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Casovy plan

1 | 20.9. | Dovolend - bude nahrazeno EXKURZI |
2 27.9. | Uvod do predmeétu, legislativa a nazvoslovi, anglicka terminologie, literatura
Sbér, identifikace tridéni odpadu. Operace na mokré a na
3 | 4.10. suché cesté.
4 | 11.10. | zpracovatelské technologie v taveniné. Aditiva pro recyklaty.
5 | 18.10. | Recyklace termoplastii. Recyklace PET.
6 | 25.11. | Recyklace termosetiui.
7 | 1.11. | Recyklace vulkanizatu.
8 | 8.11. | Chemicka recyklace.
9 | 15.11. | Metody termického rozkladu. Energetické vyuziti.
10 | 22.11. | Problémy a perspektivy recyklace a likvidace polymerniho odpadu.
11 | 29.11. | Recyklace versus biodegradace
12 | 6.12. | Praktickeé piiklady z literatury a praxe
13 | 13.12. REZERVA
14 | Leden | EXKURZE I (ndhrada za 20. 9. 2010) — termin po vzdjemné dohodé
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1. Dry mechanical presorting

Drum sieve — bubnové sito

Drum sleve —II-I Alr separatar

!

! O puai
Heavy frattion Lightweight

IR — fraction

Py

Tinplate

Beverage
cartons Tinplate — pocinovany plech (,,bily
plech®) > konzervy > ziskavani cinu
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Co schéma nezahrnuje, ale je dulezité?

* Sber

 Svoz

 Financovani

* Predtrideni

 Manipulaci

Proto se budeme NAPRED vénovat tomu

Neni to veda, ale bez toho recyklace
nejde delat
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Recykla€éni symboly

Znaéka ZELENY BOD je
ochrannou znamkou. Oznaceni
obalu znaé¢kou ZELENY BOD

Y)’(robvek (obal) znamena, ze za tento obal byl
J€ mozno uhrazen finanéni prispévek
recyklovat

organizaci zajist'ujici zpétny odbér
a vyuziti obalového odpadu v
souladu se Smérnici ES 94/62.
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CSN 770053 — Pokyny a informace o
nakladani s pouzitym obalem

Tento obal ma byt odlozen

v souladu s predpisy pro

nakladani s komunalnim

odpadem a mistnim 0
systémem pro oddélené

V4 I é s w I é

predavani odpadu k vyuziti
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CSN 77 0052-2 — Identifikaéni znaéeni
obalu pro nasledné vyuziti odpadu z

obalu
Identifikacni kody - Plasty

Material Pismenny kod |Ciselny kod
Polyethylentereftalat PET 1
Vysokohustotni (linearni) HDPE 2
polyetylén

Polyvinylichlorid PVC 3
Nizkohustotni (rozvétveny) LDPE 4
polyetylén

Polypropylén PP 5
Polystyren PS 6
Ostatni 7
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CSN 77 0052-2 — Identifikaéni znaéeni
obalu pro nasledné vyuziti odpadu z
obalu
Identifikacni kody - Plasty

N NN
CS O LD
1 PET
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Trochu terminologie nemuze uskodit

Cesky

anglicky

Sbhér na pevné daném miste Fixed site collection
Sber, kdyz lidé daji odpad na Kerbside collection

chodnik u domu
Parkovani u chodniku

Kerbside parking

Cileny sbér odpadnich plastu Targeted collection of plastic
(obvykle jen jednoho druhu) waste
4.10. 2010 Recyklace MU PRF 2 2010
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Zalohovani nebo dobrovolnost?

Zalohovani Dobrovolnost
Klady Klady
* Motivace lidi k odevzdavani  Bez zdrazeni zbozi
obald «  Finanéni NEnaro¢nost
* Penize do recyklacniho + BEZ snahy o podvadéni
systéemu .

Omezeni nesmysiného zbozi v

75
obalech (pitna voda) apory

* Mensi vytéznost
« Motivaci lidi je nutno stale

Zapory posilovat (je-li sbérné misto >
* Zdrazeni zbozi 200 m od domu, ochota tFidit
* Financéni naroCnost prudce klesa)

« Snahy o podvadeéni « Podpora nesmysiného zbozi v

obalech (pitna voda)
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Systém v mésté Brne

Podzemni kontejnery NADzemni kontejnery
Zatim jen dvé mista Po celem meste
(Moravské namesti, « Sklo
Obilni trh) « PET lahve
 Sklo o papir
 PET lahve VYHODA
 Papir Finanéné Nenaroéné
VYHODA NEVYHODA
Nehyzdi okoli Vandalismus
NEVYHODA Ve stifedu mésta
Financné narocné neesteticke

4.10. 2010 Recyklace MU PRF 2 2010
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4

Sbhér -tady to zacina a bez toho to nejde

Konteiner MGB 2,5 - 5,0 m? Boxy z pletiva, od 3m?° a2 8,5 m? pro PE-folle,
kartonaz nebo papir
V Brné se pouziva na PET V Brné se pouziva na PET lahve u
lahve na recyklacnich dvorech obchodli
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Co preferuji ja?

Dobrovolnost
Vychova
Propagace a osveta

Financni zainteresovanost mest a obci (vétSinou uz
funguje)
5. Logistické propracovavani systemu sberu

s wh =

Co proto delam?

« Sbiram PET lahve, papir, plechovky od piva, sklo z
celého domu

* Odvazim to na recyklac¢ni dvur
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Vsechno stoji penize

« Odevzdavani odpadu na shérnych dvorech je v Brné
financovano z ,,poplatkii za popelnici“ (plati kazda
fyzicka osoba hlasena k trvalému pobytu — studenti
na kolejich neplati nic)

* Pri svozu PET lahvi se ,,vozi vzduch*!

* Vozy s lisovacim zarizenim — freSeni u komunalniho
smeésného odpadu

« Lokalni mista shromazd'ovani — obvykle ,,Technickeé
sluzby”“ mest a obci

- Jaka je dalsi cesta k recyklaci?
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Obecny priklad tridici linky — uvidite na exkurzich

Gles®
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Industrial Waste

Grdner Mall
Household Recyclables

Vorsortiertes Papier
Pre-sorted Paper

Bild 5: Sortieranlage fiir .,Griine Tonne” und Industrieabfille Fig. 5: Sorting plant for “green (dust)bins” and industrial waste
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Priklad PET lahvi

Predtridéeni (rucni) na
bezbarvé, modré, zelené a
barevnou smes (Colour
Mix)

Lisovani do balikl o
objemu 1 m3

(uvidite na exkurzi)
Problematika lisovaciho
tlaku:

*Nizky > ,,vozime vzduch*
‘Vysoky > obtizné
rozdruzovani pro
dotridovani a mleti
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Ted jsme vstoupili na recyklacni linku

Bag opening

OBECNE:
rozdruzovani
dodané suroviny

(napr. slisovanych
baliki PET lahvi)

Rucni trideni stale dominuje!
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Kam jsme postoupili na recyklacni lince

Drum sieve

LT T
LB 1

Bubnové sito (Casto Vzduchovy odlucovac€ (Casto
nahrazovano levnéjsim byva vynechan):
sikmym rostem): Slanqovy vyraz ,,Odpapirkovac*

Propad drobnych necistot o Odlouceni typu papiry, plastové
velké hustoté, napr. pisek a Ci kovoveé folie.
sterk, kusy cihel atd.

Tyto kroky produkuji obvykle tézko nevyuzitelny odpad, snad jen spalit
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Kam jsme postoupili na recyklacni lince

Heavy fraction

=  Optical sorting | — Magnet separatorl

P

= Tinplaife_;-r: -

Beverage
cartons

Tinplate — pocinovany plech

Beverage cartons — krabice od nealkoholickych napoju (napr.
tetrapack od dzust)
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Jak odstranit kovy?

 Feromagneticke

— Silny permanentni magnet Ci
elektromagnet

* Vyhody a nevyhody obou reseni?
— Problém nerezovéeho materialu — proc?
* Neferomagneticke

— Obecné meéne nebezpecné pro recyklacni
zarizeni, ale stejné nebezpecne pro
recyklat — proc? Co s nimi?
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As e metal
plabe moves

throush the
migenitic field
region, eddy
Cureenls are
insl ucasd

4.10. 2010

Neferomagnetické kovy?

Recyklace MU PRF 2 2010

Virivé proudy
(anglicky EDDY
CURRENT)
PROVEDENI:
Ram okolo
transportniho
pasu, kde
pruchod kovu
vyvola signal
PROBLEM:

* Naladeéni
citlivosti
 Pokovené
etikety

22


/wiki/File:Wikipedia_Eddy_Currents.png

Detektor kovu na bazi virivych proudu —

4.10. 2010

priklad provedeni

Ram okolo
transportniho pasu,
kde priuchod kovu
vyvola signal

o
SR

Recyklace MU PRF 2 2010
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Virive proudy — kde Ize ziskat vice
pouceni?
Virivy proud
Z Wikipedie, oteviené encyklopedie
« (ViFivy proud je elektricky proud vznikajici v ploSnych a objemovych vodicich, kdyz se v jejich
okoli méni magneticky indukcni tok. Indukované proudy maji v takovych pripadech charakter

proudovych smycek.

» Ddsledky jsou stejné jako u kazdého indukovaného proudu, snazi se svym polem zabranit zméné,
ktera je vyvolala. Zeslabuiji tak budici magneticky tok. NejvétSi zeslabeni nastane uprostred
prufezu, protoze ten obepinaji vSechny indukované proudy.

«  Virivé poudy objevil Leon Foucault v roce 1851.

An eddy current (also known as Foucault current) is an electrical phenomenon discovered by
French physicist Leon Foucault in 1851. It is caused when a conductor is exposed to a changing
magnetic field due to relative motion of the field source and conductor; or due to variations of the
field with time. This can cause a circulating flow of electrons, or a current, within the body of the
conductor. These circulating eddies of current create induced magnetic fields that oppose the
change of the original magnetic field due to Lenz's law, causing repulsive or drag forces between
the conductor and the magnet. The stronger the applied magnetic field, or the greater the
electrical conductivity of the conductor, or the faster the field that the conductor is exposed to
changes, then the greater the currents that are developed and the greater the opposing field.
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Tridéni na optickém principu

Barva materialu
« Trideni pred drcenim
— Rucni - asi nejlevnéjsi, ale vliv zainteresovanosti
obsluhy!

— Pristrojové (odrazeny paprsek nebo videokamera)
— neunavi se, ale drazsi
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Barva materialu — priklad
(HAMOS Sea Pixel)

In the SEA PIXEL opto-electronic sorter, bulk material with colour
contamination is introduced to the optical separation unit via
different parallel channels. Each individual particle is illuminated
and controlled by several camera systems over its entire surface
for possible colour deviations. The electrical signal that is
characteristic for each colour is processed via a computer system.
The good quality product corresponding to the programmed
colour and quality criteria falls into the good material container.
Should however a particle be indentified as having the "wrong"
colour, it is ejected very quickly by being blown out through a fast
reacting high precision pneumatic impulse valve. The low loss in
good material that arises can be minimized, if required, with a
second sorting stage integrated within the equipment.
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Barva materialu — tridéni uz podrceného
materialu

Firma HAMOS
. Castice > 2 mm
« Aglomeraty které mohou byt rozdruzeny v individualni
castice
 Homogenni distribuce velikosti Castic (to nelze uplnée
zajistit)
« Material bez prachu (to nelze uplné zajistit)
Firma MOGENSEN
. Céastice 3 — 12 mm
* Moznost tridit i nedrcené lahve
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Trideni na optickém principu - typ
materialu

Zde se muze chemik plné vyzit!
* NIR (spektroskopie v blizké infracerveneé
oblasti) — dominantni metoda
UV spektroskopie
 Fluoroscencni spektra
* Polarizovaneé svetlo

(http://www.ledarecycling.it/menu/plastics _scra
ps_separation.htm
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NIR — priklad provedeni

Beverage bottle

Light source

| Buhler
| Spectrometer

L e [

i F
Containers
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Kam jsme postoupili na recyklacni lince
l- Heavy fraction

Pulp
Pulper
Shredder

Grinder
Granulator
Mill

Wet mill (nikdy Water Mill)
4.10. 2010

Kase, DRT, kal, rozplavena zemina
Drti€ (neni typicky nazev!)

Drti¢ velkych kusu, drti¢ na hrubo (téz
skartovac), STEPKOVAC (mij vyraz)

Mlyn, drti€ ¢astic co uz prosly pres SHREDDER

Milyn melouci mokrou hmotu, ve vodé
Recyklace MU PRF 2 2010 31



Drti¢ velkych kusu, drti¢ na hrubo
(Shredder)

ZAKLADNI RYSY:

* nema tzv. pevné noze
sito ma velké otvory
(napr. 50 - 100 mm)

* pomalobézny stroj
(otacky cca. 40 — 60
ot/min)

* muze byt i chlazeny
rotor

 velké kusy jsou

R - 2w Y obvykle pritladovany k
Mixed plastic input is preshredded to reduce it to particle sizes of 10 rotoru ( krou héni“)
to 40 mm, »
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Drti¢ velkych kusu, drti¢ na hrubo
(Shredder)

Muze byt i v podobé spiraly, ktera se otacéi, na ni je tlacena
hmota a tak je postupné ,,strouhana®“.

Vyhodou vyse uvedené konstrukce je snadnéjsi vymeéna a
ostreni drticich elementu.
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Velké kusy — LUMPS
hmotnost az 50 kg

Recyklace MU PRF 2 2010
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Drti¢ velkych kusu — priklad spojeni s

granulatorem
;;- -'T}{F}IC&| cunﬁguraﬂon Lump apphﬂatmn Typlcal conﬁguratlen C@ntalner applicatlan ..
f s * Fiapld GranuMATiC’” Gompact ey SR Hapld GranuMATi{:W Extend_.'
' - .— Bandumvcwrmt&ed e
S . Hapld 21}36 granulatur
l:: £ Bluwan?,ﬁA‘[?’i — BI{JWE:IF SJ’M{IZ

i Bmd mnw:vﬂr mfﬁ‘&d - Band Luriveym mFe&d

. Hegrmd saparatmn R Hﬁarmd Sepﬂrﬂtlﬂn',",,
! "[{313'1&[}5 ?JD T e - i
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Drti¢ velkych kusu — priklad vykonu

- GranuMATIC™ Co'mpa{j:t ~ Extend Wide
Power supply (kW/Hp) 11/15 22/30 55/ 75
Knives (pcs) 14 28 42
Rotor speed {rpmy} 58 58 58
Welight (kg /Ibs} 2800/6200 4800/10500 6500/14300
FlexiPUSH yEes ves yes
PolyCUT ves Ves yes
282/11 282711 434/17

Rotor diam. {mm/in)

1080x740/42%29 | 1620%1020/64x40 =

Cutterhouse (mm/in) 540=740/21x29
Throughput® (kg/h/Ibs/h) ~ 450/1000 900/2 000 1500/3300 |
Optionals
Top pusher N.A. yes yes
Rotor cooling MNUA. MLA. yes
Screen (hole diam., mm/in) 50/ 2"
N.A. N.A, yes

Double knife rows
* Depending on application, material, feeding rate etc. (N.A. = not available)
4.10. 2010 Recyklace MU PRF 2 2010
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Drti¢ velkych kusti — VYROBCI

« RAPID (Svédsko) - miij favorit
www.rapidgranulator.com

* TRIA (ltalie) — velmi dobra firma
www.tria.it

- HERBOLD-NEUE (Nemecko) - tradice

www.nheue-herbold.de

4.10. 2010 Recyklace MU PRF 2 2010
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Kam jsme postoupili na recyklacni lince

L Heavy fraction hrouda\
drtic
stepky

Lump Velky kus, hrouda

Chips Stépky

Regrind Premlety material

Flakes Drt’ v malych kouscich, cca. do 10 mm, Supinky
vzniklé pri mleti PET lahvi

Granules Granule, drt’ v malych kouscich, cca. do 10
mm, pouzivano i pro prvotni material (cca. do 3
mm)

Pellets Granule - prvotni material (cca. do 3 mm)
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POZOR NA TERMILOGII !

Grind (ground, Nepravidelné sloveso Mlit
ground)

Ground Pravidelné sloveso Uzemnit
(Am.)
Earth Pravidelné sloveso Uzemnit

(Br.)
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Mlyny (granulatory)

ZAKLADNI RYSY:

« vstup nemuseji byt
stepky, ale primo
vyrobky (odpad)

* Ma tzv. pevné a rotujici
noze

- sito ma MALE otvory
(napf. 5 - 20 mm)

« RYCHLObeézny stroj
(otacky cca. 400 — 800
ot/min)

* Muze byt i chlazeny
rotor

* Muze byt mleto ve vodé
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| PEVNY NUZ | ROTUJICi NUZ (PROTINUZ) |

Toto usporadani (MENSI pocet Toto usporadani (VETSI pocet

nozu) je vyhodné pro mleti won s ) ,

objemnych dilt (kanystry) nozu) je vyhodné pro mleti
jemny ystry MALYCH dilti (PET lahve, vylisky)
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Mlyny (granulatory) - materialy

« Material nastrojova ocel

7 7y

* Obvykle (ale je to drazsi) ostri z karbidu
wolframu (WC)

« Serizovani sterbiny mezi pevnymi a
rotujicimi nozi na cca. 0,1 mm

* Dotahovani Sroubli momentovym
klicem (aby se srouby priliSnhym
dotazenim nepretrhnuly)
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Suché versus mokré mieti

SUCHE MOKRE
VYHODY VYHODY
« Jednodussi stroj  Méneé prachu v drti
 Bez problému koroze * Pomalejsi otupeni nozii
« Moznost vzduchového (cca. 24 — 72 hodin)
Ci elektostatického NEVYHODY
trideni drte + Neni uZz moznost

NEVYHODY
* Vice prachu v drti
* Rychlejsi otupeni

vzduchového tridéni
drté

A AL &4

nozul « Slozitejsi stroj

(cca. 8 — 12 hodin) « Otazka koroze

4.10. 2010
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Stépkovacée a Mlyny
hygiena pracovniho prostredi

Hranice priumérného hluku pro trvaly pobyt
pracovniku je 75 dB (kytara z 40 cm je 60 dB)

Hranice jednorazového hluku pro pobyt pracovniku

je 110 dB (startujici tryskové letadlo je 190 dB)
Stépkovace a mlyny

Obvykle nad 90 dB

RESENI: umisténi do ochranného obalu (Sound
Proofed Box) uvidite na exkurzi

4.10. 2010 Recyklace MU PRF 2 2010
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Trideni na elektostatickem
( triboelektrickém) principu - typ
materialu
Zde se muze chemik i fyzik plné vyzit!

density [g/cem] . Charging [position] +
8 10 11 1, 1, 1 1% R - " : : e
B s
PVC i PvC @D
PET i PET @D
PP g 4 d b o R @®
PE W 20000 _ E @ @
PS N PS @
PA [ PA | B
water i
KiS Density of plastics K+S | Tribo-electric charging sequence
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Trideni na elektostatickem
( triboelektrickém) principu

Mixed plastics

Pretreatment
(Conditioning)

Tribo-electric
charging

EL—- _-up =+ -

Separation

M-S I Electrostatic separation (ESTA)
Recyklace MU PRF 2 2010
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Tridéni na principu ruzného smaceni
povrchu castic - typ materialu
Zde se muze chemik i fyzik plné vyzit!
Pomeérne novy postup

 Hlavneé pro oddéelovani PVC od PET

* Rozdily hustot jsou nedostatecné pro
odtrideni

 Dobre smacena castice PVC se dostane do
horni vrstvy peny > oddeleni

 Podrobnéeéji rozebereme v dalsi prednasce

4.10. 2010 Recyklace MU PRF 2 2010 47



