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Anotacia:

Fenoménom sucasnosti je odpad a jeho vSetky suvisiace formy. Nielen z hladiska jeho
stupajucej tendencie a produkcie, no aj z hfadiska jeho stale nevyuzivanych moznosti. Odpad
by sa dal oznacit za nepotrebny, nie vSak nevyuzitelny, vedlajSi produkt fudskej €innost.
Z pohladu bezného Cloveka je najvyznamnejSim druhom odpadu komunalny odpad. Tento
odpad tvorime v&etci bez ohladu na nas spoloCensky status, bohatstvo &i vzdelanie. Tvorime
ho pri beznych ¢innostiach, v domacnosti, praci alebo Skole a je to jeden z mala druhov
odpadu, ktorého tvorbu mézeme obmedzit’ viastnym zodpovednym pristupom. Cielom prace
bolo popisat meranie Cistoty triedenia, vibracie a hluk zariadenia. Analyzovany druh odpadu
bol Zelezny odpad, ktory sa nachadzal v plastovom odpade a ktorého analyza parametrov
triedenia je popisana v praci.

Annotation :

Phenomenon of the present days is the waste and its all the relevant forms. This is not only
because of its rising production but also of its still not employing possibilities. Waste could be
called an unnecessary, but not usable, by-product of human activity. From the point of view of
a common man, the most significant type of waste is municipal waste. Municipal waste is all
of us regardless of our social status, wealth, or education. We create it in ordinary activities, at
home, at work, or at school, and it is one of the few types of waste whose work we can limit by
our own responsible approach. The aim of the paperwork was to describe the measurement
of purity, vibration and the noise. The type of waste we measured was iron waste compounded
in plastic waste, which the analyse of main parameters is described in this work.
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2. Uvod

Komunalny odpad (KO) je v su€asnosti malo vyuzivany, vedlajSi produkt ludskej ¢innost.
Tvorime v8etci bez ohladu na na$ spoloensky status, bohatstvo &i vzdelanie, vSetci a pri
beznych &innostiach, v domacnosti, praci alebo 3kole a je to jeden z mala druhov odpadu,
ktorého tvorbu mézeme obmedzit viastnym zodpovednym pristupom. Cielom kazdej krajiny je
znizenie produkcie komunalneho odpadu a maximalne vyuZitie vyprodukovaného v inych
formach tak, aby recyklaény proces vyustil do minimalizacie jeho uloZenia na skladku.

Ulohou spoloénosti je znizit mnoZstvo produkovaného odpadu bud zniZzenim jeho
produkcie alebo zvySenim jeho recyklacie, teda zhodnotenia vyuzitelnych zloZiek . Toho sa da
najekonomickejSie docielit jeho dobrym pred-separovanim eSte u zdroja a nasledne jeho
dotriedenie podfa vlastnosti, farieb atd. Po dotriedeni je mozné jeho opatovné vyuZzitie ako
druhotna surovina opatovne vo vyrobe alebo v energetike ako palivo pre energetické
zariadenia po jeho dokladnom tepelnom zhodnoteni jeho anorganickej zlozky (plasty, guma)
napr. formou katalytického splynenia, pyrolyzy, resp. jeho organickej zlozky, jej uprave a
naslednej fermentacii, vysledkom ktorej je spalitefny metan opat ako palivo. Pre tieto ucely je
potrebné nastavit mechanizmus zhodnotenia v samotnej legislative, aby mal v sebe motivaény
prvok.

V praci je pojednavané o jednej z moznych foriem zniZzenia mnozZstva, ato o procese
technologického spracovania automatickou formou. Pre tento systém je prioritné sledovanie
vybranych parametrov triedenia. Pre u€el uvedenej analyzy nam bol poskytnuty automaticky
triediaci stroj typu Autosort Finder s magnetickym detekénym inteligentnym systémom
zachytavania feromagnetickych a nemagnetickych kovov v odpade - IOM (intelligent object
recognition), ktory nam posluzil na analyzu zavislosti vybranych technickych parametrov
triedenia po€as samotného procesu na vybranej komodite — feromagnetickych materialoch,
ktorou sa zaobera samotna praca.

3. Zlozenie komunalneho odpadu

Komunalny odpad (KO) predstavuje velmi rozmanitu zmes réznych materialov a liSi sa
svojim zloZzenim v zavislosti na druhu sidla a zastavbe (obec — rodinné domy, mesto — bytové
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domy). V Eurdpe sa doposial uskutoCnilo len malo presnych analyz komunalneho odpadu,
a preto su udaje o jeho zloZeni len orientaéné a pre kazdy Stat iné a zavisiace na mnohych
vplyvoch. Z réznych nezavislych analyz vyplyva, Ze zloZzky separovaného zberu (plast, sklo,
papier, kov, bio odpad) predstavuju az 60 % objemu z komunalneho odpadu. Jednym zo
ZlozZiek komunalneho odpadu je aj kov, ktory bol z hlfadiska vhodnej a pre nas disponibilnej
technoldgie, pouzity, ako bolo spomenuté, na testovanie vybranych parametrov procesu.

4. Popis testovacieho zariadenia

Pre analyzu parametrov triedenia bolo vy$Sie uvedené triediace zariadenie Autosort Finder
1200, ktoré nam zapozi¢ala spoloCnost VUMZ SK, s.r.o. Nitra, ktora tieto zariadenia
v spolupraci s dodavatelom skenovacich a riadiacich segmentov Tomra Sorting, vyraba.

Zariadenie pozostava z hlavnych Casti, ktorymi su dopravnik, komora, magneticky detekény
systém IOR, pneumaticky a riadiaci systém samotnej jednotky.

Kovovy odpad je na pase detekovany IOR zariadenim, nasledne po odovzdani informacie do
riadiaceho systému nasledne vystreleny prostrednictvom tlakového vzduchu o tlaku 8-10b
v perforaciach v ejek&nej liste, po celej Sirke pasu s priemerom ca 1mm, do vzdialenej3ej Casti
komory. Do prednej ¢asti komory pada ostatny odpad, zbaveny kovovych &asti.
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Obr.1: Princip ¢innosti optického triedenia na zariadeni Autosort Finder 1200
(zdroj : www.tomra.com)

Hlavné parametre stroja Autosort Finder 1200 :

Dizka /8irka pasu:  4500mm / 1200mm
Dizka /8irka komory :2200mm/2000mm
Rychlost’ pasu: 3,6 m/s



5. Popis metédy merania

Meranie prebiehalo v mesiaci jun 2018 v priestoroch spolognosti VUMZ SK, s.r.o. Nitra.
Ako vybrané parametre analyzy a samotného merania boli pri presnych zmenach rychlosti
pasu v ramci pohybu materialu nad magnetickym detektorom kovov (kapacity triedenia) :

- Cistota celkového vytriedenia kovovych Casti z plastového mixu (popisany nizsie)
- vibracie zariadenia (merané 2 miesta — pri motore a na rame pod dopravnikom)
- hlu€nost' zariadenia

Odpad bol tvoreny mixom Zelezného odpadu zakomponovanom v plastovom odpade ( PET +
drogéria (PP/PE).

Pozn.: Podmienky na separaciu triedeného materialu neboli idealne, kedZe stroj bol
umiestneny po jeho vyrobe len na podlahe a distriblcia oboch prudov odpadu (vytriedeny
a zostatkovy) vzhladom kuvedenému nebola v $tandardnom uloZeni ako byva
v technologickej linke pocas prevadzky (triediace stroje su Standardne umiestnené nad
odoberacimi dopravnikmi s vysypnymi ¢astami, ktoré zberaju vsetky vystrelované Casti cez
svoje vysypky bez strat po ich vystreleni. Z hladiska eliminovania vplyvu penetracie
Jednotlivych Casti medzi seba sme pouZili koeficient nepresnosti 20%. Uvedena aplikacia
koeficientu vo vypoctoch v jednotlivych sledovanych parametroch nemala vplyv na uvedené
vysledky zavislosti parametrov triedenia.

Pre uvedeny postup sme pouZili vzorec aplikacie faktoru nepresnosti :

EF = Etestx 1,2
kde :

E — korigovana Cistota triedenia
Etest — Cistota merana pocas triedenia (cyklu)

Objem a vaha triedenych a netriedenych materialov :

- PET/drogéria : 2,1 kg
- Kovovy material : 3,0 kg
- Celkovo odpad : 5,1 kg

Obr. 2: Znazornenie testovacieho stroja Autosort Finder 1200
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Ako bolo vysSie zmienené, v samotnom merani boli nastavené kroky réznych rychlosti pasu,
ktory bol ovladany cez frekvenény meni¢ v urovniach 40% , 55% , 70% , 85% , 100%.
V nastavenych rychlostiach sa previedli 3 opakované merania pre eliminaciu nahodnych
stavov, z ktorych sa vyhotovil aritmeticky priemer :

fpriemer) = (3. _ (ay)) /n

kde :
a — je konkrétne meranie a

n — pocCet testovacich kél, po€as ktorych sa merali vysledky

6. Vysledky merania
. Meranie : rychlost’ pasu 40% z nominalnej hodnoty (1,44m/s) :

A) Cistota triedenia

otacky (m/s) netriedeny tok triedeny tok
Fe PET Fe PET
meranie 1 0,91 1,00 1,95 1,09
40% 1,44 korekcia Fe k mnozZstvu 1,05 0,95 1,00t 2,05 1,09
korekcia k ost.vplyvom 0,54 1,00' 2,46 1,09
uéinnost separécie / kontamindacia 82% 52%

B) Vibracie

FAM PRI MOTORE RMS RAM POD DOPRAVHIHOM RMS

o

C) Hluénost’

LA Lacg LAmax LCpeak
67,20 88,20 98,10 111,60 dB




Il. Meranie : rychlost’ pasu 55% z nominalnej hodnoty (1,98 m/s) :

A) Cistota triedenia

55% 1,98 meranie 2
korekcia Fe
korekcia k ost.vplyvom

B) Vibracie

RAM PRI MOTORE RMS

C) Hluénost’

LA Lacg LAmax LCpeak

70,10 93,00 98,90 112,20 dB

1,10

0,95
1,05
0,66

1,13 1,77
1,137 1,95
1137 2,34

78%

0,96
0,96
0,96
46%

lll. Meranie : rychlost’ pasu 70% z nominalnej hodnoty (2,52 m/s) :

A) Cistota triedenia

meranie 3
70% 2,52 korekcia Fe
korekcia k ost.vplyvom

B) Vibracie

RAM PRI MOTORE RME

C) Hluénost’

LA Lacg LAmax LCpeak

66,00 92,00 99,70 111,80 dB

1,09

1,57
1,72
1,46

0,94 1,17
094" 1,28
094" 1,54

51%

1,15
1,15
1,15
55%

RAM OO DOPRAVHFOW RMS




IV. Meranie : rychlost’ pasu 85% z nominalnej hodnoty (3,06 m/s) :

A) Cistota triedenia

85% 306  meranie4 1,25 0,99 1,55 1,10
korekcia Fe 1,07 1,34 099" 166 1,10

korekcia k ost.vplyvom 1,01 099" 1,99 1,10

66% 53%

B) Vibracie

FAR PR MOTORE AMS RAM POD DOPRLAVN BOM RS

C) Hluénost’

LA LACq LAmax  LCpeak

72,30 96,00 101,90 113,10 dB

V. Meranie : rychlost’ pasu 100% z nominalnej hodnoty (3,60 m/s) :

A) Cistota triedenia

100% 3,60 meranie 5 0,98 1,06 1,82 1,03
korekcia Fe 1,07 1,05 1,06 ” 1,95 1,03
korekcia k ost.vplyvom 0,66 1,06 4 2,34 1,03

78% 49%
B) Vibracie

Lol i PPN

C) Cistota triedenia

LA Lacg LAmax LCpeak

71,50 96,00 102,80 113,50 dB



6.1. Grafické vystupy z merani
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Obr. 3 uc¢innost triedenia — pozitivna kontaminacia
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Obr. 4 hluk pri triedeni

kontaminacia
56% .
54%
52% %
oU% 49%
48%
46% 46%
44%
42%
40%
1,44 1,98 2,52 3,06
Obr. 4 uc¢innost triedenia — negativna kontaminacia
Vibracie - frekvencia kmitania
3,00
o©
g 2,00 0, 491.55
S 140 0,70 0
< 1,00 o ; 7
[} 27 Tz
L 0,00 R
1 2 3 4 5
Nazov osi

e RAM pri motore  e=====R3am pod dopravnikom

Obr. 5 vibracie pri triedeni — pod motorom a pod ramom dopravnika




7. Zaver

Merania na automatickom triediacom zariadeni Autosort Finder 1200 preukazali
zavislost sledovanych parametrov Cistoty triedeného materialu , jeho kontaminalcie od otacok
(resp. rychlosti pohybu materialu na pase dopravnika), vibracii dopravnika v urovni (pri
hnacom motore a na rame pod dopravnikom) spolu s hluénostou zariadenia. Najlep3ie
hodnoty Cistoty triedenia (pozitivna kontaminacia) boli dosiahnuté pri 40% a 100% otackach.
Kedze pri 100% otackach je vSak prepravovany pri porovnatelnych dosiahnutych parametroch
cca 2-nasobny tok spracuvaného prudu odpadu ako pri minimalnych, ktoré boli merané, hovori
vysledok jasne pre nastavenie triedenia na otacky blizke maximalnym, €o sa v praxi aj deje a
triediace stroje sa v prevadzke nastavuju na najvySSie prevadzkové rychlosti dopravnych
pasov pre skenovanie / detekciu v automatickych triediacich linkach. V uvedenych hodnotach
Cistoty triedenia boli zaznamenané aj maximalne vibracie zariadenia. Merané boli na rame pri
hnacom motore a na rame pod dopravnikom. Hlu¢nost zariadenia dosahovala maximalne
hodnoty v najvysSich otaCkach motora (rychlosti pasu), ¢o je logické z hladiska krivky v
zatazeniach pohonnych systémov (elektromotor, bubny, hriadele, loziska).

Obdobnej zavislosti vplyvu rychlosti pasu, ateda aj celkového spracuvaného odpadu, na
sledovanych parametroch triediaceho cyklu, je dosiahnutych aj pri optickom triedeni
plastového materialu, kedy je namiesto IOR nad odpad umiestneny skener a detekcia funguje
na principe NIR ( Near Infra Red) spektralnej analyze vlastnosti odpadu, ktory je ludskému
oku neviditelny, no dokaze podla vlastnosti triedeného materialu v infraspektre detekovat
snimany material, ktory je nasledne vytriedeny.
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