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Anotace

Drceni stavebniho odpadu

Tato prace je zaméfena na drceni stavebniho odpadu. Autor se zabyva
zakladnimi druhy drti€a, které se vyuZzivaji v oblasti recyklace. Dale popisuje
problematiku recyklace, jeji zakladni vyrobni technologie a moznosti vyuZziti
recyklatu. Uvadi zde technickd zafizeni pouzivana k recyklaci materialu,
zamérfuje se pfedevsim na vybrané mobilni drtici jednotky, které blize

specifikuje a ekonomicky porovnava vhodnost jejich nasazeni.
Kliéova slova:

Drceni materialu, druhy drti¢u, technicka zafizeni pro drceni, recyklace

stavebnich a demoli¢nich odpadu



Abstract

Crushing construction waste
This work is aimed at crushing of construction waste. The author
discusses the basic types of shredders, which are used in recycling. It also
describes the problem of recycling, its basic manufacturing technologies and
possibilities of using recycled materials. Lists are the technical equipment used
for recycling, focuses primarily on selected mobile crushing unit, which

specifies economically and compares their suitability for deployment.
Keywords

Crushing materials , types of crushers , technical equipment for

crushing and recycling of construction and demolition waste



Uvod

Rozvojem stavebnictvi, dochazi knestalému zvySovani
produkce stavebnich a demoli¢nich odpadu. Tyto odpady vnikaji pfi realizaci
nebo demolici staveb a tvofi vyznamny materidlovy tok odpad(. Tento odpad
vétSinou byva neefektivné vyuzivan, nebo dokonce bezucelné ukladan na
skladky s negativnim dopadem na Zivotni prostiedi. Vzhledem k celkové
snaze minimalizovat dopad stavebnictvi na Zivotni prostfedi, vnika tlak na
recyklaci co nejvétSiho mnozstvi téchto stavebnich odpadd a sco
nejkvalitn&jSim jeho pouZzitim. Snaha je nahradit pfirodni kamenivo recyklatem
na co nejvétsi arovni a Setfit pfirodni zdroje nerostnych surovin. Aby mohlo
dojit k této nahradé, je nutné zpracovat stavebni a demoli¢ni odpady kvalitnimi
zafizenimi podle nejvhodnéjSim postupl. Dulezitymi procesy pro vyrobu
recyklatu jsou predtfidéni, drceni a tfidéni. VSechny tyto procesy jsou dllezité

a pro vyrobu kvalitniho recyklatu nezbytné.

V této bakalafce se vSak budu zabyvat drcenim materiald, které ma
vyznamny vliv na kvalitu recyklatu. Existuji rGzné druhy drticich zafizeni
s odliSnymi drticimi principy, které maji vyznamny vliv na vysledny produkt.
Predevsim se vSak budu vénovat ekonomické naro¢nosti jednotlivych druht
v zavislosti na drceném materialu, jelikoz vétSinou tento faktor ovliviuje vybér

daného druhu drtice.

Cile bakala Fské prace
Cilem BV je struéné priblizit principy drceni jednotlivych druht drticich
zafizeni a naznacit vhodnost jejich pouziti. Struéné popsat technologii a strojni
zafizeni pouzivané pfi recyklaci. Specifikovat vybrané mobilni drtici zafizeni,
popsat vypocet hrubych vyrobnich nakladd a zhruba porovnat nakladovost

jednotlivych typl vzhledem k tvrdosti, pevnosti a abraze materialu.



1. MOZNOSTI A ZPUSOBY DRCENI

Drceni je dualezity proces, pfi kterém dochazi k zdrobriovani
pozadovaného materialu. Tohoto zdrobnéni je docileno pomoci riznych drtici
zafizeni, ktera se déli pfedevsim podle principu drceni (druhu) a schopnosti
premistovani (mobility). Pro drceni stavebnich material,, odpadu se vyuZivaji
tfi zakladni druhy drti€a a to Celistovy, kuzelovy, odrazovy. Kazdy tento druh
muze byt na mobilni, semimobilni nebo stacionarni konstrukci. Vybér druhu
drtie je zavisly pfedevsim na vlastnostech drceného materialu a pozadavcich
na vysledny produkt. Podle zplsobu budouciho pouZiti se voli schopnost

mobility.

1.1. Rozd éleni podle mobility
Rozdéleni podle mobility se déli na tfi zakladni druhy hybnosti a to na
mobilni, semimobilni a stacionarni. Kazdy typ je uréen pro jiny zpusob

pouZzivani a to z hlediska nutnosti pfemistovani zafizeni.

1.1.1. Mobilni drtici za Fzeni
Na pasovém podvozku

Mobilni drtici zafizeni s vlastnim pohonem, vétSinou dieselovym
motorem. Jednotka je namontovana na pasovy podvozek a tim je schopna se
samostatné premistovat na kratkou vzdalenost. Diky této moznosti snadného
presouvani, lze s jednotkou neustale manipulovat tak, aby byla umisténa
pobliZz haldy a bylo umoznéné snadné, rychlé plnéni materialu do nasypky
drtiCe. Tato zafizeni muzou byt plnéna pomoci rypadla, nakladace nebo
pasového dopravniku. Nadrceny material je dopravovan z drticiho stroje
hlavnim pasovym dopravnikem k dalSimu zpracovani pfimo do nasypky jiného
stroje, nebo na haldu, ze které je odvazen pomoci nakladace na skladku. Na
vétSi vzdalenosti z jedné lokality na druhou je nutné mobilni drti¢ pfepravovat
na podvalnicich, na které je schopna sama najet. Tato jednotka muze byt
osazena kuzelovym, Celistovym a odrazovym drtiCem a je jednim z nejvice
pouzivanych typu mobilnich drticich zafizeni pro drceni hornin nebo recyklaci
stavebniho odpadu. VétSina téchto zafizeni je vybavena magnetickym

separatorem, pro odstranéni Zeleznych predmétl z nadrceného materialu.



Vyvoj nékterych novych stoji sméfuje k vyuziti hybridnich pohonu, diky kterym
je mozno pfipojit jednotky k externimu zdroji elektrické energie. Diky tomuto
rezimu je stroj schopen pracovat tam, kde neni mozné vyuzivat spalovaci
motory, to je vtunelech, budovach i pod zemi. Pokud neni tato moznost
pfipojeni externiho zdroje elektrické energie, je tato jednotka vybavena

vlastnim diesel/elektrickym generatorem.

Nésypka drtice Celistovy drti¢ Hlavni pasovy
\ / Magneticky separator dopravnik
Y

Bocni pasovy i
ki lab
il Obtokovy Zla

Obr. &. 1 Rez mobilnim &elistovym drtiem Metso Lokotrack LT105

Zdroj: Metso [online]

Na kolovém podvozku

Tyto zafizeni jsou konstruovany jako navés a tak se mohou byt
prepravovany po vlastni ose pomoci tazného vozidla. Tyto zafizeni mohou
byt osazeny kuzelovym, ¢elistovym nebo odrazovym drtié¢em. Jsou uréena pro
drceni pfirodnich hornin nebo pro recyklaci stavebniho a demoli¢niho odpadu.
Zpravidla jsou vybaveny elektrickymi motory a tak pokud je zajisténo pfipojeni
externiho zdroje elektrické energie, je jejich provoz méné finanéné narocny
oproti pohonu dieselovym motorem. V pfipadé, Ze neni zajisténo pfipojeni
externiho zdroje, muze byt zafizeni vybaveno diesel/elektrickym generatorem.

Pofizovaci cena byva zpravidla nizSi oproti mobilnimu zafizeni s pasovym

podvozkem.



Obr. ¢. 2 Mobilni drtici jednotka MCU 9W na kolovém podovzku

Zdroj: DSP Pferov [online]

1.1.2. Semimobilni

Drtici jednotka je osazena na kontejnerovy ram nebo ramovou
konstrukci opatfenou lizinami, které umoZzZnuji posun zafizeni na krétkou
vzdalenost pomoci dalSiho stroje. Vzhledem k absenci podvozku a
jednoduché konstrukci je jeho pofizovaci cena vyrazné nizsi, nez u mobilnich
jednotek. Premistovani mezi lokalitami se provadi pomoci nakladniho
automobilu, v pfipadé vétSich rozméru se zafizeni prevazi na podvalniku.
Soupravy byvaji osazeny kuzelovym, Celistovym nebo odrazovym drti¢em a
jsou uréeny pro drceni kameniva nebo recyklaci stavebniho odpadu.

Obr. ¢. 3 Semibobilni drtici jednotka SCU HC9

Zdroj: DSP Prerov [online]



1.1.3. Stacionérni

Dulezitym faktorem u stacionarnich linek je to, Ze jsou pevné ukotveny
na zékladech a neni moZny jejich dalsi pfesun. V CR jsou stacionarni linky
vyuzivany predevsim tam, kde je drceno velké mnoZstvi materialu, na ktery je
kladen vysoky narok na kvalitu. Souprava stacionarni linky byvd mnohem
sofistikovanéjsi nez souprava mobilnich a semimobilnich linek. A to vzhledem
k moznosti pfipojeni fady drti¢u, tfidi€a a specialnich zafizeni napf. na
odsavani prachu, které je potfebné k vyrobé kvalitnich materialu. Material do
nasypky stacionarni linky musi byt dovazen z vétSich vzdalenosti a to pomoci
nakladnich automobild. Tato znacna, nakladova polozka je c&astecné
kompenzovana nizkymi naklady na provoz a udrzbu. VSechny zafizeni
stacionarni linky byvaji pohanény elektromotory, které jsou méné financné
naro¢né nez dieselové motory. Stacionarni linka je oproti mobilnim linkam
nakladova polozka je CasteCné kompenzovana, jelikoz linka je vybavena
zasobniky na vyrobeny material a tak odpadad nutnost vyvozniho a

nakladajiciho prostfedku.

1.2. Druhy drticich za Fizeni
Drti€ je stroj slouzici k mechanickému rozpojeni vétSich ¢asti tuhého
materialu na drobnéjSi zrna vétSi nez 1,25mm. Na trhu existuje nékolik vyrobct
drti¢l, ktefi nabizeji zakladni konstrukéni typy v rdznych velikostech. Od druhu
a velikosti drtiCe se nasledné odviji maximalni hodinovd kapacita a mira

zdrobnéni.



1.2.1. Celis tovy drti &

Celistové drtie se nejéast&ji pouZivaji predevsim pro prvotni drceni
pfirodnich vytéZenych hornin, stavebnich a demoli¢niho odpadud jako betonu,
stavebnich suti, Zelezobetonu a asfaltovych ker. Zafizeni funguje na
jednoduchém principu, kde drceny material je rozpojovan lamanim, tlakem
nebo i zaroven smykem, ktery vznika mezi dvéma ocelovymi profilovanymi
Celistmi, z nichZz je jedna pevna a druha pohybliva G&inkem otaceni
vystfednikové hfidele. Existuji razné typy profila drticich Celisti, aplikovanych
podle vlastnosti drtictho materialu. Celistové drtice se vyrabgji s rdznou
velikosti vstupnich otvord a na nich zavislém teoretickém vykonu od nékolika
tun/hodinu az po stovky tun/hodinu. MnoZzstvi zpracovaného materialu také
ovliviiuji vlastnosti drceného materialu a velikost nastavené Stérbiny. Velikost
nastaveneé Stérbiny je vzdalenost mezi drticimi deskami v nejuzSim misté drtici

komory.

Mezi hlavni vyhody Celistovych drti€u patfi: vysoka spolehlivost, nizké
naklady na provoz a udrZbu, vysokd hospodarnost, optimalni geometrie
drticiho prostoru, snadnad vyména opotiebenych c¢asti, optimalni stupen
zdrobnéni, vysoky vykon, robustni konstrukce, SirokA mozZnost nasazeni.
Nevyhodou c&elistového drti€e je horSi tvarovy index vystupniho zrna, nez je

tomu u drti¢e odrazového.

Je nutné podotknout, Ze u mobilnich zafizeni drceni Zelezobetonu mize
byt mnohdy problematické z dadvodu zaseknuti dlouhé vyztuze v drti¢i a
naslednym ucpanim drtici komory a moznym prorazenim dopravnikového
pasu vyztuzi. DalSim méné vhodnym materialem jsou Ziviéné kry, u kterych
dochazi k nalepovani hmoty na drtici desky a k zahlcovani drtici komory. Tyto
nezadouci efekty Ize omezit drcenim asfaltovych ker pfi venkovnich teplotach

mensSich nez cca 5°C.



Druhy ¢elistovych drtica:

Jednovzpérny - Drceni je zplUsobeno kyvavym a zaroven posuvnym

s s w

pohybem drtici ¢elisti. Tak dochazi k drobnéjSimu drceni, nez je tomu u dvou-

vzpérného Celistového drtiCe. Tento typ Celistového drtie je ¢asto osazovan

e

do mobilni drticich linek z davodu jeho mensSich rozméru a nizSi hmotnosti.

setrvacnik

pojistné zafizeni
vystiednikovy hridel

kyvadlo

boénice
boé&ni pancéfe

zadni ¢elo

stavéci zarizeni

pevna celist vzpérna deska

pfedni &elo panev

pohybliva celist

Obr. &. 4 Rez jednovzpérnym &elistovym drticem

Zdroj: PSP Engineering [online]

Dvouvzpérny- U tohoto typu drti¢e dochazi pouze ke kyvavému pohybu,

diky hornimu pevnému uchyceni. Vyuziva se kdrceni velice tvrdym a

abrazivnim materialim. Konstrukce tohoto zafizeni velice robustni a

rozmeérna, proto tento druh drti¢e je v mobilnich zafizeni osazovan vyjimecné.

pohybliva éelist vystfednikovy hfidel

pevnd felist

vZpérné desky

Obr. &. 5 Rez dvouvzpérnym &elistovym drtidem

Zdroj: 911matellurgist [online]



1.2.2. Odrazovy drti €

Horizontalni odrazovy drti¢

Tento drti€ se vyuziva pro primarni dynamické drceni stfedné tvrdych
prirodnich  hornin  a krecyklaci stavebniho demoliéniho odpadu,
hlavné Zelezobetonl a Zivicnych ker. K pfevaznému drceni dochézi nérazy
rozpohybovaného drceného materialu na nepohyblivé odrazové desky. Pohyb
a Castecné rozdrceni tomuto materialu zpusobuiji rychle se otacejici tderové
liSty, které jsou upevnény na rotoru. Cely tento proces probiha v uzaviené
robustni skfini se vstupnim a vystupnim otvorem. Tato skfifi muze byt

hydraulicky oteviratelna k zjednoduSeni pfistupu pro udrzbu.

Prvni odrazova deska

Vstupni otvor

Druha odrazova deska

e Tieti odrazova deska
/

Rotor/ \

Vystupni otovor

Uderovi lista

Obr. é. 6 Rez odrazovym drtiéem

Zdroj: PSP Engineering [online]

Vertikalni odrazovy drti¢

Tato zafizeni se pouzivaji k finalni vyrobé kvalitnich kamennych drti,
jemnych frakci (0-4mm), které obsahujici vysoky podil kubickych zrn. U tohoto
typu je princip drceni velmi podobny s rozdilem horizontalniho uloZeni rotoru
a zpusobu zavadéni drceného materialu. Ten propada pfimo do rotoru, ktery
ho vlivem odstfedivé sily vrha na okolni odrazové stény a tak dochazi

k zdrobnovani.



1.2.3. KuzZelovy drti ¢

Tento typ drtie je vyuZivan pro sekundarni ¢i tercialni drceni tvrdych,
nelepivych materialu predevsim hornin. K drceni stavebnich odpadu je tento
typ drtiCe vyuzivan pouze vyjimeéné a to z hlediska rizika mozného vyskytu
nedrtitelnych pfedmétd. Drceny materidl je rozmélfiovan pomoci tlaku a
smyku. Tyto sily vnikaji mezi nepfetrzité krouzivym, kyvavym pohybem
drticiho kuZzele a pevného drticiho plasté. Stupen zdrobnéni a tvar vystupniho
materialu zavisi na vzniklé Stérbiné a geometrii prostoru mezi témito elementy.
Moderni kuZelové drti€e jsou vybaveny hydraulickym zafizenim, které slouzi
k snadnému nastaveni Stérbiny. Tyto stroje byvaji také vybaveny
automatickou ochranou proti pretizeni. Tento systém hlida tlak mezi drticimi
nastroji a nastane-li stav, kdy je pfekroCena Ilimitni hodnota, dojde
k maximélnimu rozevieni Stérbiny a tim naslednému propadu at uz

nedrtitelného pfedmétu, nebo materialu ktery stoj zabhltil.

Vyhodou kuzelovych drticl jsou nizké naklady na provoz a udrzbu,
vysoka kvalita kone&ného produktu z hlediska granulometrie a tvarového

indexu.

nasyp
horni loZisko
drtici kuzel
drtici plast
hlavni hfidel
téleso plasté
excentrické pouzdro
stojan
ozubeneé
patni lozisko soukoli
predloha

hydraulicky valec

Obr. &. 7 Rez kuzelovym drtisem

Zdroj: PSP Engineering [online]



2. TECHNICKA ZA RiZENi PRO DRCENI

Neustély technicky pokrok nuti vyrobce k modernizaci drticich zafizeni
provoz a udrzbu. V soucasné dobé se usiluje 0 omezeni prasnosti, emisnich
hodnot hluku a vyfukovych plyna stroji. Na trhu existuje velka fada vyrobcu,
ktefi nabizeji rizné typy a fady mobilnich drticich zafizeni. Od drti€d drobné
stavebni suti az po mnoha tunové mobilni drtici jednotky. Zde budou
specifikovany vybrané stfedné velké/velké mobilni drtici zafizeni.

2.1. Mobilni éelistova drtici jednotka Metso Lokotrack
LT105

Vyrobcem tohoto drticiho zafizeni je finsk& spolecnost Metso, ktera ma
dlouholeté zkuSenosti s mobilnimi drtici.

Obr. ¢. 8 Mobilni celistovy drti¢ Metso Lokotrack LT105 a rypadlo Caterpillar 330B

Zdroj: Vlastni zdoje

Jedna se o universalni mobilni ¢elistovy drti¢ robustni konstrukce, ktery
je uren pfedevsim pro drceni pfirodnich hornin vysSich pevnosti az 400MPa.
Zaroven vSak muZe byt nasazen pro recyklaci stavebnich odpadu a to pro
drceni beton(, cihelnych suti a asfaltovych ker. Vyuzivan je pfedevSim pro
primarni drceni téchto materiald.



Mobilni drtici jednotka je tvofena z hlediska toku materialu: nasypkou,
vibraénim podavaem s hrubotfidiCem, cCelistovym drtiCem, péasovym
dopravnikem a magnetickym separatorem. VSechny tyto komponenty jsou
umisténé na ramové konstrukci, ktera je osazena na pasovém podvozku. O
chod vSech téchto zafizeni se stara dieselovy motor CAT9.3 Tier4 pohanégjici
hydraulické €erpadlo, které rozvadi tlak do nékolika hydromotord. Vyhodou
hydraulického pohonu je plynula regulace otaéek a mozné spusténi chodu
drtice, i pokud je drtici komora zaplnéna materialem. K této situaci dochazi, je-
li drti€ neplanované zastaven pretizenim od drceného materidlu, nebo

vniknutim nedrtitelného pfedmétu.

Jednotka byva plnéna pomoci rypadla vyjimecné pomoci nakladace.
Materidl je nakladan do nasypky o kapacité 6ms3, ze které je zajiStén
rovnomeérny a nepretrzity tok materidlu do celistového drtice vibracnim
podavacem Nordberg TK11-42-2V. Tento podavaé je tvoren kaskadovym
roStem pro hrubé pretfidéni, ktery slouzi k odlehceni toku jemného materialu
do drtice. Podle nastaveni obtokového Zlabu je propadly material smérovan na
hlavni nebo bo&ni pasovy dopravnik.

Obr. ¢. 9 Nasypka s podava¢em mobilniho celistového drtice Metso Lokotrackt LT105

Zdroj: Vlastni zdroje

Drticim zafizenim je jednovzpérny Celistovy drti€ Nordberg C105.

NejdulezitéjSim parametrem drceni je nastaveni velikosti Stérbiny(o.s.s), na

které je zavisla rychlost drceni a maximalni velikost vystupniho materialu.



Kazdy drti€ m& omezenou maximalni a minimalni hodnotou o.s.s, ktera se liSi
v zavislosti na druhu drceného materialu. Tyto hodnoty jsou doporuovany
vyrobcem, jejichz nedodrzovani maze vyznamné ovlivnit Zivotnost drtice.
Materidl, ktery je dostatecné zdrobnén, propada na hlavni pasovy dopravnik a
je odvadén pfimo do nasypky dalSiho stroje, nebo na haldu, ze které je
nasledné odvazen pomoci nakladace. Hlavni pasovy dopravnik je vybaven
magnetickym separatorem pro zachytavani ndhodnych kovovych pfedmétu.
Cely tento drtici proces je plné automatizovan elektronickym Fidicim
systémem, ktery lze i manualné regulovat pomoci ovladaciho panelu, nebo

radiového ovladani.

Obr. ¢. 10 Radiové ovladani mobilniho drtice Metso Lokotrackt LT105

Zdroj: Vlastni zdroje

Technické parametry:

Drti¢: jednovzpérny Celitstovy 1060x700 (280 r/min)
- Kapacita ndsypky: 6m3
- Vstupni material: 0-600mm
- Vystupni material: min. 0-63mm, max. 0-250mm (dle CSS 40-250mm )
- Vykon: az 350t/h
- Motor: 224kW ( 300hp) pfi 2100 ot/min, servisni interval 250mth
- Pohon: Hydrostaticky
- Hmotnost: 36 200 kg

- Nadstandartni vybaveni: prodlouzeny hlavni pasovy dopravnik



v v

- Provozni rozméry: délka 17,7m, vySka 3,9m, Sifka 4,80m

- Prepravni rozméry: délka 15,2m, vySka 3,40m, Sifka 2,80m

- Podvozek: pasovy)

2.2. Mobilni kuzelovy drti ¢ Terex Pegson 1300 Maxtrack
Tento mobilni kuZelovy drti€ je vyuzivan pro sekundarni &i tercialni
drceni predevsim tvrdych pfirodnich hornin. Jednotka je osazena na pasovém
podvozku a je tvofena nasypkou, pasovym podavatem, magnetickym
separatorem, dieselovym motorem, kuzelovym drti€em a pasovym

dopravnikem.

Obr. ¢. 11 Mobilni kuZelovy drti¢ Terex Pegson 1300 Maxtrack

Zdroj: Vlastni zdroje

Nasypka je nejCastéji plnéna pomoci pasového dopravniku primarniho
drti¢e. Material je nasledné dopravovan pomoci pasového podavace pfimo do
kuzeloveho drtiCe. Nad timto pasovym dopravnikem je osazen magneticky
separator, ktery zachytava Zelezné nedrtitelné materialy a zajistuje tak vétsi
ochranu stroje. Drti¢ je vybaven hydraulickymi pisty, které slouzi k snadnému
zvedani drticiho plasté, ¢imz je mozné pohodiné nastavit velikost drtici
Stérbiny. O chod zafizeni se stara dieselovy motor CAT C-12 pohéanéjici
hydraulické ¢&erpadlo, které rozvadi tlak do nékolika hydro-motord. Po

prichodu materialu drti€em, dochazi k jeho propadu na pasovy dopravnik a je



odvadén mimo stroj na haldu, nebo do nasypky dalSiho zafizeni. Proces
drceni je pIlné automatizovan a fizen fidici jednotkou, kterd zajistuje plynuly a

bezpecny provoz stoje.
Technické parametry:

- Drti€: kuzelovy drti¢ Automax

- Nasypka: 7m3

- Vstupni material: 0 - 220mm

- Vystupni material: min. 0-24mm, max. 0-44mm (dle CSS 24-44mm )
- Vykon: az 400t/h

- Motor: CAT C-13 328kW ( 438hp) pfi 1800 ot/min

- Pohon: Hydrostaticky

- Hmotnost: 45 800 kg

- Provozni rozméry: délka 15,5m, vySka 4,7m, Sitka 3,85m

- Prepravni rozméry: délka 15,35m, vyska 3,85m, Sifka 3,00m

- Podvozek: pasovy



2.3. Mobilni odrazovy drti ¢ Metso Lokotrack LT1213
Jednd se o vykonny mobilni odrazovy drti€ spole¢nosti Metso. Své
uplatnéni najde jak pro primarni, tak pro sekundarni drceni. Je uréen pro
stfedné tvrdé horniny, nebo pro recyklaci betond, cihelnych suti a asfaltovych

ker.

Obr. &. 12 Rez mobilnim odrazovym drtiéem Metso Lokotrack LT1213

Zdroj: Metso [online]

Mobilni odrazovy drti€ je vybaven nasypkou, vibraénim podavaem
s hrubotfidi¢em, odrazovym drti€em, pasovymi dopravniky, magnetickym

separatorem a je osazen na pasovém podvozku.

Material je plnén do nasypky zafizeni, odkud je posouvan pomoci
vibra¢niho tfidi¢e smérem k vstupnimu otvoru drti€e. Pfi tomto posunu dochazi
k hrubému tfidéni materidlu pomoci prstového rostu. Tento vytfidény material
propada na obtokovy Zlab a podle jeho nastaveni je nasledné sméfovan na
hlavni, nebo vedlejSi pasovy dopravnik. Diky tomuto systému hrubotfidéni, Ize
snadno odhlinit drceny material a branit tak zbyte€nému zatéZovéani drtice.
Tento odrazovy drti¢ je vybaven hydraulickym zafizenim a v pfipadé poruchy,
nebo udrzby Ize snadno odklopit horni ¢ast drtici skifiné. Material, ktery projde
procesem drceni, propada na hlavni pasovy dopravnik a je odvadén ze stroje

ven na haldu, nebo do nasypky jiného zafizeni.



Obr. ¢. 13 Mobilni odrazovy drti¢ Metso Lokotrack LT1214

Zdroj: Metso [online]

Technické parametry:

Drti¢: odrazovy drti€ Nordberg NP1213M

Nasypka: 6m?3

Vstupni material: 0 - 600mm

Vystupni material: min. 0-32mm, max. 0-100mm (nastaveni 30-90mm )
Vykon: az 400t/h

Motor: CAT C-13 310kW ( 415hp) pfi 1800 ot/min

Pohon: Hydrostaticky

Hmotnost: 42 000 kg

Nadstandartni vybaveni: prodlouzeny hlavni pasovy dopravnik
Provozni rozméry: délka 17,7m, vySka 4,0m, Sitka 4,7m
Pfrepravni rozméry: délka 15,4m, vysSka 3,6m, Sifka 3,0m
Podvozek: pasovy



2.4. Preprava mobilnich za Fizeni
Nez jednotka bude pfepravovana po vefejnych komunikaci, je nutné ji
upravit do tzv. prepravniho rezimu. To spociva ve sklopeni nasypky, pasovych
dopravnikl a dalSich komponent. Po této Upravé je dosazeno povolenych
pfepravnich rozmérl a zafizeni mize byt pFfepravovano po vefejnych
komunikacich, podle zakona o pozemnich komunikacich. Tyto velké mobilni
stroje jsou prepravovany jako nadrozmérné néaklady. Proto je nutné zvolit

vhodnou trasu pfepravy a ziskat pozadované povoleni k preprave.

Obr. ¢. 14 Mobilni ¢elistovy drti¢ Metso Lokotrack LT105 pripraveny pro pfepravu

Zdroj: Vlastni zdroje

Pfevoz je nutné provadét pomoci vhodné prepravni soupravy
s dostate€nou nosnosti, ktera je tvofena tahacem s podvalnikem. Mobilni
zafizeni je schopno samo najet na podvalnik, kde musi byt nasledné peclivé
zajisténo, tak aby béhem prepravy nedoslo k nahodilému posunu zafizeni.

Obr. &. 15 Mobilni kuZelovy drti¢ Terex Pegson 1300 Maxtrack na podvalniku s taha¢em

Zdroj: Vlastni zdroje



3. VYUZITi RECYKLA ENiHO MATERIALU

Aby mohl byt recyklat pinohodnotné vyuZit, je tfeba docilit jeho vysoké
a trvalé kvality. Ta se odviji od kvality vstupni suroviny, technologického
postupu zpracovani, pouzité technologie a celkové logistiky s materialem. Pfi
pouziti kvalitni vstupni suroviny a splnéni technologického postupu Ize
z odpadu vytvofit kvalitni druhotnou surovinu, kterd muze slouzit jako ndhrada
za prirodni kamenivo. VyuZivanim této druhotné suroviny je mozné ¢astecné
omezit negativni dopad stavebni cinnosti na ZzZivotni prostfedi. Zejména
snizenim tézby pfirodniho kameniva, ropy a tim nasledné Uspory téchto
pfirodnich nerostnych surovin. DalSim pfinosem je sniZzeni mnoZstvi
ukladaného odpadu na skladky, které mnohdy zapficifiuje zabor kvalitni pudy.
Novym trendem patrnym v zemich EU je postup recyklace takovy, u kterého
by byla moznost znovuvyuziti celych stavebnich prvk( a dilcu, ale tato

moznost je problematicka a vyuziva pouze ve vyjimecnych pfipadech.

3.1. Stavebni a demoli ¢ni odpad

Stavebni a demoliéni odpad vznika pfi realizaci novych staveb,
rekonstrukcich a demolicich staveb. Z celkového mnoZstvi vSech
produkovanych odpadl tvofi stavebni a demoli¢éni odpady cca 35%. Tento
vyznamny materidlovy tok je tvofen pFevazné vykopovou zeminou s
kamenivem, ktera vznika pfi realizaci staveb. Dale je z vétSi Casti tvoren
odpady, které vznikaji pfedevsim pfi rekonstrukcich nebo demolicich staveb.
Tuto skupinu odpadu prevazné tvori asfaltové kry, cihelné suté, betony a jejich
smési. Pro zpracovani a nasledné znovuvyuziti jsou vhodné pouze inertni
minerdlni materialy neobsahujici Zadné nebezpecné latky. Pro lepSi
pfedstavu tabulka €.1 mnoZstvi vyprodukovanych vybranych stavebnich a
demoliénich odpadd v CR. Nutno podotknout, Z?e v této tabulce nejsou

zahrnuty odpady, které jsou zpracovany a nasledné vyuzity pfimo na stavbé.



Stavebni a demolicni odpad rok 2012 | rok 2013 | rok 2014
Katalogové | [tisic [tisic [tisic

Nazev Cislo tun] tun] tun]

Beton 170101 | 13849 | 1291,0 | 1421,3

Cihly 170102 | 7341 756,3 743,9

Tasky 17 01 03 14,0 11,5 16,3

Smési neuvedené pod ¢islem 17 01

06 170107 | 1250,0 | 1172,4 | 1472,8

Beton, cihly, tasky a keramika 1701 3444,9 3248,5 3687,7

Asfaltové smési neuved. Pod ¢ .17

03 01* 17 03 02 526,2 507,5 567,8

Asfaltové smési, dehet a vyrobky ze

dehtu 1703 530,7 510,3 572,8

Zemina a kameni neuvedené pod ¢.

17 0503 170504 | 7832,0 | 94413,6 | 10618,5

Stérk ze Zelezniéniho svriku

neuvedeny pod ¢. 17 05 07 17 05 08 63,5 79,7 112,5

Zemina (vCetné vyteZiené zem. Z

kontaminovanych mist), kameni a

vytéZena hlusina 17 05 8908,3 | 9965,9 | 1112,7

Smésné stavebni a demoli¢ni odpad

neuvedené pod ¢. 17 09 01, 17 09 02

al70903 17 09 04 472,8 590,0 440,7

Jiné stavebni a demoli¢ni odpady 17 09 496,4 608,5 450,9

Tab. ¢&. 1: Produkce vybranych Stavebnich a demoliénich odpadi v CR v letech 2012-2014

Zdroj: databaze ISOH

3.2. Déleni stavebniho odpadu
Katalog odpadud (VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 381/2001
Sh., kterou se stanovi Katalog odpadd). Kazdy odpad je zafazen pod
Sestimistné katalogové ¢islo (prvé dvojcisli oznaCuje skupinu odpadut, druhé
dvojcisli podskupinu odpadt, tfeti dvojcisli druh odpadu). Stavebni a
demoli¢ni odpady (v€etné vytéZzené zeminy z kontaminovanych mist) spadaji

do skupiny 17.



Vybrané druhy materialu vhodné k drceni a tfidéni a nasledné recyklaci:

e 170101 - Beton

e 170102 - Cihly

e 17 01 03 — TaSky a keramické vyrobky

e 17 01 07 — Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, taSek a
keramickych vyrobkl neuvedené pod &islem 17 01 06*

e 17 03 02 — Asfaltové smési neuvedené pod Cislem 17 03 01

e 17 05 04 — Zemina a kameni neuvedené pod ¢islem 17 05 03

« 17 05 08 — Stérk ze Zelezniéniho svrsku neuvedeny pod &islem 17 05
07

e 17 09 04 — Smésné stavebni a demoli¢ni odpady neuvedené pod Cisly
170901,170902a17 0903

3.3. Nakladani se stavebnim a demoli énim odpadem

Jakym zpusobem bude naloZeno s odpadem uréeného k recyklaci,
ovliviiuje nékolik faktord. A to tim z jaké stavebni ¢innosti odpad vznika, jeho
objem a sloZzeni odpadu. Puvodce odpadu neboli viastnik ma nékolik
moznosti, jak s takovym odpadem naloZit. Prvni moznosti je tento odpad za
poplatek predat do recyklaéniho zavodu, kde je material nasledné recyklovan.
DalSi moznosti je tento odpad za poplatek ulozit na mezideponii stavebnich a
demoli¢nich odpadu, kde recyklace probiha narazovité po naplnéni kapacity
skladky. Alternativou obéma mozZnostem je moznost recyklovat stavebni
odpad pfimo v misté jeho vzniku. PFi vyuZiti této varianty, Ize recyklat pouzit
pfimo v misté demolice a podle zakona 185/2001 Sb. o odpadech ve znéni

nésl. predpisu dle 83 odst 1 se nestava odpadem.

3.4. Technologie zpracovani stavebnich opad d

Pro vytvoreni kvalitni druhotné suroviny, zpracovanim stavebniho a
demoliéniho odpadu, je nutné dodrzet urcity technologicky postup. V dnesni
dobé& se v CR pro vyrobu kvalitniho recyklatu nejéastéji pouzivaji tfi zakladni
technologické procesy a to predtfidéni, drceni a nasledné tfidéni. Pro dalsi
zvySeni kvality recyklatu je nutné pfidat dalSi proces. Timto procesem je
odstranéni jemnych prachovych &astic. Toho muze byt docileno pomoci
pratek na material nebo vétrnych odlu¢ovacl prachu. Tyto operace jsou

vétSinou aplikovany pouze na stacionarnich linkach, které jsou k recyklaci v



CR vyuzivavany pouze vyjime&né. V nékterych zemich EU je jiZ tento proces
bézny a to pfevazné z davodu malé dostupnosti pfirodniho kameniva a tim
nutné vyroby kvalitnich druhotné suroviny. Po zpracovani materialu témito
tfemi, pfipadné Ctyfmi procesy je tato technologie ozna¢ovana jako recyklace
aplna. Po vyuZiti pouze nékterého z procesu, je tato technologie nazyvana

jako recyklace neuplna.

-

Obr. ¢&. 16:Schéma typického recykla¢niho zarizeni

Zdroj: ARSM [online]

3.4.1. Recyklace uplnou technologii

V tomto pfipadé je vystupni material kvalitné zpracovan a Ize ho vyuzit
na nejvyssi mozné udrovni. Tato technologie je oznaCovana jako recyklace
vzestupného typu (up-cycling). K této technologii je nutna velka fada druht
zafizeni a tim nasledné stoupaji ndklady jak na provoz, tak na pofizeni linky.
V soudasné dobé je v CR tato technologie aplikovana zfidka a to z diivodu
dobré dostupnosti pfirodniho vytéZzeného kameniva. Tim padem neni kladen
tak velky tlak na vyrobu kvalitnich recyklatll, které by mély nahradit pfirodni

kamenivo.

3.4.2. Recyklace neuplnou technologii

PFi vyuZziti této technologie, je drceny material nejCastéji zpracovan
pouze drcenim, bez dusledného predtfidéni a nasledného tfidéni. V tomto
pripadé se ale nejedna o recyklaci v pravém slova smysilu, jelikoz recyklat je
vyuzivan pouze jako podfadny material. Tato technologie je ozna¢ovana jako

recyklace sestupného typu (down-cycling). Tento zpusob je ¢asto vyuZzivan



firmami, které chtéji snizit ndklady na likvidaci stavebnich suti. Drceni vétSinou

probih& pfimo v misté jeho vzniku, kde je nasledné i pouZzit.

DalSi mozZnou variantou této technologie je nasazeni samostatného
tfidéni bez predeSlého drceni. PFi tfidéni vykopové zeminy miZe vniknout

kvalitni material, ktery mize byt efektivné vyuZit.

3.4.3. Predtfidéni materialu

Uroven predfidéni a druh materialu pfimo ovliviiuji kvalitu vstupniho
materidlu. Na druhu materialu zavisi fyzikalni vlastnosti recyklatu, které urcuji
jeho néaslednou vyuzitelnost. Mezi nejvice uplatnitelné materialy jsou fazeny
betony, asfaltové kry, vykopova a to zemina zejména s vysokym podilem
kameniva. NejdulezitéjSim faktorem pro kvalitni vstupni material je jeho Cistota
neboli jeho separace. Ta je ovlivnéna predevSim plvodcem/vlastnikem
stavebniho a demoli¢niho odpadu. Material je nutné predtfidit tak, aby
neobsahoval Zadné cizorodé pfimési a nebezpecné latky. Z dlouhodobych
zkuSenosti je prokdzano, Ze nejefektivnéjSiho predtfidéni odpadu je dosazeno,
pokud je material selektovan pfimo v misté demolice. Proto je vyhodné
naplanovat vhodny postup demoliCnich praci, které umoZzni co kvalitni
roztfidéni bouranych material(. Stavba ur¢ena k demolici by méla byt nejprve
tzv. odstrojena, aby byl zajistén co nejmensi pocet cizorodych latek ve
stavebni suti. Poté by méla nasledovat postupna vlastni demolice, tak aby byla

mozna snadna separace jednotlivych druht materialu.
Idealné podle nasledujiciho tohoto postupu:

1. Oddéleni neznecisténého materialu a materialu, ktery mize obsahovat
nebezpecné latky.

2. Zde je nutné oddéleni cizorodych materiald od stavebni suti uréenych
k recyklaci. Zde je nutné vyjmout pfedevsim difevéné, kovove, plastové
materialy a dalSi materialy.

3. V. moment, kdy mdme pouze inertni mineralni sut, je nutné ji rozdélit na
jednotlivé druhy a to minimalné na:

» cihelnou sut

e betonovou sut

e Zivitné kry

e vykopovou zeminu



Pokud stavebni sut neni separovana vhodnym zplsobem pfimo pfi
demolici. Je vyrobce recyklatu nucen odstranit cizorodé materidly z netfidéné
stavebni suté a nasledné ji predtfidit na jednotlivé druhy. Tento zpusob je vice
finanéné naro¢ny a méneé ucinny, jelikoz dodate¢né predtfidéni stavebni suté
je provadéno ruc¢né. Vznika zde i vétsi riziko vyskytu nedrtitelného pfredmétu,
ktery muze poSkodit zafizeni pouZité k recyklaci a tak zvysit ndklady na vyrobu
recyklatu.

V situaci, kdy material ur¢eny k drceni obsahuje velky objem zeminy a
drtici zafizeni neni vybaveno hrubotfidiCem, je nutné nasadit externi
hrubotfidice a oddélit tak zeminu od materialu, ktery bude dale drcen. Tato
operace je dulezita, jelikoz obsazena zemina v drceném materialu snizuje

v

ucinnost drceni a tim je cely proces recyklace prodrazovan.

Obr. ¢. 17:Mobilni hrubotfidi¢ McCloskey R155-recyklacni aplikace

Zdroj: Stavebni technika [online]

Pfed samotnym drcenim je nutné upravit vstupni material tak, aby
neobsahoval velké kusy materialu, které nejsou schopny projit vstupnim
otvorem drti€e, stavaji se tak nedrtitelnymi. Proto je nutné tyto kusy rozpit

pomoci jiného stroje napf. rypadla s hydraulickym kladivem.



3.4.4. Drceni materialu

Drceni je velice dllezity proces pfi vyrobé recyklatu, na kterém zavisi
tvar a mira zdrobnéni materialu. K nejvice vyuzivany typ drtice pro recyklaci
patfi drti¢ Celistovy pfevazné jednovzpérny a drti¢ horizontalni odrazovy. Drti¢
kuzelovy je k recyklaci vyuzivan pouze ve vyjimeénych situacich, kdy je
zaruc¢ena homogenita materialu. PFi vybéru drtiCe potazmo drti€u, je nutné
zhodnotit poZadavky na vysledny produkt, druh drceného materialu a jeho
kusovitost.

Z hlediska kvality vystupni suroviny a universalnosti pouziti, je drceni
odrazovym drti€em nejvyhodnéjsi. Lze v ném pohodiné drtit vSechny druhy
materialu, které jsou ur€eny k recyklaci jako jsou Zelezobetony, betony, Zivicné
kry a cihlovou sut. Vystupni material ma dobré geometrické vlastnosti.
Podrceny material ma dobré tvaroveé indexy a tvofi ho pfevazné slozka jemné
frakce s pfimési vétSich zrn. Tyto vyhody jsou vSak vykoupeny vétSimi
provoznimi naklady, vétsi prasSnosti, hlu¢nosti a ¢astéjSi udrzbou oproti drtici
Celistovému. Provozni naklady jsou vySSi dusledkem nutnosti vyS§Siho vykonu
motoru a nizkou Zzivotnosti opotfebitelnych nastroju. Mezi tyto nastroje patfi
Gderové listy a odrazové desky. | v pfipadé mozného otoceni Uderovych list,
se zivotnost pohybuje cca kolem 15 000 tun zpracovaného materidlu. Tato
hodnota je pouze orientacni av pfipadé drceni tvrdého a abrazivniho
materialu, je tato hodnota vyrazné nizSi. V porovnani s Zivotnosti
opotrebitelnym nastrojam ¢elistovych drti€l, maze tato hodnota byt az 5x nizsi

a vyména nebo otoCeni téchto nastroji je mnohem pracnéjsi a Casové

v,

Je evidentni, Ze i Celistovy drti€ ma své jisté vyhody a nevyhody, ale
obecné se da fFici, Zze prevazuji vyhody. K nejvétSim vyhodam patfi nizsi
provozni naklady a nizké zatizeni okoli hlukem a prachem. Vzhledem k této
vlastnosti je mozné toto typ zafizeni nasadit i v blizkosti zastavby a drtit tak
material pfimo na misté vzniku. Mezi hlavni nevyhody patfi problematické
drceni Zelezobetonu, Ziviénych ker a horSi geometrické vlastnosti vystupniho
materialu, ktery je tvofen prevazné vétsSimi zrny s horSim tvarovym indexem.

Celistovy drti¢ je v CR &asto vyuZivan



Pokud tedy chceme celistovym drti€em dosahnout stejné kvality
vystupniho materialu, jako u drtiCe odrazového, je zapotfebi provést i
sekundarni drceni a to pomoci kuzelového drtie. Pfi recyklaci je tento zplsob
drceni vyuzit vyjimecné. Pouze v pfipadech jsou-li vysoké pozadavky na tvar
vystupniho materialu a je-li nizkeé riziko vyskytu vétSich nedrtitelnych pfredmétu
v materidlu. S naslednym vytahovanim nedrtitelného pfedmétu je u téchto
stroju vétSi pracnost a hrozi také vyssi riziko poruchy drticiho zafizeni. Tohoto
dvojiho drceni je vCR vyuZivano piedevdim pfi demolicich velkych

betonovych nevyztuzenych povrchu, jako jsou dalnice a pfistavaci plochy.

3.4.5. Tridéni materialu

TFidéni je operace, pfi které dochazi k rozdéleni zrn podle velikosti do
urcitych skupin. Tento proces je pro vyrobu kvalitniho recyklatu nezbytny. Je
vyuzivan predevsSim v konec¢né fazi vyroby recyklatu, tedy po drceni, avSak
v nékterych pfipadech je nasazen i pfed samotnym drcenim. Podle charakteru
tfidéného materialu, pozadovaného mnoZstvi a pozadavkd na vystupni
material se nasazuje druh tfidi¢e. Mezi nejpouzivangjsi tfidi€e se fadi vibracni,

rotaéni a hvézdicova sita.

Tridi¢e s vibracnimi sity jsou vhodné pro nelepivé az mirné lepivé
materialy. Pokud je tento typ nasazen na lepivé materialy, dochazi k zanaseni
tfidicich sit a nasledné nizké ucinnosti. Mezi hlavni vyhody tohoto typu tfidi¢e
patfi jeho velk& pfesnost a moznost pomoci jednoho zafizeni tfidit az 4 frakce.
Vysledny recyklat je nejCastéji tfidén do z&kladnich frakci: 0-8mm, 8-
16mm,16-32mm, 32-63mm a 63-125mm. V pfipadé potfeby je mozné material

tfidit i na jiné poZzadované frakce

TfidiCe s vibraCnim prstovym roStem jsou pouZzivany pro odhlinéni
materialu pfed samotnym drcenim, tedy ve fazi pfedtfidéni. Lze je pouZzit i u

vice lepivych materiald.

TfidiCe rotacni a hvézdicové jsou vyuzivané v pfipadé€, kdy je kladen
daraz na velkou hodinovou kapacitu, nebo pfi tfidéni vihkych &i lepivych

materialu.



3.5. Technicka za Fizeni pro vyrobu recyklatu

Uroven kvality recyklatu také ovliviuji strojni zafizeni, kterd jsou pouzity
pro jeho zpracovavani. Mezi tyto zafizeni se fadi drtiCe, magnetické
separatory, tfidi¢e, hrubotfidi¢e a odludovade jemnych &astic. V CR je vice jak
90% recyklovaného materialu zpracovavano pomoci mobilnich drticich a
tfidicich linek. Na trhu existuje Siroka Skala téchto zafizeni. Od stroju uréenych
pouze k recyklaci az po stroje universalni, které jsou konstruovany i pro vyrobu
prirodniho kameniva. Oba tyto stroje funguji na stejném principu, liSi se pouze

svou velikosti a robustnosti.

3.6. Vyuziti druh d recyklatu
Cihelny recykléat

Recyklat z cihelné suté je nej¢astéji tfidén do frakci: 0-8mm, 8-32mm,
32-85mm a 0-40mm, pfiemzZ je mozné material vytfidit i na jiné poZzadované
frakce. Vlastnosti cihelného recyklatu jsou zavislé na kvalité vstupniho
materidlu, ktera je ovlivnéna predevSim mnozZstvim maltovych pfimési.
Obecné je snaha, nahradit t&€Zené pisky cihelnym recyklatem. Z&sadni
vlastnosti cihelného recyklatu je, Ze prokazuje vysokou miru nasakavosti.
Cihelny recyklat neni vhodné vyuzivat do konstrukénich vrstev, z hlediska jeho
nedostatecnych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Nicméné i tak je
mnoho moznosti, jak tento recyklat vyuzit. Pfedevsim pro zasypy a obsypy, do
konstrukénich betond, vyrobu cihlobetonl, vyrobu stavebnich smési jako

plnivo malt a pro nestmelené vrstvy vozovek.
Betonovy recyklat

Betonovy recyklat nachazi kvalitnéjSi uplatnéni oproti recyklatu
cihelnému a to diky jeho lepSim fyzikalnim a mechanickym vlastnostem, ale i
tak pouzitim betonového recyklatu jako plniva do betonu, dochazi k zhorSeni
nékterych vlastnosti betonu, oproti betonu s pfirodnim kamenivem. Vzhledem
k tomu, Ze moznosti pouziti betonového recyklatu se objevuji i v nékterych
normach, dochazi tak k snadné&jSimu uplatnéni recyklatu. Betonovy recyklat
se pouziva jako nahrada pfirodniho kameniva u konstrukénich betonu, na

obsypy a zasypy, do pokladnich vrstev komunikaci, na stavebni komunikace,



do asfaltovych smési a pro hydraulicky stmelené i nestmelené smési. Jelikoz
znacnou c&ast recyklovaného betonu tvofi jemna frakce (0-4mm az 0-8mm),
ktera neni vhodna do betonu, vyviji se proto snaha nalezeni uplatnéni této

frakce v podobé Caste€né nahrady surovinné moucky pfi pfipravé cementu.
Ziviény recyklat
Asfaltovy recyklat nachazi své uplatnéni skoro ve vSech pfipadech
recyklace. Je vyuzivan pfedevSim pfi recyklaci tzv. za studena, jedné se o
novou technologii pro obnovu komunikaci. Frézovanim starych asfaltovych
komunikaci se ziskad asfaltovy recyklat, ktery se smisi scementem,
asfaltovym pojivem, popfipadé kamenivem v komofre recykleru a nasledné je

smeés pokladana zpét na komunikaci. Jednd se o velmi rychly a efektivni

zpusob recyklace pfimo v misté vzniku recyklatu.
Recyklat hornin

Tento recyklat vnika pfedevsim pfi stavbach komunikaci. Jeho vyuziti
je zavislé na kvalité primarni suroviny. V pfipadé kvalitnich hornin je tento
recyklat vyuzivan do konstrukénich vrstev. Jedna-li se o nekvalitni horniny,

je tento recyklat pouzit pouze jako zasypovy material.



4. EKONOMICKE ZHODNOCENI JEDNOTLIVYCH
ZPUSOBU DRCENI

V tomto ekonomickém zhodnoceni se budu zabyvat odhadni celkovou
cenou za drceni materialu u vybranych mobilnich zafizeni. Konkrétné u
mobilniho Celistového drtice Metso Lokotrack LT105, mobilni kuzelového
drtiCe Terex Pegson 1300 Maxtrak a mobilnim odrazovym drti¢em Metso
Lokotrack LT1213.

5. Celkové hrubé vyrobni naklady

Celkové hrubé vyrobni naklady jsou tvofeny dvéma polozkami. Prvni
poloZzkou je celkova cena za drceni, kterd byva ocenovana na jednu tunu
vyrobeného materialu. Druhou polozkou jsou naklady na pfevoz mobilni linky
do dané lokality. Tato poloZka v nékterych pfipadech neni pfepocitdvana na
jednu vyrobenou tunu materialu a je uvadéna samostatné, pro lepsi nahled na
celkovou cenu za drceni. Zakazky se Casto liSi fyzikalnimi, mechanickymi
vlastnostmi materialu, pouzitou vyrobni technologii a pFfepravovanou

vzdalenosti. Proto hrubé vyrobni ndklady jsou velice variabilni.

5.1.Celkova cena za drceni

Jak uz bylo fe¢eno, celkovou cena za drceni se stanovuje na jednu tunu
vyrobeného materialu, ktera se sklada z ceny za samotné drceni jednotlivych
drticl, ceny za tfidéni a cena za obsluzné stroje. V tomto ekonomickém
zhodnoceni se budu zabyvat pfedevSim cenou za samotné drceni. Proto cena
za obsluzné stroje nebude bliZe specifikovana a s cenou za nasledné mozné
tfidéni nebude vibec uvazovano. Chceme-li tedy vypoditat cenu za samotné
drceni, je nutné urcit hrubé provozni néklady a roc¢ni fixni néklady drticiho

zafizeni a nasledné je podélit celkovym zpracovanym objemem.
Fixni naklady

Ro¢éni fixni naklady se skladaji z nakladu na odpisy, pojisténi a osadku.
Tyto roéni naklady jsou konstantni a nejsou ovlivnény fyzikalnimi,

mechanickymi vlastnostmi materialu.



Naklady na odpisy

Odpisy slouzi pro rozlozeni pofizovaci ceny zafizeni, do nakladu na
vyrobu po dobu nékolika obdobi. V tomto ekonomickém zhodnoceni budu
uvazovat s 8 letym odpisovym obdobim. Jak je zfejmé, vySe odpisu je pfimo

amérna pofizovaci cené stroje.
Naklady na pojisténi
Naklady na pojisténi jsou velice individualni a vySe pojistného zavisi
predevSim na typu a velikosti stroje.

Naklady na osadku

Naklady na osadku zahrnuji mzdu, provoz sluzebniho automobilu,

ubytovani a vSechny dalSi naklady spojené se zaméstnancem.
Provozni naklady

Provozni naklady se méni v zavislosti na poZzadované vystupni frakci a
fyzikalnich, mechanickych vlastnostech materialu. Tvofeny jsou naklady na

opotrebitelné drtici nastroje, servis a pohonné hmoty.
Naklady na servis a pohonné hmoty

Mobilnich stroje jsou vybaveny vykonnymi dieselovymi motory, které
pro svuj bezproblémovy chod potfebuji pravidelné servisni ukony. Pocet a
rozsah servisl je Umérny mnoZstvi odvedené prace motoru. Na tomto
mnoZstvi odvedené prace motoru je samoziejmeé zavisla i spotfeba pohonnych
hmot. Plati, Ze s rostoucim pevnosti a tvrdosti drceného materialu je nutné
zvySovat vykon motoru k drceni. Tim roste mnoZstvi odvedené prace a tak
stoupaji naklady jak na servis tak pohonné hmoty. Nutno podotknout, Ze rust

nakladl na servis, je oproti narlistu nakladd na pohonné hmoty zanedbatelny.



Naklady na opotrebitelné nastroje

Kazdy druh drticiho zafizeni funguje na jiném principu drceni, a proto
kazdy druh drticiho zafizeni méa odliSné hlavni opotfebitelné nastroje. Odolnost
téchto nastroju je predevsim ovlivnéna abrazi drceného materialu. Mira
opotrfebeni nastroja roste, vzhledem k nartstu abraze materialu. Tato mira
opotfebeni nastroju je vSak u kazdého druhu odliSna, a proto je nutné vhodné
navrhnout druh drticiho zafizeni podle fyzikélnich vlastnosti materialu.
Hlavnimi opotfebitelnymi drticimi nastroji, u téchto konkrétnich druhl drticich

zafizeni jsou:

» Odrazovy drti¢: uderove liSty a odrazové desky
« Celistovy drtié: pevna a pohybliva &elistova deska

* KuZzelovy drti¢: drtici plast a drtici kuzel

Déle je zde nutné zapocitat i naklady na dalSi opotfebitelné komponenty
stroje. Tyto druhotné opotfebitelné nastroje jsou ménény nebo opravovany v
delSich &asovych intervalech, ale je nutné snimi uvaZovat. Mezi tyto
komponenty patfi: nasypka, pasové dopravniky a dalSi prvky, které jsou

v pfimém kontaktu s materialem.

5.2.Celkova cena za p rfepravu mobilni linky
Cena za pfepravu je vyznamna polozka, ktera znacné ovlivriuje celkove
naklady na vyrobu. VySe ceny za pfepravu na km je ovlivnéna poctem
prepravovanych zafizeni a hmotnosti, rozméry jednotlivych zafizeni. Pocet
pfepravovanych zafizeni je zavisly na vyrobni technologii, ktera je nutna

k vyrobnimu procesu.

Hmotnost a rozmér ur€uji, zda zafizeni musi byt pfepravovano jako
nadrozmérny naklad. Mezi nadrozmérné naklady se fadi stroje, které svymi
parametry prekraduji rozmé&rové nebo hmotnostni limity. V CR je nadrozmé&rna

v rv

preprava takova, ktera prekracuje délku 16,5m, Sifku 2,55m a vysSku 4m, nebo
pokud celkovd hmotnost soupravy je vysSi nez 40tun (i 48tun zavislosti na
poctu naprav). Rozmérné a tézké stroje spadajici do kategorie nadrozmeérnych

nakladl a jsou pfevazeny za cca 2x vétsSi cenu. Proto stroje uréené k recyklaci



jsou navrhovany tak, aby nepfekraCovaly tyto hodnoty a mohly byt
pfepravovany jako bézny néklad.

5.3.Zpracovany ro éni objem materialu
Objem zpracovaného materiadlu zasadné ovliviiuje propocet rocnich
fixnich nakladd na zpracovanou tunu materialu. MnoZstvi zpracovaného
materialu zavisi na fyzikalnich, mechanickych vlastnostech materialu,
maximalni hodinové kapacity zafizeni, pozadované vystupni frakci, Cistoté
materidlu a Cetnosti pfevozu zafizeni. Pro pfiklad uvedu dvé rozdilné varianty

moznych zakazek s odliSnymi objemy.
Velké homogenni objemy

Drceni velkého mnozstvi homogennich materiald, se vyskytuje
pfevazné u zakazek typu: kamenolomy nebo specifické recyklace. Mezi
specifické recyklace Ize fadit drceni vylomu pfi realizaci dopravni stavby,
rekonstrukce letiStnich betonovych ploch nebo betonovych dalnic. Tyto
zakazky se pohybuji v fadech deseti-tisic tun, a tudiz pfesun mobilnich linek
je mezi lokalitami provadén v dlouhych intervalech. Vzhledem k malo ¢astym
pfesunum a vysoké cistoté drceného materialu, vyroba muze probihat témér

nepretrzité a je mozné dodrZet pfiblizny maximalni hodinovy vykon stoje.
Malé nehomogenni objemy

Drceni malych nehomogennich materidlu nastavad predevsim pfi
recyklacich nekvalitnich stavebnich suti. Tyto zakazky se vétSinou pohybuji do
deseti tisic tun, a proto je nutna Casta pfeprava zafizeni mezi lokalitami.
Obsluha stroje musi neustéale kontrolovat prostor nasypky a regulovat rychlost
podavani, jelikoZ tento materidl muze obsahovat nedrtitelné predméty, které je
nutné z materialu odebrat. V pfipadé vniknuti nedrtitelného predmétu do
prostoru drti¢e, dochazi k zastaveni chodu a v nékterych pfipadech i k poruse
stroje. Timto neplynulym, komplikovanym drcenim neni mozné dodrZet

maximalni hodinovy vykon stoje.



5.4. Porovnani provoznich naklad & u vybranych stroj o

V tomto porovnani se budu zabyvat rlistem provoznich nakladd na
drceni, v zavislosti na fyzikalnich a mechanickych vlastnostech materialu u
vybranych mobilnich drticich jednotek a to pfi nasledujici technologii. Primarni
mobilni Celistovy drti€ Metso Lokotrack LT105 s naslednym sekundarnim
mobilnim kuzelovym drti€¢em Terex Pegson 1300 Maxtrack a primarni mobilni
odrazovy drti€ Metso Lokotrack LT1213. Budu uvazovat pouze s naklady na
opotrebitelné drtici nastroje a pohonné hmoty, jelikoz narst ndkladu na servis
je oproti vySe uvedenym nakladum zanedbatelny.

Zakladnim pFfedpokladem pro toto porovnani je, Ze vystupnim
materidlem u obou linek bude frakce 0-32mm v uzavieném okruhu tzn.
veSkery material, vétsSi jak 32 mm se vraci zpét do drtiCe. Pro pfehledné
porovnani jsem si vytvofil fiktivni indexovou fadu od 1 do 10, znazorfujici
kvalitu fyzikalnich, mechanickych vlastnosti materialu. Nutno podoktnout, Ze
dalezitymi fyzikalnimi, mechanickymi vlastnostmi materialu z hlediska drceni,
jsou pevnost, tvrdost a abraze. ZjednoduSené se da se fici, Ze se zvysujici se
abrazi materialu, rostou predevSim naklady na opotfebitelné nastroje a
naopak se zvysujici se pevnosti, tvrdosti materialu rostou pfedevsim naklady
na pohonné hmoty. Proto budu pfedpokladat, Zze se zvySujicim se indexovych
Cislem, dochézi k linearnimu zvySovani tvrdosti, pevnosti a abraze materialu.
Pro blizSi predstavu jsem nékterym indexovym Cislim pfifadil urcity typ
materialu, tak aby byl zachovan pfedpoklad linearniho zvySovani vlastnosti
materialu. Danym indexovym &isliim jsem pfifadil zhruba tyto druhy materialu:
1 — cihly, 3 — beton, 7 — droba, 10 — rula.

ndex Celistovy KuZelovy
Opotreb. nastroje PHM Opotreb. nastroje PHM
1 2,00 K¢ 5,00 K¢ 5,00 K¢ 8,00 K¢
2 2,22 K¢ 5,33 K¢ 5,33 K¢ 8,33 K¢
3 2,44 K& 5,67 K& 5,67 K& 8,67 K&
4 2,67 K¢ 6,00 K¢ 6,00 K¢ 9,00 K¢
5 2,89 K¢ 6,33 K¢ 6,33 K¢ 9,33 K¢
6 3,11 K& 6,67 K& 6,67 K& 9,67 K&
7 3,33 K¢ 7,00 K¢ 7,00 K¢ 10,00 K¢
8 3,56 K¢ 7,33 K¢ 7,33 K¢ 10,33 K¢
9 3,78 K& 7,67 K& 7,67 K& 10,67 K&
10 4,00 K¢ 8,00 K¢ 8,00 K¢ 11,00 K¢

Tab. ¢. 2Tabulka provoznich nakladd LT105 a 1300Maxtrack



ndex Odrazovy Celistovy + Kuzelovy
Opotreb. nastroje PHM Opotreb. nastroje PHM
1 5,00 K¢ 8,00 K¢ 7,00 K¢ 13,00 K¢
2 6,67 K& 8,67 K& 7,56 K& 13,67 K&
3 8,33 K¢ 9,33 K¢ 8,11 K¢ 14,33 K¢
4 10,00 K¢ 10,00 K¢ 8,67 K¢ 15,00 K¢
5 11,67 K& 10,67 K& 9,22 K& 15,67 K&
6 13,33 K¢ 11,33 K¢ 9,78 K¢ 16,33 K¢
7 15,00 K¢& 12,00 K& 10,33 K¢& 17,00 K&
8 16,67 K& 12,67 K& 10,89 K¢& 17,67 K&
9 18,33 K¢ 13,33 K¢ 11,44 K¢ 18,33 K¢
10 20,00 K¢ 14,00 K¢ 12,00 K¢ 19,00 K¢

Tab. ¢. 3 Tabulka provoznich nakladd LT1213 a LT105+1300M

Ziskané odhadni provozni néklady jednotlivych zafizeni jsou pouze
orientani a vyplyvaji z dlouholetych zkuSenosti s drcenim materialu

spoleénosti Kamenolomy CR.

GRAF RUSTU PROVOZNIiCH NAKLADU V
ZAVISLOTI NA FYZIKALNICH A
MECHANICKYCH VLASTNOSTECH
MATERIALU

35,00 K¢
32,50 K¢
30,00 K¢
27,50 K¢
25,00 K¢
22,50 K¢
20,00 K¢
17,50 K¢
15,00 K¢
12,50 K¢

10,00 K¢
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a=@m (elistovy drti¢ Lokotack LT105 a kuZelovy drti¢ Pegson 1300
Maxtrack

Jak je zfejmé z grafu, ndkladovost na opotrebitelné nastroje a pohonné
hmoty u jednotlivych technologii drceni, vzrista odliSnou tendenci. U pouzité

technologie s €elistovym a kuzelovym drticem je narGst nakladd pozvolnéjsi,



je to pfedevSim menSim vlivem tvrdosti, pevnosti a abraze na ceny
opotrebitelnych nastrojd. Za to cena provoznich nakladd u této technologie je
u pocatec¢niho ¢isla indexového vyznamné vysSSi, neZz u technologie
odrazovym drti¢em. Tento vyznamny rozdil je zplsoben predevSim poctem
zafizeni, predevsim dieselovych motord u jednotlivych technologii.
K vyrovnani cen dochazi kolem indexového bodu sedm (droba) a to pfedevsim
vlivem nakladl na opotfebitelné nastroje. Zde je cena opotrebitelnych nastroju
u odrazového drtice uz 3x vétsSi nez u indexového bodu jedna (cihly). Zatimco
u druhé technologie tato cena vzrostla pouze 0,5x oproti hodnoté u indexového
bodu jedna (cihly).

Z nasledujiciho porovnani tedy vyplyva, Zze material, ktery spada do
hodnoty sedm na stupnici mnou vytvorené fiktivni indexoveé fady, je z hlediska
provoznich nakladd mnohem vyhodné&jsi drtit pomoci mobilniho odrazového
drtiCe Metso Lokotrack LT1213. Mezi tyto materialy patfi stavebni a demoli¢ni
odpady a nékteré pfirodni stfedné tvrdé horniny. Material tvrdSi, pevnéjSi a
abrazivnéjsi je vyhodnéjsSi drtit pomoci technologie mobilniho cCelistového
drtiCe Metso Lokotrackt LT105 a mobilniho kuzelového drtiCe Terex Pegson
1300 Maxtrack. Je nutné podoktnou, Ze tento vysledek je pouze orientacni,
jelikoz raznorodost fyzikalnich, mechanickych vlastnosti drcenych materialu je

velika.
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Seznam zkratek
K¢&- Korun €eskych
m — metr

kg — kilogramu

m3 - metrd krychlovych
hp- konskych sil
kW- kilowat

t/h- tun za hodinu
min- minimalni
max- maximalni
mm- milimetr

ot/min- ota¢ek za minutu
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Zaver
V BP jsem se zabyval drcenim stavebniho odpadu. Nejprve jsem

popsal principy jednotlivych druhl drti€l a nasledné rozdélil drtici zafizeni

podle mobility.

Dalsim bodem, kterym jsem se v bakalarské praci zabyval, byl vznik
stavebniho odpadu a jeho rozdéleni podle katalogu odpadl a zplsoby a
moznosti s jeho nakladanim. Déale byly naznaceny vyuZzivané technologie pro

vyrobu recyklatu a jeho mozné vyuZiti.

Uved| jsem vybrané mobilni drtici zafizeni, u kterych jsem struéné

popsal jejich chod a specifikoval technické parametry stroja.

V zavérecné Casti jsem popsal struény propocet celkovych hrubych
nakladld na vyrobu u vybranych drticich zafizeni. Vypracoval jsem hrubé
porovnani nakladu u dvou drticich technologii a to primarni mobilni Celistovy
drti¢ Metso Lokotrack LT105 s naslednym sekundarnim mobilnim kuzelovym
drtiCem Terex Pegson 1300 Maxtrack oproti primarnimu mobilnimu
odrazovému drti€i Metso Lokotrack LT1213, vzhledem k tvrdosti, pevnosti a
abrazi drceného materialu. Zjistil jsem, Ze drceni materialu jako je stavebni
odpad na frakci 0-32mm je ekonomicky vyhodnéjSi pomoci odrazového
mobilniho drti€e Metso Lokotrack LT1213, a to s pfiblizné 60% uUsporou
nakladl oproti druhé drtici technologii. Porovnani je jen hrubé a u konkrétnich
mobilnich zafizeni, da se vSak pfedpokladat, Zze tento pomér bude pfiblizné

platit i u jinych zafizeni stejného typu a velikosti.



