé materialy. Material vstupujici do separatoru je pomoci optickych senzorti
vyhodnocovan a pomoci trysek je tfidén do ptipravenych kontejnerti(S4-5). Kontejnery

jsou popsany materialem, ktery bude do nich rozttidén.
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Material s nejvyssim zastoupenim je hlinik a je nejlépe oddélitelny, proto bude
probihat jeho oddéleni od zbytku materialt prochazejicich optickym separatorem. Zbyly

material obsahuje drahé kovy, které budou upraveny v sekci ¢.3.

Materialy nekovové povahy (polymery) jsou ptivadény do optického
separatoru(T9). Diivodem je finalni separace desek plosnych spoji a zbytkovych materialt
obsahujicich méd’. Separované slozky jsou Cisté polymery a nezelezné slozky. Separované

frakce propadavaji do rozdélenych kontejnert(S6-7).

Obr. 12 Opticky separator FINDER od firmy TOMRA

7.3.3.  Sekce €. 3- Taveni a tvareni

Rozttidéné materidly vstupuji do findlniho procesu upravy. Rozd¢€leni je provedeno
na jednotlivé koncové materialy, jeZ jsme byli schopni vyseparovat z mechanického

zpracovani.

Nezelezné kovy a drahé kovy jsou roztfidény z procesu na rozdéleni materialu dle

optického separatoru (T7) ve skupiné tvofici ¢isté hlinikové frakce a zbylé nezelezné kovy.

Nezelezné kovy jsou zbaveny keramickych a plastovych zbytkt, které jsou pevné

spojeny s drahymi kovy tavenim v peci (H1).
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Pfesunem materialu do tavici pece (H1) vznikne smés drahych kovu. Nezadouci
slozky jsou obsazeny ve strusce, ktera je z Cisté smési kovu odstranény. Nasledné se

zpracuje tavenina z pece na pasy tvarenim.

Pésy ptechézi do dal§iho kroku a tim je elektrometalurgicky proces ponotfeni past do
nadrze (H2) s elektrolytem. Ponofenim télesa zpracovaného pasu elektrolyzou ziskame

jednotlivé slozky Cistého kovu.

7.3.4. Vysledny material
Zelezo (Fe)- Ziskani na konci tfidiciho centra (S3,S1), velikosti frakce 3-50 mm
Hlinik (Al)- Ziskani na konci tfidiciho centra (S4,S2), velikost frakce 3-15 mm
Med’ (Cu)- Ziskani na konci tfidiciho centra (S2,S5,S6), velikost frakce 3-15 mm
Stiibro (AQ)- Ziskani na konci tiidiciho centra (S5), velikost frakce do 1 mm
Zlato (Au)- Ziskani na konci téidiciho centra (S5), velikost frakce do 1 mm
Olovo (Pb)- Ziskani na konci tiidiciho centra (S5), velikost frakce do 1 mm
Nikl (Ni)- Ziskani na konci tfidiciho centra (S5), velikost frakce do 1 mm
Pryz- Ziskani na konci tfidiciho centra (DL1,DL2,S2)
Plasty- Ziskani na konci tiidiciho centra (S2,5S4)
Sklo- Ziskani na konci tiidiciho centra (T8,DL2,DL1), velikost frakce 3-15
Keramika- Ziskani na konci tfidiciho centra (T8), velikost frakce 3-15

PUR- Ziskani na konci tfidiciho centra (S8), velikost frakce do 1mm
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7.4,

Vlastni méreni slozek OEEZ

Ze separacniho procesu byl vybran vzorek zastupujici elektroodpad kategorie velka a

mala elektrickd zatizeni. Vzorek byl fadné zvazen presnou vdhou KERN PEJ 2200-2M.

Vzorek byl vazen jako celek v hlinikové misce s vyslednou vahou vzorku 800,90 g. Byl

vazen tiikrat, aby se piedeslo chybé pii méteni. Jednotlivé ¢asti pak byly rozdéleny do

skupin a méteny oddélené, k ziskani podilu jednotlivych slozek.

Tab. 4 SloZeni vybraného elektroodpadu k laboratornimu méreni

Vyseparované slozky

MnoZstvi [g]

Procentni zastoupeni [ %]

Med 42,85 5,35
Lepici paska 2,00 0,25
Baterie AAA 13,45 1,68
Drobné elektro soucastky a desky

plosnych spojt 33,42 4,17
Kov (pfevazné Fe) 303,88 37,94
Kabely s Cu jadrem 151,62 18,93
Pryz 50,69 6,33
Plasty 202,99 25,35
Celkem 800,90 100,00

Z vyttidénych slozek plasty tvoril 25,35 % celkové vahy vzorku. Polymery tvotené

z plastti byly podrobeny zkouSkam na zjiSténi energetického potencidlu, jeZ jsou materialy

vyttidéné z elektroodpadu schopné dosahnout.

7.4.1.

Vytiidéné vzorky byly rozdéleny podle druht plastii obsazenych ve vzorcich.

Laboratorni méreni

Mechanickou upravou se dosahlo velikosti frakce nepfesahujici velikost 1,5 cm. Vzorky

popsané a zmenSené na pozadovanou velikost byly podrobeny testim v uvedenych

pristrojovych vybavenich. Vzorek byl laboratorné testovan tiikrat na sebe navazujicich

méfeni, aby se predeslo k chybé pii méfeni.
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Tab. 5 Mnozstvi plastu

Procentni zastoupeni
Mnozstvi [g] | [%0]

Plasty celkem 202,99 100,00
PVC 170,62 84,05
PP 32,37 15,95

Elementarni analyzator CHN628 + S

Analyzator CHN628 slouZi k ziskani diileZitych soubort prvkového slozeni
analyzovaného vzorku. Vlozenim vzorku do analyzatoru dochazi k postupnému spalovani,
kde spaliny v podobé plynného média prochazi skrz indikator. Pfi spalovani s kyslikem
teplota dosahuje hranice 950 °C pro analyzu obsahu CHN, pfi stanoveni S miize byt teplota
az 1350°. Jednotlivé slozky vzorku jsou vyhodnoceny v podob¢ udaji o obsahu uhliku,
vodiku, dusiku a siry ve vzorku. Prvkové slozeni paliv ma vliv na veskeré stechiometrické
vypocty, vypocty tepelnych G¢innosti a ztrat spalovacich zafizeni a vyznamné ovliviiuje

tepelnou praci energetickych zatizeni. (36)
Poloautomaticky isoperibolicky kalorimetr LECO AC-600

Poloautomaticky kalorimetr LECO AC-600 urcuje spalené teplo ze vzorku
vloZzeném do kalorimetrické bomby. Dochézi k dokonalému spaleni materialu, vzniklé
teplo se pienasi na vodni lazen obklopujici kalorimetrickou bombu. Vyhievnost je jednim
vyuziti. Vyhfevnost vzorku je stanovena pfesnym méfenim tepla uvolnéného ze vzorku
fizenym spalovanim v uzavieném prostiedi. Uvolnéné teplo je umérné vyhfevnosti

analyzovaného materialu. (36)
Analyzator LECO TGA (Termogravimetricky analyzator) - 701

Zatizeni k métfeni vahovych ubytkl vzorkd materiala pfi narlstajici teploté v
fizeném prostiedi. Analyzator je sloZen z fidici Casti a pecni ¢asti, ktera je osazena
otacejicim se karuselem. Do karuselu se umist'uji vzorky zabalené v cinovém obalu, pfi

teploté presahujici 350 °C odtéka cin do sbérné banky.
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Zatizeni pracuje az do teploty 1 000 °C, pii které jsou spalovany vzorky.
Dokoncena analyza spaleného tepla vyhodnoti mnozstvi popela, prchavych hotlavin,

vlhkosti a ztrat ze spalovani materialu. (36)

Pro dosaZeni vysledkii z naméFenych hodnot byla vyuZita norma CSN ISO 1928:

e Vypocet spalného tepla v bezvodém stavu Qsd [MJ.kg-1]

Qsm.100
100—-MT

Qsd =

[M].kg-1] (1.4)

kde: Qsm=spalné teplo v analytickém stavu [MJ.kg-1]
Mt obsah veskeré vody v palivu [% hm.]

e Prepocet vodiku v analytickém vzorku na vodik v suchém stavu WHd [% hm.]

WH, d = WH,m—-MT 1

00
0
8,937 100—MT [% hm.] (1.5)

kde: WH,m obsah vodiku v palivu v analytickém vzorku [% hm.]
MT obsah veskeré vody v palivu [% hm.]

e Piepocet obsahu popela v suchém stavu na mnoZzstvi popela v analytickém vzorku

Wam[% hm.]
WA,m = WA‘d'(ll(fs_MT) [% hm] (1.6)

kde: Wa,dobsah popela v palivu bezvodém stavu [% hm.]
MT obsah veskeré vody v palivu [% hm.]

e Prepocet obsahu latek v analytickém stavu na suchy stav Wx,d [% hm.]

100WXx,m

WX,d =
100—MT

[% hm] (1.7)
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kde:

Wx,m obsah latky v palivu v analytickém vzorku [% hm.]
MT obsah veskeré vody v palivu [% hm.]

Vypocet obsahu kysliku v bezvodém stavu Wo,d [% hm.]

wWo,d=100—(WA,d+WC,d+WH,d+WN,d+WS,d) [% hm]

kde:

Qld =

kde:

Wa.d obsah popela v palivu bezvodém stavu [% hm.]

Wc.d obsah uhliku v palivu v bezvodém stavu [% hm.]
WH,d obsah vodiku v palivu v bezvodém stavu [% hm.]
WNn.d obsah dusiku v palivu v bezvodém stavu [% hm.]

Ws,d 0bsah siry v palivu v bezvodém stavu [% hm.]

Vypocet vyhievnosti bez obsahu vody Qid [MJ.kg?]

QSd—212WH,d—0,8(WN,d-W0,d)
1000

[MJ.kg™]

Qsd spalné teplo v bezvodém stavu [KJ.kg-1]
WH,d obsah vodiku v palivu v bezvodém stavu [% hm.]
Wo,d obsah kysliku v palivu v bezvodém stavu [% hm.]

WN,d obsah dusiku v palivu v bezvodém stavu [% hm.]
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e Vypocet vyhtevnosti s obsahem vody Qim (MJ.kg-1)

_ (@sd-212wH,d—0,8(W0,d+WN,d)).(1-0,01MT)—24,43MT
B 1000

QIm [MJ.kg-1] (1.10)

kde:  Qsdspalné teplo v bezvodém stavu [kJ.kg-1]
WH,d obsah vodiku v palivu v bezvodém stavu [% hm.]
Wo.d obsah kysliku v palivu v bezvodém stavu [% hm.]
WNn,d obsah dusiku v palivu v bezvodém stavu [% hm.]
Mt obsah veskeré vody v palivu [% hm.]

Chemické sloZzeni vybranych plasti podrobenych laboratornimu méteni a zastoupeni

jednotlivych slozek:

e Polyvinylchlorid (PVC)

(C2H3CI)= 2 .M(C)+3 .M(H)+ M(Cl)= 62,45 [g .mol '] (1.11)

ME) 100 = 22,100 = 19,215.2 = 38,43% C (1.12)
M 62,45

M) 100 = —-.100 = 1,601.3 = 4,803 % H (1.13)
M 62,45

MED 100 = 2222 100 = 56,765 % Cl (1.14)
M 62,45

e Polypropylen (PP)

(C3H6)= 3 .M(C)+6 .M(H)= 42 [g .mol '] (1.15)
%. 100 = 2.100 = 28,571.3 = 85,714% C (1.16)
=0 100 = --.100 = 2,38.6 = 14,286% H (1.17)

57



714.2.

Nameérené hodnoty

Za pouziti normy CSN 1SO 1928, byly dopo¢itany vysledky ziskané z uvedenych

pristrojovych vybaveni.

Tab. 6 Vysledné laboratorni hodnoty

Spalné
Vlhkost |Popel Uhlik Vodik Chlér teplo Vyhfevnost
(Y%ohm) [ (%hm) [(%ohm) | (%hm) |(%hm) | (MJ.kg-1)|(MJ.kg-1)
PP 0,34 2,11 83,61 13,98 0 45,24 42,28
PVC 0,83 2,51 37,15 4,73 54,87 22,73 21,73

Polyvinylchlorid (PVC)

Polyvinylchlorid je jeden z nejrozsitenéjsich plasti. PVC ma velmi dobré mechanické

vlastnosti, elektroizola¢ni vlastnosti a dobrou chemickou a tepelnou odolnost. (37)

V praxi se setkavame s druhem PVC-U (tvrdy typ), PVC-P (mé&kéeny tvrdy typ) a PVC-C
(chlorovany tvrdy typ). PVC se vyuziva pro vyrobu izolace vodi¢i a riznych typu krytt

K el. zatizenim. (38)
Polypropylen (PP)

Polypropylen jako PVC je jednim z nejrozsahlejsich plasti. PP ma dobrou chemickou a
mechanickou odolnost. Je odolny vici olejum, kyselinam, rozpoustédlim, solim a
zadsadam. Nevyhodou je, ze pfi nizké teploté¢ dochazi k jeho kiehnuti. Diky své nizké

hustoté se vyuziva K vyrob¢ folii a obalového materialu. (38)

7.4.3. Vypocet dodavaného vykonu

Pii pouziti ve spalovnach k ucelu dodéni tepla do domacnosti jsme si vypocitali
dodavany vykon ziskany z vysledku métfeni. Vyhfevnost paliva udava, kolik dostaneme
tepelné energie uplnym spalenim jednotky paliva. K urceni spotfeby energie se pouziva
jednotka kilowatthodina (kWh), ktera uréuje mnozstvi spotfebované energie za jednotku
¢asu. (39)
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Vyhtevnosti:

e PP ma vyhievnost 42,28 [MJ.kg-1]
e PVC ma vyhifevnost 21,73 [MJ.kg-1]

Pro piepodet energie J na kWh pouzijeme prevod: 1 J =2,778x1077 KWh
PP = (42,28.10°).(2,778.1077) = 11,745 [kWh] (1.18)
PVC = (21,73.10°).(2,778.1077) = 6,036 [kWh] (1.19)

Vysledkem je, ze spalenim jednoho kilogramu PP ziskame mnozstvi dodané
energie do obéhu ve velikosti 11,745 KW po dobu jedné hodiny. Spalenim jednoho
kilogramu PVC ziskame mnoZzstvi dodané energie do ob¢hu ve velikosti 6,036 kW za dobu

jedné hodiny

Mnozstvi dodané energie na jeden kilogram:

170,62
202,99

6,036 + —2L 11,745 = 6,946 [kWh. kg™'] (1.20)

202,99

YPVC + PP(kwh) =

Vypoctem procentniho zastoupeni jednotlivych slozek ve vzorku a energie, kterou
jsou schopny PP a PVC dodat ziskame vyslednou hodnotu energie dodané spalenim

jednoho kilogramu plasty v méteném vzorku.

Spalenim 1 kg slozené¢ho z nami naméteného celkového mnozstvi dodané energie
Y PVC+PP vzorku za cenu 1,2 K& ziskdme energii v hodnoté 8,3352 K¢ kgt. Z
uvazovaného procentnim zastoupenim plastu ve velkych elektrozatizenich (19 %) je podil
na celkové vykonosti linky 403,75 kg za hodinu. Vynasobenim ro¢niho provozu
V jednosménném rezimu a hodinovy podil plastu z vykonosti linky ziskame 839 800 kg
hmotnosti plastu za rok. Vynasobenim ziskaného plastu za rok a mnozstvi ziskané energie
za rok ziskdme celkovou cenu za energii vyprodukovanou spalovanim plastti v hodnoté

6 999 900,96 K¢.

Cena energie byla stanovena z priizkumu trhu u dodavatelii energie na 1,2 K&.kWh™,
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e (ena energie na kg spalené¢ho paliva
Mp,ice = OPVC + PP).P = 6,946.1,2 = 8,3352 [K¢. kg™1] (1.21)

kde: Myrice — Cena energie na kg spaleného paliva
> PVC+PP — Mnozstvi dodané energie na kg
P- Trzni cena vykupu energie

e (elkova cena dodané energie za rok

Tyrice = Plast,q. Mprice = 839 000.8,3352 = 6 999 900,96 [K&]  (1.22)

kde: Tprice- Celkova cena dodané energie za rok
Plast;ok- Mnozstvi plastu vyseparovaného linkou

7.4.4. Vyhodnoceni vysledkii méreni

Meéienim ziskanych vzorktl za standartnich skladovacich podminek bez specialnich
uprav jsme ziskali hodnoty v tabulce ¢. 6, kde jsou hlavnimi parametry procentni
zastoupeni slozek ve vzorku, hodnoty spaleného tepla a vyhievnost. VIhkost vzorku je
zasadnim faktorem ovliviiujici vyhifevnost paliva, také byla stanovena laboratornim
méfenim. Cim je vy$§i vlhkost, tim mensi je vyhievnost, a proto vzorky byly zkoumany
bez specialnich uprav pred métenim. Méfeni vzorkli vzdy probihalo tikrat, aby se predeslo
k chyb¢ pii méteni, tudiz uvedena data jsou jiz primérna. Mnozstvi dodané energie ze
spalené¢ho PVC je mensi nez dodana energie z PP. Méfeni hmotnostniho zastoupeni PVC
na celkovou hmotnost zastoupeného plastu byla 84,05 %. Lze uvazovat, Ze vétSinovy podil
PVC na celkovou hmotnost podila plastii v elektroodpadu ovlivni dodanou energie ze
spaleného plastu. Z procentniho zastoupeni vzorku bylo zjisténo, ze smes plastu z

elektroodpadu doda orienta¢né 6,946 kWh na jeden kilogram odpadu plastu.

Zakomponovanim energetického hlediska do zpracovatelské linky byl proveden
vypocet, kolik by byla schopna navrzena zpracovatelska linka ziskat prodejem energie
zpracovane z plastu. Vypoctem bylo zjisténo, ze za jeden kilogram plastu, ktery je tvoren
stejnym sloZenim jako je vzorek, by spole¢nost ziskala 8,3352 K¢&. Celkova cena energie

dodané za rok by spole¢nosti piinesla zisk 6 999 900,96 K¢.
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7.5.

Ekonomicka analyza

Investi¢ni néklady na realizaci navrhu. Z prizkumu trhu byly vyhodnoceny ceny za

jednotlivé potizené stroje.

Tab. 7 Celkové investi¢ni naklady

Strojni zarizeni

Typ Pocet Investi¢ni naklad
[tis. K¢]

Zafizeni sekce €. 1 4 5680

Zafizeni sekce €. 2 45 39 107

Zatizeni sekce ¢. 3 2 590

Stavby - budovy, cesty apod.

Poznamka (nové,

Investi¢ni naklad

Typ rekonstrukce) [tis. K{]
Vyrobni hala noveé 108 000
Pozemky
Typ Kultura Investi¢ni naklad|tis. K¢]
Pozemek aredlu firmy Nezemédelské 64 000
Parkoviste Nezemédélské 3 000

Ostatni (nap¥. Zivy inventar)

Typ

Poznamka

Investi¢ni naklad|tis. K¢]

Vybaveni kancelafi

Pocitace a prislusenstvi

1250

Tab. 8 Bilance ro¢niho provozu

ReZijni naklady
Typ Poznimka Reviijni naklady(tis.
K¢]
Platy zaméstnancti 17 616
Provozni naklady 1320
Energie 4 380
Dalsi vydaje 3600
Teoretické vynosy podniku
Material Poznamka Vynos [tis. K¢]
Zelezo 1 900,6 t.rok-1 27 488
Hlinik 618,8 t.rok-1 48 301
Med 530,4 t.rok-1 118 804
(40)
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7.5.1. Prodej vyseparovanych kovii

Prodej nezeleznych kovli vyseparovanych z procesu je fizen trhem vykupnich cen,
které jsou referovany indexy stanovenymi Londynskou burzou kovii. Londynska burza
kovll patii mezi nejvétsi svétové obchodni centra v Evropé, podle které se orientuji
podnikatelé v nastaveni optimalnich vykupnich cen. Londynska burza sdruzuje ucastniky z
fyzického primyslu a finan¢ni komunity, aby vytvofili robustni a regulovany trh.
Londynska burza poskytuje také indexy k trhu s zeleznymi materialy, pe¢livé vybranymi

poskytovateli indexd, S&P Global Platts a Argus Media. (41)

Pro nazorny ptiklad jsme vzali burzovni cenu z Londynské burzy k datu 10.3.2022 a tu
jsme vynasobili aktualnim kurzem stanovenym CNB. Aktudlni kurz vi¢i USD (ména

dolar) jedné jednotky byl stanoven na 22,081.
Kurzy devizového trhu

Zakladni sménny kurz pro ¢eskou korunu, ktery uréuje cenu ¢eské koruny pti
bezhotovostni sméné. Kurz je kazdy den aktualizovan. Ke dni 10.3.2022 byla hodnota
kurzu 22,081. (42)

Tab. 9 Vykupni ceny neZeleznych kovi

Material [USD.t'] |Material [USD.oz t1]
Zelezo 655 Zlato 19959
Hlinik 3535 Stiibro 25,92

Med’ 10 144 Paladium 2937.00

Jedna trojska unce (1 oz t) ma hmotnost 31,103 gram. Jeden kilogram se potom rovna

32,15 trojskych unci.

Pro vyhodnoceni teoretického roéniho cenového vynosu zpracovatelské linky byl
uvazovan vykupu nejvice zastoupenych materialti na konci procesu zpracovatelské linky.
Stiibro a zlato tvofilo z celkového mnoZstvi teoreticky vyseparovaného materialu za rok

jen minimalni mnozstvi. Stfibra by bylo vyziskano 340,34 g a zlata 29,614 g.

62



Pouzité metoda vypoctu ziskani cen jednotlivych cen materiala:

Velkym zastoupenim zpracovaného materialu tvoii velka zatizeni, proto byly
procentni hodnoty materialového zastoupeni vybranych materiali prevzaty k vypoctu
z tabulky ¢. 2. Ziskany hodnoty procentniho zastoupeni materialu byly nasledné
vynasobeny realnou Qr hodinova vykonost vyrobni linky. Tim jsme dosahli hodnoty
jednotlivych materiald v (t.h™). Nasledné se vzala ménova hodnota materialu (USD.t?) a
vynasobena kurzem stanovenym CNB k datu prodeje. Dalim krokem bylo vynasobeni
ziskané hodnoty jednotlivych materiali a cen¢ materialu v tuzemské méné, ze které byla
zjisténa teoreticka hodnota materialu vyziskaného za hodinu. Poslednim krokem bylo
vynasobeni ziskané materialové hodnoty hodinové vykonosti linky s ro¢ni hodinovou

dotaci jednosménného provozu, ktera Cinila t =2080 h za rok.

Vypocet
e Zastoupeni zvoleného materialu v hodinové realné vykonosti linky:

Epaterial = Zelezoy,q Qr = 0,43.2,125 = 913,75 [kg. h™!] (1.23)
kde: Emateriai= Zastoupeni zvoleného materialu v hodinové vykonosti linky [kg.h™]
Zelezonog- Procentni zastoupeni materialu [%]

QRr-Prakticka vykonost linky [kg.h™]

e Teoreticky rocni vynos materialu:

TVT‘Ok = Emateriél-PUS- kCZ' trok = 0,9137565522,0812080 =
27 488 482,33 K¢.rok ! (1.24)

kde: Tv- teoreticky ro¢ni vynos materialu [K&.rok™]
Pus- Stanovena cena materialu v dolarech [USD.t™]

kcz-kurz stanoveny CNB [-]

trok-ro¢ni hodinova dotace linky [h]
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Tab. 10 Ro¢ni vynos za prodej vybranych materiala

Material [K&rok]
Zelezo 27 488 482,33
Hlinik 48 301 260,1
Med 118804 117,8

7.5.2.  Vysledky ekonomické analyzy

Investi¢ni naklady na cely projekt byly vyéisleny na hodnotu 221 627 000 K¢&. Z toho
nejvyssi naklady byly na stavbu a zafizeni vyrobni haly. Ze strojnich zatizeni byl

nejdraz§im pofizenym strojem bubnovy drti¢, jehoz cena byla stanovena na 14 600 000K¢.

Rezijni ndklady na ro¢ni provoz linky tvoti 26 916 000 K¢. Nejvétsi slozkou rezijnich
nakladii jsou platy vynaloZené na zaméstnance. Linka je ve zcela novém stavu, proto se
V prvnim roce neuvazuji vysoké naklady vynalozené na servis stroji. Vynos je tvoren
Z hlavnich slozek separa¢niho procesu, kterymi jsou hlinik, zelezo a méd’. Z prodeje téchto
surovin muize linka dosdhnout vynosu az 194 593 000 K¢ bez dané. Ve finalni ¢asti se do
vynosu jesté projevi prodeje riznych odebranych pryzovych ¢asti a plastovych frakei
piedprodanych do zpracovatelskych zafizeni. Drahé kovy v podob¢ zlata, stfibra a paladia

tvofi minimalni dopad na ro¢ni bilanci podniku, proto nebyly vyhodnoceny.

V kapitole vlastni méfeni bylo navrzeno vyuziti vytfidéného plastového materialu ve
spalovacich zatizenich. Spalovanim plastli za dodrzeni podminek nenarusujici Zivotni
prostiedi 1ze uSetfit na vlastnim energetické provozu. Dosazena cena dodané energie se
ro¢né pohybuje kolem 6 999 900, 96 K¢. Doslo by vSak na navySeni investi¢nich naklada

na pofizeni zafizeni a jejich servisu.

Odhadovana bilance ukazuje, Ze za prvni rok je firma schopna pokryt rezijni naklady a
pokryt ¢ast sumy z investi¢nich nakladd. Toho 1ze dosdhnout pouze za idealnich podminek
a splnénim nastavené hodinové vykonnosti linky. Bilance ukazuje, ze pfi fungujicim
systému muze firma rocné predpokladat sedmkrat vyssi zisk nez by byly jeji rezijni

naklady.
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8. Zavér

Zpracovana diplomova prace se zabyvala otazkou vyuziti vedlejSich produktt z
elektroodpadti. Otazku si zodpovime v nasledném piehledu skladajiciho se z navrhu

zpracovatelské linky a provedeného laboratorniho méteni.

Na zacatku navrhu technologické linky jsme museli vyhodnotit ziskané poznatky
z literarniho piehledu. Z literarniho ptehledu jsme zpracovali piehled elektrozatizeni a
zastoupeni jednotlivych slozek obsazenych v elektrozafizenich. Byly vybrany vhodné typy
elektrozafizeni, ze kterych jsme sestavili vychozi data k navrhu linky. Z poznatkt
ziskanych z praxe a kapitoly spole¢nosti zpracovavajici elektrozatizeni jsme néasledné
pouzili referencni hodnoty a sestavili plan navrhu zpracovatelské linky. Navrh se sklada
z mista vhodného k podnikatelské ¢innosti, poctu pracovniki potifebnych na provoz a
vykon linky. Ziskana hodnota vykonnosti linky byla uréena na 2,125 t.h™. Tento vykon je
srovnatelny s pfednimi zpracovatelskymi linkami v tuzemsku. Technologie a technika
pouzita v literarnim piehledu byla vyhodnocena a sestavena do podoby zpracovatelské
linky. Zpracovatelska linka je ve vysledku schopna zpracovat velké mnozstvi
elektrozatizeni od velkych az po mensich spotfebni zafizeni. Linka je v nékolika ohledech
originalni v pouzitych kombinacich rozdéleni provozu do n€kolika fazi. Rozd¢leni do fazi
by mélo snizit ndklady na pofizovani vicero mechanizace a zvysit pocet druht
zpracovaného elektrozatizeni linkou. Pfidanim linky na zpracovani chladicich zatizeni
navysime mnozstvi zpracovaného elektrozafizeni az o 23 %. Nevyhodou linky bude

naro¢nost na manazerska rozhodovani a fizeni logistiky vné podniku.

Méteni slozek OEEZ probihalo za laboratornich podminek se stanovenym presnym
laboratornim zafizenim. Laboratorni méfeni byla opakovana, aby se dosahlo co
nejprikaznéjsich vysledkd. Rozdélené plasty na PVC (84,05 %) a PP (15,95 %) byly
vyhodnoceny na zakladé vyhtevnosti, obsahu popela, chloru, vodiku a dusiku. Ze
ziskanych dat bylo zjisténo, ze velikost vyhfevnosti u spaleného PVC (21,73 M.kg-1) je
dvakrat mensi nez u PP (42,28 MJ.kg-1). Smés takto slozeného plastu je schopnost dodat
energii v mnozstvi 6,946 kWh na jeden kilogram odpadu plastu.
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Po prepoctu vysledkt procentniho zastoupeni plastu z navrzené zpracovny

elektroodpadu jsme ziskali mnozstvi ziskané energie za rok v hodnoté 6 999 900,96 K¢.

Alternativni vyuziti plastu jako paliva je odvazny krok, ktery se nesetkava hlavné
vV Evropé€ s velkou podporou. Evropska unie klade diiraz v legislativni rovin¢€ na opétovné
vyuziti plastl ve vyrobé¢ a snizovanim celkové spotieby. Piesto plasty, které nas obklopuji
ve velkém lze vyuZivat jako alternativni zdroj paliva za rozumnou cenu s prevysujicimi

hodnotami vyhtevnosti dieva a jinych bézné pouzivanych paliv.
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Priloha 1

Omezené mnozstvi latek v elektroodpadu a jejich maximalni hodnoty hmotnostni

koncentrace tolerované v homogennich materialech

Olovo (0,1%)
Rtut (0,1%)
Kadmium (0,01%)
Sestimocny chrom (0,1%)
Polybromované bifenyly (PBB) (0,1%)
Polybromované difenylethery (PBDE) (0,1%)
Bis(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP) (0,1%)
Butylbenzylftalat (BBP) (0,1%)
Dibutylftalat (DBP) (0,1%)
Diisobutylftalat (DIBP) (0,1%)
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