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The bachelor thesis is focused on electrostatic separation of plastics through a

separator and its possible application
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Uvod

Ve své bakalatrské praci se vénuji plastim a jejich elektrostatické separaci pomoci
separatoru a vypoctu néklada na jeho funkci. Hlavnim divodem, pro¢ se v soucasné dobé fesi
separace plastl, je stale vice se rozsifujici pfistup k tfidéni obalovych material, které
umoziuji recyklaci. RozSifovani tohoto pfistupu je velice pfinosné a to hlavné z pohledu
ekologie jelikoz v soutasné dobé podle statistického ufadu vice nez 70 % Cechi ttidi obalové
materidly. Takto velka cast populace nasi spoleCnosti vytvaii ¢im dal vétsSi mnozstvi
odpadu, ktery je mozno recyklovat. Hlavnim problémem jsou plastové materialy, které se
Vv pfirodnim ekosystému nedokazou sami rozlozit. V roce 2014 bylo svezeno vice nez 106 000
tun plastovych obalovych materidli, coz je 67 % vSech pouzitych plastovych obalovych
materiald. V tomto objemu jsou v soucasné dob¢ obaly tiidény nejcastéji ruéné. Tento zplsob
ovSem neni piili§ efektivni, jelikoz 1 kvalifikovany pracovnik nedokaze rozeznat na 100%
vSechny druhy plastd. Tento problém vznikd hlavné diky riznym udpravam plastovych
povrchtl a technologiim vyroby. V soucasné dob¢ se proto testuje a vyviji vyuziti stroji pro
elektrostatickou separaci plasti. Tento pfistup velice usnadnuje a zlepSuje proces tfidéni
plastl a opétovné vyuZiti obalovych materialli, kterych naSe populace produkuje kazdym

dnem vice a vice.
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1 Zakladni prehled

1.1 Co jeto separace

Separace je ¢innost, kterou rozdélujeme od sebe dvé nebo veétsi mnozstvi véci. Miizeme
separovat potraviny, barevné pradlo na vyprani nebo odpad. Odpady tiidime na plasty — Zluta
popelnice, papir — modra popelnice, sklo — zelena popelnice a smés — cernd popelnice. Tyto
barevné popelnice najdete v blizkosti svého bydleni. Nékteré ¢tvrté maji 1 hnédou popelnici

— bio odpad a specialni nddobu na plechovky. Tuto nddobu naleznete napt. v nasi skole (Obr.

1.1)
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Obr 1. 1 Trideni [1] + foto ze Skoly

Malo kdo vi, co se s plasty stane poté, co je hodime do popelnice. Plasty hozené do ¢erné
popelnice jsou odvezeny na skladku. Zde odpad lezi, dokud se nerozlozi, nebo dokud se neda
spalit. Plasty se rozkladaji né€kolik set let. Plast hozeny do Zluté popelnice se odveze do
tovarny, kde se lidé snazi rozttidit jednotlivé druhy plasti podle chemického sloZeni a barvy.
Rozttidéné plasty jdou na recyklaci. Recyklace je postup K vyuziti energie a materidlové

podstaty vyrobku po ukonceni jeho Zivotnosti. Recyklaci délime mezi pfimou a nepfimou.
Piimé recyklace je znovu vyuziti véci bez dals$i upravy. Nepiima recyklace je pouzit

odpad jako material pro novy plastovy vyrobek. Plasty se nadrti a roztavi na hmotu, ktera je

poté vyuzita k vyrobé jiného vyrobku [2].
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1.2 Granulat

Granulat vznika tak, Ze se roztridéné plasty rozsekaji na malé kousky, které se po
vysuSeni ohreji na vysokou teplotu. Poté se tato smés ve vodé rozseka na jesté mensi
kousky (8 - 2mm), které maji tvar granulek. Granulky se poté vysusi a nasypou do
nadoby. Granulat se poté prodava vyrobctim, ktefi granulat roztavi a preliji do formy na

pozZadovany produkt.

Granulaty se mohou liSit barvou. Barva granulatu ndm pomaha pri priblizném
ur¢ovani druhu smés. Napiiklad drt polystyrenu ma barvu modrou. Cernd miZze byt
polypropylen, polykarbonat nebo polyvinylchlorid. Bilou barvu miize mit polyetylen

nebo polyoxymetylen.

Obr. 1. 2 Barevny granulat[3]

Jiz roztridény granuladt je draZsi neZ granuladt smési. Proto se zkoumaji zpiisoby
roztridéni jiZ nadrceného plastu. Vtéto praci se budu zabyvat zhodnocenim trzniho

potencialu elektrostatické separace drcenych plast.

1.3 Separator

Pfistroj na elektrostatickou separaci, jinak feCeno separator, separuje plasty pomoci
elektrostatického néboje zplisobeného tfenim. Plasty uréené pro elektrostatickou separaci je
nutno nejprve nadrtit. Smés drcenych plasti vsypeme do nadobky umisténé navrchu
separatoru. Poté za¢ne nadrcena smés prochazet rourou, ktera se pomoci motoru pomalu otaci.
Otaceni zpusobi tfeni drti o vnitfek roury a kousky drté se nabiji statickym nabojem. Podle
toho, jaky druh plastu mame, mame i ur¢itou hodnotu naboje, kladnou nebo zapornou. Nabité
kousky plastové drt¢ padaji do vnitinich prostor elektrostatického separatoru, kde jsou
pfipevnéna dvé ramena. Na tyto ramena je pfivedeno stalé napéti v fddek kV. Vzhledem
k takto vysokému napéti je tieba dodrzovat urCitou bezpecnost pii praci. Jedno rameno
ma kladny naboj a druhé zaporny naboj. Drt’ se podle naboje vice vychyli k jednomu nebo

11
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K druhému rameni, podle velikosti a orientace naboje smési. Roztfizena drt’ poté skonci

Vv jedné z ptihradek urcenych pro danou velikost a orientaci naboje.
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Obr. 1. 3 Separdtor [4]
1.4 Sila na ¢astici

Mame dva druhy sil - elektrostatickou a magnetickou.

Magneticka sila je vychylovani Castice elektromagnetickym polem, kde sila na ¢astici

je definovana jako naboj nasobeny skalarnim souc¢inem vektori rychlosti a magnetické
indukce.

Fn=Q-(9xB) =>|Fy|=Q-v'B

e T

(1)

Obr 1. 4 Elektromagnetickd sila na castici
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K nastaveni velikosti magnetické sily ndm nepomiiZe magnetickd indukce, ktera je
z dlivodu syceni jadra v rozmezi 1-1,5 T. Velikost magnetické sily tedy zavisi na rychlosti
Castice, kterd prochazi timto magnetickym polem. Rychlost je ale omezena

mechanickymi vlastnosti (odporem vzduchu), proto jsme v rozmezi (1-10 m/s).

Elektrostaticka sila je vychylovani Castice elektrostatickym polem, kde sila na ¢astici
je definovana jako naboj nasobeny intenzitou elektrostatického pole. Z toho vyplyva, zZe

naboj nasobime napétim a to celé délime vzdalenosti elektrod.

13=Q-1§=>|FE|=Q-% (2)
A @ >
e Q
\'}
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[ ————
E

[————— -
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U

Obr 1. 5 Elektrostaticka sila na castici

Velikost sily elektrostatického pole zavisi na vzdalenosti elektrod - ¢im bliZ, tim
vétsi sila. I zde jsme omezeni fyzikalnimi vlastnostmi (rozméry 0,1 - 1 m). Tato sila dale
zavisi na velikosti napéti privedeného na elektrody vychylovaciho systému separatoru.

Napéti je také omezené, ale ma nejvétsi provozni rozsah (102 — 10°V).

1.5 Nejcastéji pouzivané plasty

1.5.1 Polyethylen

Polyethylen je termoplast, ktery vznikd polymeraci ethenu. Vyrdbi se z n¢j
smrstitelné folie, roury, ozubena kola, loziska, textilni vlakna, nejrtiznéjsi hracky, sacky
(mikroten) a elektrotechnickd izolace. Z pohledu elektrotechniky je velice dilezity

hlavné kvili v oblasti izolaci vodi¢t a sekundarnich izolaci pomoci smrstitelnych folii
[5].

13



Zhodnoceni trzniho potencidlu elektrostatické separace plastii Barbora MikeSova 2016

1.5.2 Polypropylen

Polypropylen je termoplasticky polymer ze skupiny polyolefint, které patii mezi
nejbeéznéjsi plasty. Pouziva se v mnoha odvétvich potravinaiského a textilniho primyslu
a v laboratornich vybavenich. Prodava se pod obchodnim ndzvem Triplen, Tatren,
Mosten. Polypropylen je Casto pouzivan pro vyrobu lan a provazd kvuli své nizké

hustoté hmotnosti - lana jsou pak dostate¢né lehka, takze mohou plavat na hlading.

Z pohledu elektrotechniky se PP pouziva jako alternativa polyvinylchloridu pro
izolaci elektrickych kabeld v malo vétranych prostfedich, pfedev§im v tunelech.
Polypropylen totiz pfi hoteni neprodukuje tolik koufe a Zadné toxické
halogenuhlovodiky, které by mohly za vysokych teplot pfispét ke vzniku rGznych
kyselin [6].

1.5.3 Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid je tfeti nejpouzivanéj$i umélou hmotou na Zemi. Vyrabi se
polymeraci vinylchloridu, coz je t€kavy, jemné nasladly plyn. Od béznych plastii se lisi
obsahem chloru. Pfi¢inou jeho mimotradného rozSifeni jsou pomérné levné zpisoby
vyroby vinylchloridu a vyznamné vlastnosti jeho polymeru - snadna zpracovatelnost
prakticky vSemi zékladnimi postupy (vélcovanim, vytlaCovanim, vstiikovanim,
vyfukovénim, vakuovym tvarovanim atd.). Tento material méa 1 velmi dobrou tepelnou

odolnost. Nejvice se vyuziva ve stavebnictvi.

Samotny polymer se nezpracovavd, pro vyuziti se misi s rliznymi piisadami.
Polyvinylchlorid se zpracovavda bud® bez zmeékcovadel, pouze se stabilizatory
a modifikatory na tvrdé vyrobky (trubky, profily, desky apod.), nebo se zmekcovadly na
vyrobky polotuhé az elastick¢ (folie, nadoby, hracky, ochranné rukavice atd.).
Nemekéeny tvrdy polyvinylchlorid je zndm pod zobecnélym obchodnim oznacenim

novodur, me¢kceny pod nazvem novoplast [7].
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1.5.4 Polystyren

Polystyren vznika jako produkt polymerace styrenu. Sem patii standardni (krystalovy,
¢iry) PS, houzevnaty PS, zpénovatelny PS (EPS), vytlaCovany pénovy PS (XPS)
a kopolymery. Nejvic je znam jako pénovy tepelné izola¢ni polymerni material. Polystyren je
jednim z nejrozsifenéjSich tepelné¢ zpracovatelnych plastl, tzv. termoplasti. Pouziva se
Vv téchto tfech formach jako desky, drceny anebo jako extrudovany polystyren. Z divodu
vysoké hotlavosti se do PS ptidavaji bromované zpomalovace hoteni. PS odpad ptedstavuje

znacny problém [8].

1.5.5 Polyamid

Polyamid se pouzivd ve formé vldken tzv. filament. Filament je oznaceni pro
,hekonecné™“ dlouhé vldkno, které se pouzivda ve vyrobé. Vldkna jsou z linearnich
makromolekul, v jejichz fetézcich se opakuji funkéni amidové skupiny. V roce 2009 se
pfiblizn€ z poloviny filamentli vyrobily puncochy a sportovni odévy, 26 % se pouzilo na
technické textilie (dopravni pasy, lana, sité, filtry, chirurgické nit€) a 20 % na podlahoviny.

Nejcastéji se pouziva oznaceni PA6. Muzeme se setkat s oznaCenim PA66 - jednd se

0 polyamid s vyssi tuhosti a je vice otéruvzdorny oproti nejbéznéjsi verzi (PA6) [9].

1.5.6 Polyethylentereftalat

Polyethylentereftalat je termoplast ze skupiny polyestert. PET se uplatnil pfi vyrobé
vlaken a textilnich produktl vynikajicich nemackavosti a nizkou absorpci vlhkosti, dale
vyrobou lahvi a dalSich obalovych materidlli. Z obalovych materiali jsou mimo PET lahvi
Casto pouzivané tenké folie, které bychom nalezli pod obchodnim nazvem Mylar. Samotna
latka PET je zndma pod fadou obchodnich nazvi: Arnite, Impet, Rynite, Ertalyte, Hostaphan,
Melinex, Dacron, Terylene, Trevira atd. Rlizné nazvy vznikaji jen na zékladé pojmenovani
vyrobci, ptipadné v zévislosti na vyrobnim procesu. V zavislosti na procesu vyroby pak lze

vytvorit prithledny PET (amorfni) anebo mlécné zakaleny PET (polykrystalicky) [10].
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2 Plastovy odpad v CR

UZ pred 5 lety jsme méli vysoké mnoZstvi plastového odpadu. Nejvétsi spotieba
plasti je vpotravinarstvi, poté ve stavebnictvi, vautomobilovém primyslu
a v elektronice [2]. V tabulce 1.1 vidime vyskyt plastového odpadu v Ceské republice za
rok 2011. Hodnoty jsou v tisicich tun.

Tab.1.1 Wyskyt plastovych odpadii z jednotlivych aplikaci v CR v roce 2011 (v tis. tun). [11]

Ceska republika
Odpady z obalt 243
Odpady ze stavebnictvi 28
Odpady z automobili 16
Odpady z elektroniky 18
Odpady z domdcich spotiebict 16
Odpady ze zemédélstvi 17
Odpady - ostatni 52
Celkem 390

Plasty délime na tfidéné a netifidéné. Podle toho, do jaké skupiny spada smés drti,
milZeme lépe urcit rozsah hodnot ndaboje granuldtu. Toto zjiSténi nam usnadiuje

nalezeni ceny.

2.1 Tridény plast

Mezi tfidéné plasty patii PET lahve, sacky, folie, polystyren, vyrobky a obaly z plastu.
PET lahve, nejzddanéjsi a nejrozsifencj$i odpad, se dottid’uji jeste podle barev. Chybné
vytiidéné odpady a znecisténé plasty mohou slouzit jako alternativni ekologické palivo
v cementarnach a jinych provozech. Pénovy polystyren se zpracovava do izola¢nich tvarnic,
ptipadné leh¢eného betonu a dalSich tepelnych izolaci. V tabulce 1.2 je nejcastéji pouzivané

oznaceni tiidénych plasti.
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Tab.1.2 Oznaceni tiidénych plastii

PET 1
HDPE 2
LDPE 4
PP 5
PS 6

Toto oznaCeni naleznete na pfisluSném plastovém vyrobku. Oznaceni vypada jako
trojthelnik ze Sipek symbolizujicich recyklaci a ¢islo je uvnitt tohoto trojuhelniku. Na velmi

malych plastovych nadobéch, jako jsou tfeba kapky do oc¢i, naleznete na dné pouze Ciselné

oznaceni.
Tab.1.3 Barvy a ceny granulatii tiidénych plastii [12]
PET zelena 0,93 €/kg
HDPE bila 1,31 - 1,36 €/kg
LDPE bila 1,27 - 1,38 €/kg
PP cerna 1,15-1,25 €/kg
PS HIPS / PS GPPS modra /bila 1,44 /1,35 €/kg

V tabulce 1.3 vidime barevné rozliSeni tfidénych plastovych granulati a cenu v eurech
za kilogram tohoto granulatu. Z této tabulky vyplyva, Ze polyethylentereftalat (PET lahve) je

nejlevngjsi. Naopak mezi nejdrazsi patii polystyren a vysokohustotni polyetylen.

2.2 Netfidény plast

Netiidéné plasty se také rozdrti na granulat. Sem patii linolea, plastové trubky, guma,
molitan, textil z umélych vlaken, nadobky od 1éCiv, vicevrstvé obaly, pneumatiky, obaly od
nebezpecnych latek. Druhové neroztifidéné smésné plasty se zpracovavaji napiiklad na
stavebni a zahradni prvky jakou jsou ploty, zatraviiovaci dlazba, poklop od kanalu,

protihlukové zabrany ¢i zahradni kompostéry.
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Tab.1.4 Barvy a ceny granulatii netiidénych plastii [12]

PVC ¢erna 2,15 €/kg
PC cerna 2,69 €/kg
ABS éerna 1,98 €/kg
PAG6 bily 2,38 €/kg
PA66 éerna 2,94 €/kg
PVC - okna prevazné bila 1,95 €/kg
POM bila 1,90 €/kg

V tabulce 1.4 vidime barevné rozdéleni netfidénych plastovych granulétu a jejich cenu za
kilogram roztfidéné¢ho plastu. Mezi nejlevnéjsi z netfidénych plastli patii polyoxymetylen
a ABS. Nejdrazsi jsou polykarbonat a polyamid 66 — polyamid s vyssi tuhosti.
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3 Pripustné naklady

Vsechny tridici firmy musi splilovat zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a 0 zméné
nékterych dalSich zakont (zdkon o odpadech) a smérnici evropského parlamentu a rady
(ES) ¢.98/2008 ze dne 19. listopadu 2008 o odpadech a o zruSeni nékterych smérnic
[13]. Také by se méli ¢idit normami o plastech (CSN EN 15342 - CSN EN 15348) [14].

Stat prispiva firmam na tridéni odpadu. Vyse prispévku se méni a tento prispévek
odvadi producenti oballi. Distributorem je firma EKOKOM. Firma se zabyva sbérem

tiidénych odpadt. V soucasné dobé tento prispévek ¢ini 0,-k¢ [15].

Naklady délime na fixni a variabilni. Mezi fixni naklady patii spotreba (elektrické
energie, vody), mzdy zaméstnancl, najem (prostorli, pozemkil, vybaveni). Mezi

variabilni naklady patri naklady za zboZi.

Predpokladejme, Ze mame firmu, ktera granuluje a dale zpracovava jiz drceny
plastovy odpad, a tak se rozhodla poridit si separator. Firma umisti separator do haly,
kterou vlastni. Vedle haly jsou kancelare jizZ zabéhnuté firmy. Dale predpokladejme, Ze
firma vlastni nakladni automobil. Tento nakladni automobil vlastni jizZ rok a odepisuje se
rovhomeérné. To znamena, Ze firma musi nakladni automobil do svych nakladi ro¢né

odepisovat [16].

vvvvv

(celkem 144 W). Stroj je pohdnény motorem o vykonu 1000 Watt. VSichni zaméstnanci,
které firma zaméstna, budou mit mzdu 100 K¢/h. Kazdy zaméstnanec bude mit 8

hodinovou sménu. Zameéstnanci jsou bezdétni.

Pro vypocet Cisté mzdy zaméstnance nejprve vypoCteme hrubou mzdu. Vezmeme
pocet korun na hodinu. Vynasobime poctem hodin za jeden den a poté vynasobime
poctem pracovnich dni v mésici. Z hrubé mzdy vypocitdme socialni (25 %) a zdravotni
(9 %) pojisténi, které plati zaméstnavatel. Super hrubou mzdu vypocitame jako soucet
hrubé mzdy, socidlniho a zdravotniho pojiSténi, které plati zaméstnavatel. Super hrubou

mzdu vZdy zaokrouhlujeme nahoru na celé stokoruny. Ze super hrubé mzdy vypocteme
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zaklad dané (15 %). Ze zadkladu dané odecteme slevy na dani (sleva na poplatnika, sleva
na déti). Po odecteni slev ziskdme zalohu na dani. JeSté spocitdme socidlni (6,5 %)
a zdravotni (4,5 %) pojiSténi, které plati zaméstnanec. Nakonec z hrubé mzdy odecteme
zalohy na dani, socialni a zdravotni pojisténi, které si plati zaméstnanec, a ziskdme
Cistou mzdu [17]. Firemni naklady za zaméstnance ziskame vynasobenim super hrubé

mzdy poctem zaméstnanci. V naSem piipadé nasobime dvéma.

Firma bere elektfinu od firmy CEZ, kde ma firma smlouvu na produkt GARANT PLUS
na jisti¢ 3x16A. V obrazku 1.4 vidime vysi mésicni a celkovych ro¢nich nakladt. Pohled

na cely vypocet ze stranek CEZ je v piiloze A.

Platba Celkové naklady Ceny za MWh

1 327 K¢ 14 592 K¢ Vysoky tarif 5381 K&za 1 MWh

Fixni nakiady 1141 Ke roing ()

mésicné roéné

Obr 1. 6 Cena za elektrinu u CEZ [18]

Vypocet spotieby elektrické energie zjistime tak, Ze vezmeme vykon zdroje
pohanéjici separator a pricteme k tomu spotiebu za osvétleni. Tuto hodnotu vynasobime
poctem hodin, kdy je separator v provozu. Tim ziskdme spotiebu za den. Spotfebu za
den vynasobime poctem pracovnich dnli a ziskdme spotifebu za mésic. Pro rocni

o

spotiebu vynasobime poctem mésicti.

Na vypocet nakladi za dopravu potrebujeme védét vzdalenost, kterou musime pro
zboZi ujet. Budeme predpokladat, Ze nakladni automobil firmy uveze 30 tun nakladu.
Nakladni automobil jezdi na naftu se spotirebu 30 1/100 km. Objem nadrze nakladniho
automobilu je 600 litrd. Nakladni automobil jezdi pro naklad do 100 Kkilometri
vzdaleného mista. Priimérna cena nafty je 28 K¢/1. Nakladni automobil ridi zaméstnanec,
ktery pracuje v kancelari a v pripadé potieby doveze material k roztfidéni. To znamena,
Ze dostava plat jako zaméstnanec firmy a za kazdy odjety kilometr firemnim nakladnim
automobilem dostava 5 K¢ ve formé bonusu. Dle vyjimky ze zdkona o ndhradé vydaji

v souvislosti s vykonem prace se na nakladni automobil, poskytnuty zaméstnavatelem,
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nevztahuje ndhrada jizdnich vydaji [21]. Dopravu roztfidéné smési drti si zadkaznici

zajisSt'uji sami.

Vypocet na jednu jizdu nakladniho automobilu ziskdme souctem kilometrt cesty pro
zbozi. Celkovy pocet kilometri vynasobime primeérnou spotiebou a poc¢tem korun za
litr. K této castce pripoCteme bonus pro zaméstnance. Tim zjistime, kolik nas stoji jedna
cesta pro zboZi.

Pro vypocCet meésicnich nakladii secteme naklady za zaméstnance, zalohy na

spotiebu elektrické energie a jednu cestu nakladnim automobilem.

Smés plastové drti (k6d odpadu 020104) nakoupime za 2000 K¢/t bez DPH [19].
Rozttidéné plasty poté firma prodava dle cen v tabulkach 1.3 a 1.4. Pro vypocet budeme
piredpokladat, Ze tridime smés 2 druhl plasti. Tyto dva plasty budou ve smési
zastoupeny soumeérné. PS bilé barvy a s cenou 1,35 €/kg. Druhy plast je PP Cerné barvy
s cenou 1,25 €/kg. Méli bychom zapocitat urc¢itou chybu. MnoZstvi plastu, které neptijde
roztridit. Pfedpokladejme, Ze tato chybovost bude 5%, to je 25 kg od kazdého druhu
z kazdé tuny zakoupené drti plastové smési.

Pro vypocet minimalniho mnozstvi roztiidéné drté na pokryti mési¢nich naklada si
sestavime rovnici, kde mdme nezndmou hodnotu m, ktera symbolizuje mnoZstvi drté,
kterou musime roztridit, aby se nam alespon srovnaly ndklady a prijmy. Na pravou
stranu rovnice si dame nezndmou m nasobenou nakupni cenou drté prevedenou z tun
na kilogramy. Nakupni cena je bez DPH, proto musime jeSté vynasobit 21 %. Dale
k pravé strané pricteme mésicni naklady - naklady na dva zaméstnance, naklady na
jednu cestu nakladnim automobilem a zalohy na spotrebu elektrické energie. Na levé
strané rovnice si dame soucet cen v Ceskych korunach za produkty délené poctem
tiidénych plastli a ndsobené 95 %, kvili chybovosti, a to vSe nasobené mnoZzstvim drté,
které chceme spocitat. Po upravach rovnice ziskdme hmotnost drté, které je potreba
roztridit za mésic. KdyZ hodnotu vydélime poctem dnti a posléze i poCtem hodin ziskame
mnoZstvi, které musi stroj vytridit, aby se srovnaly naklady na provoz stroje s prijmy za

prodej roztiidéné plastové drté.
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Pro vypocet vynosu za roztiidénou drt budeme potirebovat vypocitat, kolik ziskame
za pul tuny od obou druhi s chybovosti 5 %. Obé Castky secteme a prevedeme na Ceské
koruny. V soucasné dobé je 1€ = 27 K¢ [20].

Pri ndkupu 30 tun se nam navysi nakupni cena. Ve vypoctu vezmeme nakupni cenu,

vynasobime DPH a po¢tem nakoupenych tun.

Do vypoctu pro maximalni celkové naklady zapocitame naklady za zaméstnance,
zalohy na spotfebu energie, cestu pro naklad, natankovani plné nadrze a nakup 30 tun

nakladu.

Pro vypocet minimdlniho mnoZstvi roztiidéné drté na pokryti maximalnich
mési¢nich nakladd pouzijeme stejnou rovnici jako pro vypocet minimalni mnoZzstvi na
pokryti nakladd. Na pravé strané rovnice zlstanou jen maximalni mési¢ni naklady -
naklady na dva zaméstnance, naklady na jednu cestu ndkladnim automobilem, zalohy na
spotiebu elektrické energie, ndklady na plnou nadrz ndkladniho automobilu a naklady
na nakup 30 tun materidlu. Na levé strané rovnice zlstane soucet cen v Ceskych
korunach za produkty délené poctem produktli a nasobené 95 %, kviili chybovosti a to
vSe nasobené mnozstvim drté, které chceme spocitat. Po Upravach rovnice ziskdme
hmotnost drté, které je potieba roztridit za mésic. Kdyz hodnotu vydélime poctem dni
a posléze i poctem hodin ziskame mnozZstvi, které musi stroj vytridit, aby se pokryly

maximalni naklady na provoz stroje.
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4 Priklady vypoc¢tu nakladu

Tab.1.5 Odpisy ndkladniho automobilu

Rok Pofizovaci Sazba K odpisu
cena

2015 850 000,- K¢ 11% 93 500,- K¢

2016 850 000,- K¢ 22,25% 189 125,- K¢

2017 850 000,- K¢ 22,25% 189 125,- K¢

2018 850 000,- K¢ 22,25% 189 125,- K¢

2019 850 000,- K¢ 22,25% 189 125,- K¢

Vypocet mzdy 1 zaméstnance pro meésic ¢erven

Hruba mzda
100 * 8 % 22 = 17 600 K¢
Socialni pojiSténi placené zaméstnavatelem (25 %)
17 600 * 0,25 = 4 400 K¢
Zdravotni pojisténi placené zaméstnavatelem (9 %)
17 600 * 0,09 = 1 584 K¢
Super hruba mzda (25 % + 9 % = 34 %)
17 600 x 1,34 = 23 584 = 23 600 K¢
Zaklad dané
23600 = 0,15 = 3 540 K¢
Zaloha na dan
3540 -2070=1470Kc¢
Socialni pojisténi placené zaméstnancem (6,5 %)
17 600 * 0,065 = 1 144 K¢
Zdravotni pojisténi placené zaméstnancem (4,5 %)
17 600 * 0,045 = 792 K¢
Cista mzda

17600 — 1470 — 1144 — 792 = 14 194 K¢
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Naklady za 2 zaméstnance pro mésic ¢erven

(17600 % 1,34) * 2 = 23584 %2 =47 168 K¢

Vypocet spotfeby energie

Spotreba na osvétleni za hodinu
4x2x18 =144 Wh

Spotreba energie za den

(1000 + 144) *8 =9 152 Wh

Spotreba energie za mésic

9152 % 22 = 201 344 Wh

Spotieba energie za rok

201344 %12 =2416128 Wh = 2,42 MWh

Vypocet nakladu na jednu cestu pro zbozi

(100 + 100) * 0,3 = 28 = 1 680 K¢

Celkové naklady za 1 cestu

1680+ 1000 = 2680K¢

Naklady za mésic

47 168 + 1327 + 2680 = 51175 K¢

Vypocet minimalniho mnozstvi roztridéné drté na pokryti mési¢nich nakladu

2000 1,35 27+«m+ 1,25« 27 *m
m * *1,214+47 168 + 1327 + 2680 = * (0
1000 2
1 351 *m
m * + 51175 = * 0,95
50
51175 = 6669 xm 121 *xm
200 50
51175 1237
= *
20 "

m=1654,81 =1655kg =1,655t

Pocet kg / den

1655
BT 75,3 kg
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Pocet kg / hod.
753
T = 9,4 kg

Vynos za 1 tunu smeési

Cena za jeden druh plastu PS
475 % 1,35 = 641,25 €
Cena za plast PP
475 % 1,25 = 593,75 €
Cena za oba plasty a prevod na K¢

(641,25 4+ 593,75) * 27 = 1235 % 27 = 33 345 K¢

Naklady na nakup 30t smési

2000%*1,21 %30 =72600 K¢

Naklady na natankovani plné nadrze do nakladniho automobilu
600 * 28 = 16 800

Maximalni celkové naklady

47168 + 1327 + 2680 + 16 800 + 72 600 = 140 575 K¢

Vypocet minimalniho mnoZstvi roztridéné drté na pokryti maximalnich mési¢nich

nakladi
2000 2000 1,35%27*m+ 1,25 27 xm
m*lOOO*1’21+140575_m*1000*1'21: > x (0,95
351 *m
140575 = * 0,95
6669 x m
140 575 = 00

m=42158 =4216kg = 4,216t

Pocet kg / den
4216
? = 191,6 kg
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Pocet kg / hod.
=2 =239kg

\V/vynos za mésic, pfi roztiidéni 1t/den

3334522 = 733590 K¢

Zisk pfi roztiidéni 1t/den pii mési¢nich nakladech

733590 — 51175 = 682 415 K¢

Zisk pfi roztiidéni 1t/den pii maximalnich mési¢nich nakladech

733 590 — 140 575 = 593 015 K¢
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5 Zhodnoceni trzniho potencialu

Zvypocti vyplyva, Zze minimalni mnozstvi roztfidéné drcené smési pro pokryti
mésic¢nich nakladu je 1,65 tun / mésic, pii kazdodenni osmihodinové sméné je tieba separovat

9,4 kg/hod.

Maximalni naklady mohou nastat pfi jednordzovém natankovani plné nddrze do
nakladniho automobilu a pii pofizeni maximalniho mnozstvi drcené plastové smési, kterou
pojme néakladni automobil, se mohou maximalni naklady vysplhat az na 140 575 K¢/mésic,

tedy je nutno vytfidit 4,2 tun/mésic, tj. 23,9kg/hodinu.

V piipadé, Ze stroj roztiidi tunu drcené plastové smési za den, bude mit firma po

odedéteni maximalnich mési¢nich naklada zisk 593 015 Ké&/mésic.

Pofizovaci cena neni nikde uvedena, proto neni ve vypoctech zohlednéna.
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Prilohy

Ptiloha A

Do jakeé distribucni

oblasti patrite?

O CEZ @ PRE

S —

Kolik rocné

spotrebujete elektriny?

2,5 [/ MWhzarok

Spocitat

Jakou mate

distribucni sazbu?

Co1d b

Jakou mate hodnotu jistice?

3x16A v

Viysoky tarif

@ Veskeré (daje naleznete na svém poslednim vyictovani za elektfinu

Uspora aZ

664 Ke

Ceny za MWh

Vysoky tarif
Fixni naklady

Il Bez DPH
Platba Celkové naklady

1327 Kc 14 592 Kc

meésicné rocné

5381 K€ za 1 MWh
1141 K¢ rocne

Obr 1. 7 Kalkulacka CEZ [18]
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