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Recyklaéni jednotka je kontinuainé fizeny proces
recyklace a suieni vytfidéného abraziva, kdy dochézi

k regulaci davkovani abraziva na zakladé teploty v susici
peci. Ridici systém kontinualn€ vyhodnocuje aktudlni
teplotu a na zakladg tohoto udaje rozhoduje o zapnuti ¢i
vypnuti topnych spiral a zapnuti &i vypnuti davkovani
abraziva co¥ je fizeno na zékladé hystereze teploty a
zméné intenzity davkovani abraziva, kterd je podminéna
spinanim spiral a spininim dvkovani.
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Zafizeni ur¢ené pro recyklaci abraziva piimo u uZivatele vodniho paprsku

Dosavadni stav techniky

Nekonvenéni technologie vysokotlakého vodniho paprsku se jiz n€kolik desitek let neustale
vyviji, zlepSuje, zdokonaluje a dostava na vysokou urovedi. Dalo by se fici, se proméfiuje na
zeela bé&Znou a ve velké mite vyuZivanou technologii v riznych odvétvich primyslu.
Technologie fezani vysokotlakym vodnim paprskem na CNC strojich vyzaduji vysoké
mnoZzstvi abraziva, které je pomémé nakladné a dovazi se do Ceské republiky ze zahraniéi.
Ptevainé z Austrilie a Indie. Pofizovaci naklady na abrazivum tvoii a% 50 % nakladii na
provoz CNC stroje.

Abrazivni material se pouziva pfi fezani abrazivnim vodnim paprskem. Tyto malé &astecky
jsou pfivadény do fezaci hlavice, kde jsou ve smé&Sovaci komote strhavany proudem vody.
Tato smés vody a brusiva pak dopad4 na material a feZe ho. Voda dodavé abrazivu &st své
kinetické energie a zvysuje tak u&innosti celého procesu. Proto se AWJ vyuziva pfedevsim pfi
déleni tvrdych materiali. Abrazivo mé vliv na vykon fezani a jakost obrobené plochy. To je
uréené velikosti a tvarem zrna, chemickym sloZeni a hmotnostnim tokem. Vybér abraziva je
uren t€Z tvrdosti fezaného materialu. Je vsak ovlivnén také velmi vyznamnym ¢initelem a
tim je cena. Vybér brusného materidlu mé velky vliv na Zivotni prosttedi a s tim spojeny
nasledny proces recyklace. Bylo publikovéno, Ze brusiva granatova a kfemicité pisky pro
proces recyklace nejsou vhodné (KRAJNY, Zdenko. Vodny 1a¢ v praxi — WIM. Bratislava:
1998. ISBN 80-8057-091-4.).

Pfi deleni zistdva pouzité abrazivo spole¢né se zakalenou vodou a odpadem materidlu v
pracovnim stole. Nastava otdzka, co s pouZitym abrazivem, které ve svém stavu bylo jiz dale
nepouZitelné. Muselo se tedy likvidovat jako odpad.

Firma AQUAdem vyvinula zatizeni AQUArec PRO, jeZz bylo schopno recyklovat abrazivo.
Proto se mohlo pouzité brusivo, které proslo celym procesem fezéni, opét po pouZiti vratit
zpétné do procesu. Bylo zji§téno, Ze brusivo prochazejici recyklaci, neztraci svoje schopnosti,
tedy neotupuje se. Znecisténa voda a brusivo jsou z fezaciho stolu odsavané pneumatickym
Cerpadlem, piivadéna do rotatniho separatoru, kde dochazi k odludovani vody a abraziva.

Zakalena voda se vraci zpét do fezaciho stolu, kde rozvodiiuje usazené abrazivo, aby bylo

1.



I€pe odsavatelné. Odlouené abrazivo pada do pece, kde je vysokou teplotou naprosto

vysuseno. Separatorem se pak brusivo vytiidi a v &istém stavu poté pada zpét do zdsobniku.

Dosud uzivany zpiisob neni fizen, cely process probihd nahodile, v Jehoz disledku je velmi
nizka produktivita recykladniho procesu a z toho plynouci vysoka energetickd naro¢nost na

jednotku hmotnosti. Dané zatizeni popisuje napf. uZitny vzor CA21487.

Jinym zafizenim, které recykluje abrazivum, vyrabi firma PTV spol. sr. o. recyklace
pouZitého abraziva z procesu hydroabrazivniho déleni materiald je také provadéna vlastnim
zdrojem tepla - elektrickym ohfevem.

zasobovani smési uréenou k recyklaci probihd z externiho zdroje (uskladnéno napiiklad ve
velkoobjemovych vacich) nebo z fezaciho stolu pomoci odsévaci hlavy

Zafizeni je opatfeno samostatnym zdrojem tepla, nezavislym na okolnich zafizenich, kterym
jsou elektrické topné spiraly umisténé v susici peci. V procesu suseni je recyklat nadnasen v
susici peci pomoci proudu vzduchu ze susiciho dmychadla. Vzduch vstupujici do dmychadla
je predehiivan na vys3i teplotu prichodem prostorem mezi plasti susici pece — timto se
vyuZiva i ¢ast odpadniho tepla z pece. Mokré tiidéni probihd na vstupu do susici pece (hlavni
vibraéni tfdi¢ — odstranéni jemného odpadu). Suché ttidéni probihd na vystupu ze susici pece
(vystupni vibraéni tfidi¢ — hruby odpad) suchy pretiidény recyklat je poté sypan do nadoby
nebo do vaku. .

Zafizeni ma pomémé vysoky vykon: 50?@0 kg recyklatu za hodinu. Aviak znanou
nevyhodou je, Ze zafizeni vyZaduje kontinualni obsluhu. Zaf{zeni nemé optimalizovany
systém davkovani abraziva, p¥isun abraziva se dle vizudlni kontroly, ale uZ s dopravnim
zpozdénim pferuSuje ruéng, aby nedochazelo k preplnéni pece mokrym abrazivem. Abrazivo
Je nutné ruén€ (mechanicky) rozhrabovat, aby nedochazelo ke spékani ve vét3i kusy, které se
pak zformuje do jednoho velkého kusu a vytvoii korpus, ktery je nutno mechanicky rozbit.
Také dochazi vlivem vysoké teploty ke spékani abraziva na spiralach, které se ihned prepali a
jsou tak trvale znehodnoceny, jelikoZ pouzité abrazivo vZdy obsahuje vysoky podil zbytkii
fezanych materiald, jako jsou napt. plasty. Ke spéleni spiral dochazi primémeé kazdou druhou
pracovni sménu. BéZnou praxi je, Ze toto zafizeni kontinualng obsluhuji az dvé osoby.
Disledkem nutnosti vyhfivani pomoci topnych spiral md recykla¢ni jednotka vysoky piikon
el. energie 19kW. Spotteba se pfi maximalnim v?konu bliZi instalovanému ptikonu.

Zatizeni ma spotiebu tlakového vzduchu 250(‘)1:3 500 litri za hodinu pfi tlaku 6 bar, spotfebu

a2’
Cisté vody 250¢350 litrii za hodinu. Vstupni smés je ulozena do zasobniku $nekového
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dopravniku a timto pak priib&Zné dopravovana na kruhovy tfidi¢, kde je pomoci oplachové
vody ze smési odstraitovana podsitna frakce (velmi jemny materidl). Z kruhového tiidice je jiz
prosaty recyklt dopraven do suslci pece, kde probiha jeho sudeni pomoci elektrickych
topnych spirdl za soub&Zného provzdusiiovani tlakovym vzduchem ze susiciho dmychadla.
Rychlost dopravovani mokrého abraziva nelze véasné korigovat a mé znatné zpozdéni, coZ
zpusobuje, Ze v peci se nahromadi mnohem vét§i mnoZstvi abraziva, neZ je moZné susit a
abrazivo je n}ltné promichavat ru¢né.

Vykon je 5317 g suchého recyklatu za hodinu v zavislosti na kvalité vstupni smési (obsahu
pouZitelnych abrazivnich &astic ve smési).

Zafizeni ma vysokou spotiebu el. energie:' 23,14%W na vyhfivani topnych  spiral.

oL
3x40QV/50Hz, spotieba Cisté vody je 10850 1/hbd.

Podstata vynalezu

VySe uvedené nedostatky procesu suseni/recyklace lze pfekonat pomoci nového systému
recyklace a suSeni abraziva.

Byl vyvinut pfedev§im novy zplisob sudeni recyklovaného abraziva, které je moZné
recyklovat oddélené nebo jako souéast celého recyklaéniho systému. Recyklaéni systém miize
obsahovat systém odkalovéni s tiidi¢em, kde suspenze abrazivniho pisku, kalu a vody je z
fezaciho stolu odsavana pomoci odkalovaciho zafizeni a material je vytiidén od velkych
¢astic napfiklad pomoci odkalovaciho systému. Na odkalovacim zafizeni je doinstalovan

vibraéni tfidi¢, ktery zajidtuje t¥idéni suspenze na dvé frakce: podsitny odpad (mensi nez

0, ) a nadsitny material (v&t$i nez 0, yEnm) urceny k dalSimu vyuzZiti - recyklat. Odpad je
spoletné s vodou jiman do velkoobjemového vaku, kde dochazi k oddéleni vody. Tato voda
se vraci zpét do fezaciho stolu a jemny odpad — kal ziistava ve vaku a Jje uréen k likvidaci.

Vykon zafizeni je pfimo zavisly na vlhkosti su$eného recyklatu a teploté vstupniho vzduchu.
Proto je doporuceno mokry recyklat po vytidéni a prosati uloZit do velkoobjemovych vakid a
tyto nechat odstat minimélné po dobu 3°:§ti dnii pfi teploté vy$si jak 3°C v suchém prostiedi,
aby doslo k vytladeni ptebytedné vody. Toto miize probihat naptiklad pod venkovnim

pristreSkem.
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Po procesu fezani materialii vysokotlakym abrasivnim paprskem se pouZité abrazivo spole¢né
s mikroskopickymi Casticemi a vét§imi odfezanymi kusy fezaného materialu nazyvana jako

“Fezaci kal”, usadi v lapa¢i fezaciho stolu, na kterém je fezany material umistén.

Recyklaéni cyklus je rozdélen na dva, ¢asové na sob& nezavislé procesy. Proces vyttidéni
ar
tezaciho kalu (IV. a V.) a proces ususeni pouZitelného abrasiva (TIIL).

Proces vyttidéni fezaciho kalu (nakresy IV a V) probihé nasledovné:
Z lapate fezaciho stolu je fezaci kal pomoci Eerpaci jednotky v odkalovani nebo jiného
mechanického zplsobu zabezpetujiciho dopravu smési, napiiklad $nekovy, ocelovy pasovy
dopravnik a pod. dopravovan do tfidici Jednotky, kterou tvofi vibragni t¥di¢ s ocelovymi sity,
Ci sity z jiného materidlu o vhodné velikosti ok v navaznosti na poZadavek, jakou velikostni
frakci abrasiva mame v umyslu z fezaciho kalu ziskat. T¥idici jednotka rozdéli fezaci kal na
nasledujici skupiny:

a) dale pouzitelné abrazivo uréené pro proces fezani

b) mechanické Castice v&tii nez velikost dale pouzitelného abrasiva

¢) mechanické ¢astice mensi neZ velikost dale pouZitelného abrasiva

d) znedisténou vodu.

Tento proces je energeticky nendro¢ny a pfevazné probihd kontinualng s procesem vlastniho
fezani vysokotlakym paprskem. Frakce dile pouzitelného abrasiva je z t¥dici jednotky
dopravena do vodopropustného obalu s vyhodou textilniho vaku tzvﬁ)ig bagu. Tento obal
naplnény mokrym abrazivem je povésen, s vyhodou na vzduchu po dobu 1 az 5 dni, pro

vytlaceni resp. vykapani ptebytedné vody.

Po ziskani dostate¢ného mnozstvi, s vyhodou 1 tunu, frakce déle pouZitelného mokrého

abrasiva z tfidici jednotky, je moZné zah4jit proces suSeni této frakce.

Vytfidény a prosaty recyklat se uloZi do zasobniku mokrého abraziva, Snekovym
dopravnikem je prib&zné dopravovan do susici pece. Snekovym dopravnikem se ze
zasobniku Fzen¢ davkuje recyklované mokrého abraziva dle kapacity susici pece a vlhkosti

abraziva tak, aby teplota v peci byla udrzovana piblizné v rozmezi teplot 130 az 180 °C.
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Swsici linka obsahuje zasobnik mokrého abraziva, ktery je $Snekovym dopravnikem propojen
se susici peci, dmychadlo, odsava¢ jemného prachu, tfidi¢ a zasobnik suchého vyttidéného

recyklatu a zasobnik suchého hrubého odpadu,

Susici pec obsahuje topné spiraly, ptivod vzduchu z dmychadla, tlakovy senzor, teplotni &idla,
vystup suchého recyklatu a vystup do odsavae jemného prachu, ve kterém dochézi
k odlucovani suchého jemného prachu a ¢istého vzduchu.

Sugici pec se provzdusiiuje predehfatym vzduchem, ktery se pfivadi z dmychadla a udrZuje
abrazivo ve vznosu a tim urychluje proces suSeni. Stejny proud vzduchu vysusend zrna
abrasiva dopravuje vystupem suchého recyklatu ze suici pece na vystupni tfidi¢, ze kterého
sitem propadad vysuené abrazivo do zasobniku a p¥ipadna vétsi zrma vznikla v susici peci
vlivem vysoké teploty, kterd mizZe zpusobit “zpe¢eni” nékolika zm suSeného materialu, které
neprojdou sitem, se dopravi do malého zasobniku uréeného pro odpad. Na susici pec miize
byt s vyhodou také napojen odsava¢ jemného prachu, ktery odsava zbytkovou prachovou
sloZku obsaZenou ve vytfidéném abrasivu a tim zabezpefuje bezprasny provoz susici
jednotky. Zasobnik mokrého vytiidéného recyklatu je opatien rozrulovadem klenby a

odvodnénimi, pro odtok vytlatované odpadni vody.

Primarnim principem fizeni suSici linky je regulace ddvkovéani abraziva na zéklad& teploty
v susici peci, kterd se udrZuje s vyhodou v rozmezi teplot 130 az 180 °C. Teplota v peci se
sniZuje pfidanim mokrého abraziva a zvySuje zapinanim topnych spiral, pfi¢emZ rychlost
davkovani abraziva se upravuje dle poklesu ¢&i naristu teploty v peci. Je-li teplota v peci
vysokad, davkovani se zvysi a naopak, je-li teplota v peci nizk4, davkovani se sniZi a pocka se,
dokud se abrazivo v peci nedosusi.

Pii zahdjeni procesu su$eni se po prvnim vypnuti topnych spiral spusti systém ladéni, ktery
zaznamenava aktualni teplotu v peci naméfenou teplotnim ¢idlem a dle ni upravuje otacky
Snekového dopravniku a tim intenzitu davkovani. Pokud teplota v peci pfesahla stanovenou
mez, dojde k vypnuti topnych spirél a zvysi se intenzita davkovani o stanoveny krok. Pokud
teplota v peci klesne pod stanovenou mez, dojde k vypnuti ddvkovani a snizi se intenzita
davkovéni o stanoveny krok z aktudlniho davkovaného mnoZstvi, po opétovném naristu

teploty nad poZzadovanou hodnotu se opét davkovani zapne.



Tim, Ze systém zahdji ladéni aZ po prvnim vypnuti spirél, je odstran&n ptechodovy jev, kdy
teplota v peci vystoupa na vysokou teplotu i pfi davkovéni velmi mokrého materidlu (kvili
pritomnosti starého vysuSeného abraziva). Bez tohoto kroku by systém pfili§ brzo zvysil
intenzitu davkovani.

3. Pfi dal$i udilosti vypnuti spirdl & vypnuti davkovéni upravi systém intenzitu

davkovéni nésledovng na zkladé posledni provedené zmeény:

Uprava davkovani Aktuilni udalost

Posledni udalost Vypnuti spiral Vypnuti davkovani
Vypnuti spiral + stanoveny krok - posledni zména / 2
Vypnuti davkovani + posledni zména / 2 - stanoveny krok
Napt.

3.1. Dojde-li

v kroku a) k vypnuti spiral naristem teploty, zvysi se davkovéni o stanoveny % krok,
v kroku b) k dal§imu vypnuti spiral nardstem teploty, zvysi se davkovani o stanoveny % krok

posledniho davkovani.

3.2. Dojde-li
v kroku a) k vypnuti spiral naristem teploty, zvysi se davkovani o stanoveny % krok
posledniho davkovani,

aviak v kroku b) k vypnuti davkovani poklesem teploty, sniZi se davkovani o polovinu

stanoveného % kroku davkovéni v a).
Bylo zjisténo, Ze s vyhodou &inil stanoveny krok 5 %.

4, ProtozZe pti opakovaném dgleni velikosti zmény postupn¢ tato hodnota klesa k nule, je
stanoven limit, pod ktery je zména bezvyznamna. Pokud systém dojde do situace, Ze ma
upravit intenzitu davkovani o tuto bezvyznamnou zménu, provede restartovani celého procesu

ladéni zménou o cely stanoveny krok a pfechodem do kroku 3.

Primamim principem fizeni susici linky je regulace davkovéni abraziva na zékladé teploty v
susici peci. Ridici systém kontinualng vyhodnocuje aktudlni teplotu a na zakladé tohoto udaje
rozhoduje o:

. zapnuti €i vypnuti topnych spiral - fizeny na zaklad& hystereze teploty
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. zapnuti €1 vypnuti ddvkovéni abraziva — fizeno na zaklad& hystereze teploty

. zméné intenzity davkovani abraziva — je podminéna spinanim spirdl a davkovani

Zafizeni je fizeno programovatelnym automatem, ktery zajidtuje kontinuédlni provoz a
minimalizuje potfebu obsluhy za provozu.

Dle dosud dosaZzenych vysledkt testi ladéni fidiciho procesu suseni bylo dosaZeno
primémého vykonu 101,4 kg/hpq. Pfi¢emz na zatatku procesu suleni abrazivo v zasobniku
obsahuje vetsi podil vody neZ na konci suSeni, jelikoZ i samotny z4sobnik mé odvodtiovaci
systém a voda je ze stojiciho abraziva vytlaovana.

Susicka abraziva je bezobsluhova a jejim vystupem je vysuSené abrazivo vhodné pro
okamZité pouziti pro abrazivni fezani vodnim paprskem &i uskladnéni k pouziti pozdéjsimu.
Podminky pro skladovani recyklovaného abraziva jsou stejné jako u nového, nepouzitého

abraziva.

Samotny proces suSeni probihd v susici peci, kterd miize fungovat samostatné nebo jako

soucast susici jednotky, resp. celé susicky recyklatu.

Obsluha susicky recyklatu je narazova — zah4jit suSeni ma smysl, jestlize je v zasobniku
Snekového dopravniku dostatedna zasoba mokrého recyklatu. Z toho vyplyva, Ze je moZné
sloucit obsluhu tohoto zafizeni s obsluhou fezaciho stolu, protoZe susicka nepotiebuje trvaly
dohled, a to i v piipadg, Ze je zasobnik plnén mokrym pfetfidénym recyklatem z externiho
zdroje. Celé fizeni zafizeni je planovano v automatickém rezimu se signalizaci provoznich,
limitnich a poruchovych stavi.

Obsluha tedy provadi pouze odebrani velkoobjemového vaku se suchym recyklitem a
nasazeni nového, prazdného vaku pod vystupni t¥di¢. V ptipadé zdsobovéni recyklatem z
externiho zdroje obsluha soub&Zné s vyménou velkoobjemovych vaki provadi naplnéni
zasobniku $nekového dopravniku mOkr%er} recyklatem. V zavislosti na mistnich podminkach

by cely tento ikon nemél trvat déle jak 5 15 minut.

Proces fizeni je pouzit jednak u pracovniho cyklu IV a V — vytiidéni fezacich kald, kde je
pfesn€ davkovano mnoZstvi téchto kalti do vibra¢niho tiidiCe, tak i u nasledného procesu
sudeni II1, kdy je abrazivo pfesn& davkovano do susici pece tak, aby byla dosaZena maximalni

efektivita sudeni, tj. minimalizovana spotfeba energie na jednotku hmotnosti abrasiva.
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Touto metodou je zvySena produktivita uvedeného typu recykla¢ni jednotky a jsou vyrazné
sniZeny ndklady na jednotku hmotnosti recyklovaného abrasiva. Toto umoZni pouziti
recyklaéni jednotky i u spotiebiteld, ktefi maji relativné nizkou roéni spotfebu abrasiva. A
zcela vyvriti dlouhodobg zavedeny nazor, e recyklace abrasiva je ekonomicky nevyhodn4. V
konetném disledku dojde k vyraznému sniZeni tvorby odpadu tvofeném stroji pracujicimi s

vy sokotlakym vodnim paprskem.

Proces fizeni umoZiiuje vyrazng zrychlit proces recyklace a extrémn& sniZit energetické
az’
naroky na jednotku hmotnosti, a to aZ o 300 # 400 % oproti stivajicimu stavu. Dosud bylo

dosazeno susiciho vykonu jiZ 0 0,4 az 3,5 kg abraziva za minutu.

Objasnéni

Pichled-obrazleirnd vykresbeH

Obr.1: Vizualizace susici linky, pohled z boku, v fezu
Obr.2: Vizualizace susici linky, pohled zeptedu, v fezu
Obr.3: Schématicky nakres susici linky

Obr.4: Schématicky nakres odkalovaciho systému
Obr.5: Schématicky nakres t¥idéni

Obr.6: Tabulka vykonu susici linky

Obr.7: Graf vykonu susici linky

Obr.8: Graf priibéhu teploty v susici peci v zavislosti na ase provozu

uskuteCneni
Ptiklady prevedend vynilezu

Ptiklad 1

Proces vyttidéni fezaciho kalu (nakresy IV a V) probiha nasledovné:

Z lapace fezaciho stolu (1_.9)<je fezaci kal {Hypomoci &erpaci jednotky v odkalovacim systému
(14) fezaciho stolu dopravovén do tfidici jednotky €15%, kterou tvoti vibraéni tidié €16X s
ocelovymi sity, &i sity z jiného materidlu o vhodné velikosti ok v névaznosti na pozadavek,
jakou velikostni frakci abrasiva méme v umyslu z fezaciho kalu ziskat. T¥idici jednotka £15y

rozdéli fezaci kal ¢HJ na nésledujici skupiny:
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a) dale pouZitelné abrazivo urcené pro proces fezani

b) mechanické &astice vetsi nez velikost dale pouzitelného abrasiva
¢) mechanické &astice mensi neZ velikost dale pouzZitelného abrasiva
d) znecisténou vodu.

Tento proces je energeticky nendroény a pievazné probihd kontinualng s procesem vlastniho
fezani vysokotlakym paprskem. Frakce dale pouzitelné¢ho abra:siva A} je z ttidici jednotky
#15y dopravena do vhodného zasobniku, napfiklad textilniho big-bagu, ostatni frakce jsou
dopravovany do jinych zasobnikdl podle zaméru jejich dalsiho zpracovani (napiiklad mensi
frakce je vyuZitelna i pro jiné ucely neZ je pro fezani vodnim paprskem) ¢i uréenych pouze
jako odpad.

Po ziskani dostate¢ného mnozstvi, s vyhodou 1 tunu, frakce dale pouZitelného mokrého

2
abragjva (A¥z tiidici jednotky £15%; je mozné zahdjit proces suseni této frakce.

Ptiklad 2

Susicka recyklatu ve statickém stavu
Sugika recyklatu obsahovala zdsobnik 1 mokrého abraziva, ktery byl Snekovym
dopravnikem 3 propojen se susici peci 4, dmychadlo 7, odsava¢ jemného prachu 13, tfidi¢ 8 a

zasobnik 9 suchého vytiidéného recyklatu C a zasobnik 10 suchého hrubého odpadu D.

Do susici pece 4 ustil nekovy dopravnik 3, obsahovala topné spiraly 6, pfivod vzduchu z
dmychadla 7, tlakovy senzor 11, teplotni ¢idla 5, vystup suchého recyklatu a vystup do
odsavade 13 jemného prachu, ve kterém dochazelo k odluéovani suchého jemného prachu G a
éistého vzduchu E.

Susfci pec 4 byla provzdusiiovana predehfatym vzduchem E, ktery byl pfivadén z dmychadla
7. udrzoval abrazivo A ve vznosu a tim urychloval proces suseni. Stejny proud vzduchu E
vysudend zrna abrasiva C dopravoval vystupem B suchého recyklatu ze suSici pece 4 na
vystupni tfidi¢ 8, ze kterého sitem propadalo vysuSené abrazivo do zasobniku 9, kterym byl
1000 kg big-bag, pf‘ipadné} vét$i zrna D vznikla v susici peci 4 vlivem vysoké teploty, ktera
muZe zpusobit “zpeteni” nékolika zrn suSeného materialu, se dopravily do m_alého zasobniku
10 uréeného pro odpad. Na susici pec 4 byl také napojen odsava¢ jemného prachu 13, ktery

odsaval zbytkovou prachovou slozku G obsazenou ve vytfidéném abrasivu a tim



zabezpecoval bezprasny provoz susfc jednotky. Zasobnik 1 byl opatfen rozrugovatem klenby

2, odvodnénimi 12, pro odtok vytladované odpadni vody F.

Priklad 3

Proces suSeni v susi¢ce recyklatu

Zasobnik mokrého abraziva 1 byl naplnén recykldtem abraziva almandinovy granat
L~ 3 4

australského piivodu o hmotnosti 1000 kg, velikosti zrna 1504300 pm, 80 MESH.

1. Byla spusténa linka'a to: dmychadlo 7 pece 4, dopravni dmychadlo, vystupni vibrator
8 a topné spiraly 5. Systém &ekal na dosaZeni startovni provozni teploty, jejiz hodnota byla
nastavena na 150 °C. Po jejim dosaZeni zah4jil ddvkovéni abraziva minimaln stanovenou
intenzitou, ktera &inila 0,4 kg za minutu. Po dosaZeni teploty 160 °C se vypnuly topné spiraly.
Zavedenim prvnich davek abraziva se teplota v peci sniZovala, pii poklesu na teplotu 155 °C
se znovu zapnuly topné spirdly a pfi dalim poklesu na 140 °C se zastavilo davkovani
abraziva. Teplota klesla na 138 °C. Jak bylo abrazivo provzdustiovano a ohfivéano, postupné
se vysuSovalo a teplota v peci zatala stoupat b&hem dalsich 5 minut opét k 170 °C. Jakmile
byla dosaZena teplota 150 °C, bylo opét spusténo davkovani abraziva. Po dosaZeni 160 °C

byly opét vypnuty spiraly.

2. Po prvnim vypnuti spirdl RS zahdji fazi ladéni, pti které upravuje otatky $nekového
dopravniku 3 a tim intenzitu davkovani. Pokud teplota v peci pfesdhla stanovenou mez
160PC, doslo k vypnuti topnych spirdl a zvysila se intenzita davkovani o stanoveny krok 5 %.
Jakmile teplota v peci klesla pod stanovenou mez 140fC, doslo k vypnuti davkovani a snizila
se intenzita ddvkovéni o stanovenych 5 % z aktudlniho dévkovaného mnoZstvi, po nardstu
teploty na 150 °C se opét davkovani zapnulo.

Tim, Ze systém zahajil ladéni aZ po prvnim vypnuti spiral, byl odstran&n ptechodovy jev, kdy
teplota v peci vystoupsd nad 160 °C i pti davkovani velmi mokrého materidlu kvili
pfitomnosti starého vysuSeného abraziva. Bez tohoto kroku by systém p¥ili§ brzo zvysil
intenzitu davkovani.

3. Pfi daldi udalosti vypnuti spiral &i vypnuti davkovani upravil systém intenzitu
davkovani nésledovné na zakladé posledni provedené zmény:

| Uprava davkovani | Aktualni udalost j

i)
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Posledni udailost Vypnuti spiral Vypnuti ddvkovani
Vypnuti spiral + stanoveny krok - posledni zména / 2
Vypnuti ddvkovani | + posledni zména / 2 - stanoveny krok
Konkrétné doslo:

v kroku a) k vypnuti spiral naristem teploty nad 160 °C, zvysi se davkovani o 5 % na
30,6 kg/hpd,

a v kroku b) k dal$imu vypnuti spirél néristem teploty nad 16(3fC, zvysi se davkovani o 5 %
hodnoty kroku a) na 31,9 kg/hpd,

v kroku ¢) k vypnuti ddvkovani poklesem teploty, snizi se posledni zvyseni v kroku b) o
polovinu na 31,1 kg/hpd,

v kroku d) k dal$imu vypnuti davkovani poklesem teploty, sniZilo se davkovani o 5 %
posledniho ddvkovani na 29,6 kg/hpd.

Obecné byl systém nastaven takto:
Dojde-li
k vypnuti spiral néristem teploty, zvyi se davkovani o 5 %,

v dalsim kroku dojde k dal$imu vypnuti spiral, zvy3i se davkovani o 5 % hodnoty kroku a).

Nebo dojde-li
k vypnuti spiral nardstem teploty, zvy3i se ddvkovéani o 5 % posledni hodnoty, v dal$im kroku
dojde k vypnuti davkovani poklesem teploty, sniZi se d4vkovéni o polovinu 5 % hodnoty

predchoziho kroku.

4, ProtoZe pfi opakovaném déleni velikosti zmény postupné tato hodnota klesala k nule,
byl stanoven limit (0, 5 %), pod ktery byla zm&na bezvyznamna. Ve chvili kdy systém dospél
do situace, 7¢ mél upravit intenzitu davkovani o tuto bezvyznamnou zménu, proved

restartovani celého procesu ladéni zménou o cely stanoveny krok 5 %.

Popis fizeni susici linky

Primérnim principem Fzeni susici linky je regulace davkovéni abraziva na zakladé teploty v
susici peci. Ridici systém kontinuglng vyhodnocuje aktudlni teplotu a na zékladg tohoto udaje
rozhoduje o:

. zapnuti ¢i vypnuti topnych spiral — Fizeny na zaklad® hystereze teploty

. zapnuti Ci vypnuti davkovani abraziva — fizeno na zakladg hystereze teploty

Tt
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. zménd intenzity davkovani abraziva — je podminéna spinanim spirdl a davkovani,

Ptiklad 4

Z tezaciho stolu 20 byl fezaci kal H pfeCerpan na rovny vibra¢ni tfidi¢ 16, ktery separoval
mokré abrazivo 80 MESH od mensich a v&tich &astic. Toto mokré abrazivo A z tfidice 1_@_
padalo do textilniho pytle 17 tzv. big bagu. Pytel 17 naplnény mokrym abrazivem A byl
povésen na vzduchu po dobu 3 dni, pro vykapani prebytetné vody. Obsah pytle byl po t¢

vsypan do zasobniku 1 mokrého abraziva A suSic¢ky recyklatu.

Ptiklad 5

Z tezaciho stolu 20 byl fezaci kal H pfemistén do zésobniku 1/?_3_ fezaciho kalu. Po naplnéni
zasobniku 18 fezaciho kalu byl fezaci kal H dopravovan Snekovym dopravnikem na rovny
vibraéni tfidi¢ & ktery separoval mokré abrazivo 50 MESH na podsitnou frakei, ktera
obsahovala vodu I s jemnym odpadem a nadsitnou frakei, ktera obsahovala mokré vytfidéné
abrazivo é‘ Mokré vytiidéné abrazivo A bylo dopravovano do zésobniku 17 a voda I
s jemnym odpadem do zasobniku _2__2. Obsah zasobniku 17, kterym bylo mokré vyttidéné
abrazivo A, byl po té vsypan do zésobnikulmokrého abraziva A susicky recyklatu.

Ptiklad 6

Susitka recyklatu obsahovala zasobnik 1 mokrého abraziva A, ktery byl Snekovym
dopravnikem 3 propojen se susici peci 4, dmychadlo 7, odsava¢ jemného prachu 13, tfidi¢ 8 a

zasobnik 9 suchého vytiidéného recyklatu C a zasobnik 10 suchého hrubého odpadu D.

Do susici pece 4 Ustil $nekovy dopravnik 3, obsahovala topné spiraly 6, pfivod vzduchu z
dmychadla 7, tlakovy senzor 11, teplotni &idla 5, vystup suchého recyklatu a vystup do
odsavace 13 jemného prachu, ve kterém dochazelo k odlu¢ovani suchého jemného prachu G a

¢istého vzduchu E.

Susitka byla spudténa a to: dmychadlo 7 susici pece 4, dopravni dmychadlo, vystupni vibrator
8 a topné spiraly 5. Systém &ekal na dosaZeni startovni provozni teploty, jejiz hodnota byla
nastavena na 150 °C. Po jejim dosaZeni zah4jil davkovani abraziva A do suici pece 4

$nekovym dopravnikem 1 minimalni stanovenou intenzitou, kterd ¢inila 0,4 kg za minutu. Po

T
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dosaZeni teploty 160 °C se vypnuly topné spirdly. Zavedenim prvnich davek abraziva se
teplota v peci sniZovala, pfi poklesu na teplotu 155 °C se znovu zapnuly topné spirdly a pii
dalim poklesu na 140 °C se zastavilo d4vkovéni abraziva. Teplota klesla na 138 °C. Jak bylo
abrazivo provzdusiiovano a ohf{véno, postupné se vysusovalo a teplota v peci zadala stoupat
beéhem dalsich 5 minut opét k 170 °C. Jakmile byla dosazena teplota 150 °C, bylo opét
spusténo davkovéni abraziva. Po dosazeni 160 °C byly opét vypnuty spiraly. Susfci pec byla
provzdusiiovana pfedehfatym vzduchem E, ktery byl pfivadén z dmychadla 7, udrzoval

abrazivo A ve vznosu a tim urychloval proces suseni.

Po prvnim vypnuti spiral RS zah4jil fazi ladéni, pii které upravoval otatky $nekového
dopravniku 3 a tim intenzitu divkovéani. Pokud teplota v peci pfesdhla stanovenou mez
16OEC, doslo k vypnuti topnych spiral a zvysila se intenzita davkovani o stanoveny krok 5 %.
Jakmile teplota v peci klesla pod stanovenou mez 140°C, doslo k vypnuti davkovani a snizila
se intenzita ddvkovani o stanovenych 5 % z aktualniho davkovaného mnoZstvi, po nardstu
teploty na 150 °C se opét davkovani zapnulo.

Tim, Ze systém zah4jil ladéni a2 po prvnim vypnuti spirdl, byl odstran&n prechodovy jev, kdy
teplota v peci vystoupa nad 160 °C i pfi davkovani velmi mokrého materidlu kvili
pfitomnosti starého vysueného abraziva. Bez tohoto kroku by systém pfili§ brzo zvysil
intenzitu davkovani.

Pfi dal$i udalosti vypnuti spiral & vypnuti davkovéni upravil systém intenzitu davkovani

nasledovné na zaklad¢ posledni provedené zmény:

Uprava ddvkovani | Aktualni udalost

Posledni udilost Vypnuti spiral Vypnuti ddavkovani
Vypnuti spirdl + stanoveny krok - posledni zména / 2
Vypnuti ddvkovéani | + posledni zména / 2 - stanoveny krok

Proud vzduchu E vysuSena zrna abrasiva C dopravoval vystupem B suchého recyklatu ze
susici pece 4 na vystupni tfidi¢ 8, ze kterého sitem propadalo vysu$ené abrazivo do zasobniku
9, kterym byl 1000 kg big-bag, ptipadna v&tsi zrna D vznikla v sudici peci 4 vlivem vysoké
teploty, ktera muZe zplsobit “zpedeni” nékolika zrn sugeného materidlu, se dopravily do
malého zsobniku 10 uréeného pro odpad. Na susici pec 4 byl také napojen odsavaé¢ jemného
prachu 13, ktery odsaval zbytkovou prachovou slozku G obsaZenou ve vytfidéném abrasivu a
tim zabezpeCoval bezprasny provoz susfci jednotky. Zasobnik 1 byl opatfen rozrusovacem

klenby 2, odvodnénimi 12, pro odtok vytlatované odpadni vody F.

14
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Mokry vyttidény recyklat ( AEW&'W“)
Vystup suchého recyklatu ze susici pece
Suchy vytiidény recyklat

Suchy hruby odpad

Vzduch

Odpadni voda

Suchy jemny odpad

Rezaci kal

Voda s jemnym odpadem

Cista voda (oplachova)

Zasobnik mokrého vytfidéného recyklatu
Rozru$ovac klenby

Snekovy dopravnik

Susici pec

Teplotni senzor

Topné spiraly

Vzduchové dmychadlo

Vystupni tfidi¢

Velkoobjemovy vak (Big-Bag) pro suchy vytfidény recyklat

10. Nadoba pro suchy hruby odpad

1.
12.
13.
14.
15.
16.

17. Velkoobjemovy vak (Big-Bag) pro mokry vytiidény recyklat

Tlakovy senzor

Odvodnéni zasobniku

Odsava¢ jemného prachu
Odkalovaci systém fezaciho stolu
Ttidici jednotka

Tridi¢

18. Z4asobnik fezaciho kalu
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19. Snekovy dopravnik vertikalni

20. Rezac stil

21. Cerpadlo

22. Velkoobjemovy vak (Big-Bag) pro jemny mokry odpad

Primyslova vyuZitelnost

Rezani vysokotlakym vodnim paprskem, piisluSenstvi k CNC strojim pro fezani
vysokotlakym vodnim paprskem. Recyklace abrazivnich materigli pouZivanych pro fezani

vysokotlakym vodnim paprskem.
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. Zpusob recyklace abraziva z fezéni vysokotlakym vodnim paprskem z fezaciho kalu y
vyznadujici se tim, Ze Fezaci kal§e dopravd)a na vibraéni tndlc((i)/e kterém §e

abrazivo separe&gﬂo od mensich a vétsich Castic, ulez\(%%e do vodopropustneho obalu

(17), po vykapani piebytetné vody §e mokry vytfidény recyklat (A) prevode‘h do

zasobniku (1) mokrého vytiidéného recyklatu, Snekovym dopravnikem (3)

doprave% do susici pece (4))L vyhfivané topnyml spiralami (6Yprovzdusnované

vyhfatym vzducher%%ﬁ\%eplota v peci {e regule&&ﬂa vypinanim a zapinanim spirél a

rychlosti ddvkovéani mokrého vytfidéného recyklatu (A) Snekovym dopravnikem (3),

vysuSena zrna abrasiva (C) se dopravuji vystupem (B) suchého recyklatu ze susici

pece (4) na vystupni tfidi¢ (8), ze kteréhoi%l’tem propadlé vysuSené abrazivo (C) &
doprave%e do zasobniku (9) pro suchy vytfidény recyklat (C).

. Zpusob recyklace abraziva z fezéni vysokotlakym vodnim paprskem z fezaciho kalu

vy
podle naroku 1l vyznadujici se tim, Ze teplota vpeci (4) {e regulei%ﬁa
v rozmezi mezi 130%d az 17&0

. Zpisob recyklace abraziva z fezani vysokotlakym vodmm paprskem z tezaciho kalu

podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze spiraly W Vypm piekro¢i-li teplota
v peci (4) 160ﬁC a zaroven se zvysi vykon davkovani mokrého vytfidéného recyklatu

(A) o stanoveny krok.

. Zplisob recyklace abraziva z fezani vysokotlakym vodnim paprfkerp z fezaciho kalu
podle naroku 3,vyznadujici se tim, Ze spirdly Bdu za-gnugy klesne-li teplota
v susici peci (4) pod 140PC a zéroven se sniZi vykon davkovani mokrého vyttidéného

recyklatu (A) o stanoveny krok.
. Zpusob recyklace abraziva z fezani vysokotlakym vodnim paprskem z fezaciho kalu

podle naroku 3‘vyznaéuj ici se tim, Ze stanoveny krok &ini 5 % aktualniho

davkovaciho vykonu.

T&L
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11.

12.

13.
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Zpiisob recyklace abraziva z fezani vysokotlakym vodnim paprskem z fezaciho kalu
. ’ e W v 7 Sg 4 , p4
podle naroku llvyznaéu jici se tim, Ze na suSici pec (4) bsd napojeR odsavac

jemného prachu (13), ktery odsévélszbytkovou prachovou slozku (G).

Zplsob recyklace abraziva z fezéni vysokotlakym vodnim paprskem z fezaciho kalu
2
podle néroku[I vyznaclujici se tim, Ze ze zasobniku (1) Byda odvodnénimi
!

(12) odv&deha odpadni voda(F).

Zplsob recyklace abraziva z fezani vysokotlakym vodnim paprskem z fezaciho kalu
podle nroku llvyznaé ujici se tim, Ze rozruécl)vaéem klenby (2), b%d mokry
vytfidény recyklat v zasobniku (1) mechanicky rozhraboyap,

Jovadial 2pbsobu

SuSicka recyklatu k(r_ecyk]aol abraziva z fezani vysokotlakym vodnim paprskem z

fezactho kalu podle naroku l‘vyznaéu jici se tim, Ze obsahuje zdsobnik (1)
mokrého abraziva (A), ktery je $nekovym dopravnikem (3) propojen se susici peci (4),
kterd obsahuje alesponi jednu topnou spirdlu (6), tlakovy senzor (1 1), alespoii jedno
teplotni ¢idlo (5), je opatfena pfivodem vzduchu (E) z dmychadla (7), vystupem (B)
suchého recyklatu (C), ktery Gsti na tfidi€ (8) a prostor pod sitem tiidi¢e (8) tsti do
zasobniku (9) suchého vytfidéného recyklatu (C).

Susicka recyklatu k recyklaci abraziva z fezani vysokotlakym vodnim paprskem z
fezaciho kalu podle naroku 9(V yznacujici se tim, Ze susici pec (4) je napojena
na odsava¢ jemného prachu (13) k odlucovéni suchého jemného prachu(GJa Cistého

vzduchu(E).

Susicka recyklatu podle ndroku 9 {Vyznaéujl'ci se tim, Zze zasobnik (1) je

opatfen rozruSovacem klenby (2) pro odtok vytlatované odpadni vody(F ).

Susi¢ka recyklatu podle ndroku 9 vyzna&ujici se tim, Ze zasobnik (1) je
vy

opatfen odvodnénim (12).

Susicka recyklatu podle naroku 9 \vyznacujici se tim, Ze prostor nad sitem

tridiCe (8) wsti do zasobniku (10) suchého hrubého odpadu (D).

1
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14. Recyklaéni jednotka kWecyklacg abraziva z tezani vysokotlakym vodnim paprskem z

fezaciho kalu podle naroku 1 |vyznacujici se tim, ze obsahuje rovinny
tfidic (16), ktery obsahuje sito o velikosti ok 3 a# 4 mm a sito o velikosti ok 0,5 az
1 mm a ptivod fezaciho kalu (H), pti¢emz prostor nad sitem s velikosti ok 0,5 az 1
mm rovinného tfidice (16) usti do zasobniku (17) pro mokry vytiidény recyklat (A) a
prostorem pod sitem s velikosti ok 0,5 a% 1 mm rovinného tfidi¢e (16) odchézi voda

(D) s jemnym odpadem.
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Obr. 5

| Cas [hh:mm]

| Vykon [kg/hod]

| Produkce kgl |




00:30 24,9 12,4
01:00 29,3 14,7
01:30 30,6 15,3
02:00 31,9 15,9
02:30 29,6 14,8
03:00 35,7 17,8
03:30 42,5 21,2
04:00 49,8 24,9
04:30 61,5 30,7
05:00 73,2 36,6
05:30 93,7 46,9
06:00 112,9 56,5
06:30 131,7 65,8
07:00 131,9 66,0
07:30 145,4 72,7
08:00 156,3 78,1
08:30 169,2 84,6
09:00 179,5 89,7
09:30 192,8 96,4
10:00 197,2 98,6
10:30 210,2 105,1

Obr. 6
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Obr. 8
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