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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva ndvrhem vyrobni linky pro zpracovani, baleni a paletizace

sypkych hmot.

Uvod préce je vénovan zakladni teorii v oblasti skladovéani a dopravy sypkych hmot v po-

sledni ¢asti pak samotného baleni a paletizace.

Prakticka ¢ast se vénuje piimo konstrukénimu navrhu linky, tedy vhodnému dispozi¢nimu
feseni, technologickému postupu dopravy a zpracovani, skladovacich a vykonovych kapa-

cit. Nasledné je provedena ekonomicka analyza feSeni.

Kli¢ova slova: skladovani sypkych hmot, doprava sypkych hmot, michani, baleni, paleti-

zace, sypky material

ABSTRACT

This thesis describes the design of the production line for processing, packaging and palle-

tizing bulk materials.

Introduction is dedicated to basic theory of storage and transport of bulk materials in after-

last part, the actual packing and palletizing.

The practical part deals directly engineering design lines, a suitable process layout, techno-
logical process of transportation, processing and storage capacity and performance-feeling.

Then an economic analysis solution.

Keywords: storage of bulk materials, transportation of bulk materials, mixing, packaging,

palletizing, bulk material
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UvVOD

Drtivé vétSiny stavebnich praci se neobejdou bez suchych stavebnich smési jako naptiklad
tenkovrstvych lepidel, omitek, betonu, malty atd. Tyto smési vznikaji spravnym navazenim
a smichanim rdznych stavebnich latek a pojiv jako je cement, kamenivo, pisek, vapno,
vapenny hydrat apod. Po vzniku pozadované smési je potieba produkt zabalit do vhodného
prepravniho a distribu¢niho obalu tak, aby mohl byt expedovan k prodeji nebo piimo ke
koncovému odbérateli jiz pod obchodnim oznacenim a logem vyrobce. Nez se ovSem takto

stane musi jednotlivé slozky smési projit fadou technologickych tseki vyrobni linky.

Na vyrobni linku je kladena fada podminek jak z hlediska vykonu, kapacity skladovani,
poctu vstupujicich surovin, tak i z hlediska hygieny prace a dalSich norem, které ovliviuji

kvalitu vysledného produkt, jeho zpracovani a v neposledni fad¢ i cenu.

Technologie zpracovani sypkych hmot je stale se rozvijejici oblast primyslu, hlavné z di-
vodu zvySovani stupné automatizace vyroby, bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi praci

(BOZP) a eliminace negativniho plisobeni na Zivotni prosttedi.
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1 SUCHE STAVEBNI SMESI

Pokud zminime suché stavebni smési jednd se nejcastéji o pytlované materialy, které jsou

po jednoduchém promichani, nejcastéji s obycejnou vodou, piipraveny k aplikaci.

Stavebni smési se skladaji ze dvou a vice druhti sypkych latek, pfi jejich promichani nedo-
chazi ke vzniku nebo zaniku chemickych vazeb a proto se nejednéd o chemicky déj. Druhy
a mnozstvi pouzitych latek, stejné tak jejich kvalita promichani, udadva vysledné vlastnosti
smési, jak z fyzikalniho hlediska pro dalsi zpracovani, tak z hlediska chemického pfi sa-

motné findlni aplikaci.

Sypka latka a z ni slozend stavebni smés je specifickd predevsim svymi geometrickymi a
mechanicko-fyzikéalnimi vlastnostmi. [1]

1.1 Klasifikace sypkych materiala

Sypky materidl mizeme rozttidit do skupin dle nadvrhu FEM (Fédération Européenne de la

Manutention) z pohledu manipulace, dopravy a skladovani.

Néavrh vyjadiuje jednotné méftitko ¢iselnym oznacenim kazdé vlastnosti tak, aby se dosahlo

pokud mozno ptesného roztiidéni materiald.

Podle tohoto navrhu je sypky material charakterizovan péti zékladnimi udaji, a to:
a) zrnitosti,

b) soudrznosti,

¢) chovanim béhem dopravy,

d) objemovou hmotnosti,

e) teplotou.

Sypky materidl, respektive hmota, je tvofena cCasticemi rizné velikosti a tvaru pfi stejné
objemové a sypné hmotnosti. [1]

1.1.1 Zrnitost

Zrnitost vyjadfuje rozméry a tvar zrn a je oznacena dvéma znaky.

Prvni znak uvadi velikost zrna a je oznafen velkym pismenem latinské abecedy A az K

(viz. Tab.1.)
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Tab. 1. Oznaceni velikosti zrn [1]

Oznaceni VétSina* zrn ma rozmér (mm)
A do 0,4
B od 0.4 do 1,0
C od 1 do3
D od3 do 10
E od 10 do 25
F od 25 do 50
G od 50 do 75
H od 75 do 150
J od 150 do 300
K od 300 vyse

* vyraz "vétSina" znamenad, Ze takovy rozmér zrn ma

nejméné 60% objemu

Druhy znak je oznaceny fimskymi ¢islicemi, uddva tvar zrna takto:

I - Ostré hrany s ptiblizné stejnymi rozméry ve vSech tfech rozmeérech (tvar kostky)

II - Ostré hrany, u nichZ je jeden rozmér ztetelné veétsi nez ostatni (tvar hranolu)

I - Ostré hrany, u nichz jeden rozmér je podstatné mensi nez ostatni (tvar desky,
Supiny)

v - Zaoblené hrany s pfiblizné stejnymi rozméry ve vSech tfech rozmérech (predméty

kulového tvaru)
A" - Oblené hrany majici jeden rozmér podstatné vEtsi nez ostatni (tvar valce, tyce)

VI - Ptizovity, nitovity, uzlinovity material

1.1.2 SoudruZnost

Soudruznost nebo také sypnost je dana vzajemnym silovym piisobenim jednotlivych zrn
materialu, charakterizujeme ji sypnym thlem (oznacen ). Sypny uhel se méti mezi povr-

chovou piimkou plasté volné€ nasypaného kuZzele a horizontalou.
Soudruznost je udavéana arabskymi ¢islicemi v tomto odstuptiovani:
1 - material ve vzduchu se vznaSejici a tekouci jako tekutina

2 - lehce tekouci materidl, sypny tthel mensi nez 30°
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3 - normalné¢ tekouci, sypny thel mezi 30 a 45°

4 - tézko tekouci, sypny thel mezi 45 a 60°

5 - soudruzny material, sypny thel vétsi nez 60°

6 - material netvofici skluzy, netekouci, se sklonem ke tvoieni kleneb a tézko od sebe
oddélitelny

1.1.3 Chovani materidlu béhem dopravy

Chovani materialu béhem dopravy je oznacovano malymi pismeny latinské abecedy a patii

do ni deset skupin vlastnosti, které¢ jsou pro dopravu vyznamné.

Tab. 2. Oznaceni viastnosti materidlu pri doprave [1]

Oznaceni Vlastnost Priklady
0 abrazivni (obrusivy) kfemen, kiemicity pisek
p korozivni kuchyniska stl
q rozbitelny, kiehky mydlové vlocky
r explozivni mouka, uhelny prach
S hotlavy dfevéné hobliny a ttisky
t prachovity cement, vapno
u vlhky (v %)
v lepivy vlhky material
w hygroskopicky sadra, vapno
X pachnouci odpadky

1.1.4 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost uvadi podil hmotnosti materidlu obsazeném v ur¢itém objemu. U syp-
kych materialti se nejcastéji uvadi hmotnost v tunach nebo kilogramech na metr krychlovy
(t/m’, kg/m®). Nutno zdtraznit, Ze u sypkych materialti uréenych pro skladovani a dopravu
zpravidla pouZivdme misto objemové hmotnosti sypnou hmotnost, coz je hmotnost métfena

laboratorné, naplnénim volné sypaného materialu do nddoby o znamém objemu.

Pomér mezi objemovou hmotnosti a sypnou hmotnosti udava tzv. soucinitel nakypreni:

ky =& -] (1

Vseobecné plati, Ze

Ps<py<p (2)
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- kde p [kg/m’] - sypna hmotnost.

- kde py [kg/m’] - objemova hmotnost materialu, zjistuje se laboratorn& obdobn& jako u
sypné hmotnosti s tim rozdilem, ze je nutné zméfit objem meziprostoru ¢astic (napiiklad

vodou).

- kde p [kg/m’] - méméa hmotnost, hmotnost objemové jednotky zrna materialu (veskery
material vypliiuje meziprostor ¢astic).

1.1.5 Teplota

Teplota materidlu je dana hodnotou udavajici pocet stupniii soucasné s doplitkem o ptislus-
né stupnici (C, F). Tato hodnota ovliviiuje pouzitou technologie pro zpracovani, dopravu a

skladovéani materialu. [1]
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2 SKLADOVANI SYPKYCH HMOT

Skladovani a néslednd doprava materialu je soucasti kazdého vyrobniho procesu v chemic-
kém, potravinafském a zpracovatelském pramyslu. Skladovani zpravidla zvySuje vyrobni
naklady, aniz by pfispélo ke zvyseni hodnoty vyrobku. Hlavnim divodem skladovani ma-
teridlu je vyrovnani nepravidelnosti dodavek, pohybem trzni ceny materidlu a vytvofeni

dostatecné rezervy k zasobovani technologického uzlu.

Jednim ze zakladnich pozadavkl pro skladovani materidlu je ponechani vlastnosti sklado-
vaného materialu. Vyjimku tvoii pouze technologické skladovani, kdy dochazi k technolo-
gickym zménam (napf. zrani produktu v potravinaiském prumyslu). Material 1ze skladovat
ve vSech skupenstvi. Zvlasté narocné jsou pozadavky pfi skladovani sypkych (zrnitych)

materiald a to pfedevs§im z ditvodu vétsiho skladovaného objemu. [2]

2.1 Zpisoby skladovani sypkych hmot
S ohledem na vlastnosti sypkych hmot mizeme skladovani realizovat dvojim zpisobem:

a) Skladovani v jednotkovych obalech (pytle, big-bagy, sudy, atd).

b) Skladovani volné lozené nebo skladovani v zasobnicich.

2.1.1 Skladovani v jednotkovych obalech

Jedna se predev§im o obaly mensiho objemu. VyuZivame je tam, kde je potieba snadna a

Castd manipulace s materidlem a pokud je sypky materidl ur¢eny do spotiebni sité.

Z divodu evidence je vhodné obaly opatfit tzv. ¢arovym kdédem EAN (European Article
Numbering). Carovy kéd EAN pomoci soustavy rovnobéznych €ar o riznych Sitkach a
mezerach piesné definuje dané zbozi. Pomoci ¢teciho zafizeni, miiZzeme z ¢arového kodu

ptrenést vSechny potiebné tdaje do pocitace.

Nékteré materidly z bezpecnostnich diivodl nelze skladovat ve velkych mnozstvi. Zde je
praveé vyhoda jednotkovych obali, které musi byt v kvalitnéjSim provedeni (napt. zameze-

ni pristupu vzdusné vlhkosti). [2]

2.1.2 Skladovani volné lozené

Skladovani voln¢ lozené tzv. extenzivni zptusob skladovani se vyuziva v piipadech vétsiho
objemu a tam, kde je pohyb materialu pomérn¢ maly. Skladovani mtze probihat ve skladce

nebo polobunkru.
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Skladka - prostor geometricky omezeny zakladnou, jejiz tvar je dan zpisobem odbéru ma-
terialu a ostatnimi plochami, které mohou byt volné nebo ohrani¢ené. Maximalni vySka
skladky je ovlivnéna druhem skladovaného materialu a jeho sypnym thlem. U tohoto zpu-

sobu skladovéani je potieba velké skladovaci plochy.

Polobunkr - jedna se o kombinaci zasobniku a skladky. Je uren pro skladovani velkych
objemul materialu. Stény jsou vétSinou ve spodni ¢asti, kde je umisténo dopravni zafizeni

pro odbér materialu. Materidl je nasypavan volné. [2]

2.1.3 Intenzivni hromadné skladovani

Zasobniky se pouzivaji pfedevS§im pro intenzivni hromadné skladovani. Pfi tomto sklado-
vani dochazi k efektivnéjsimu vyuziti skladovaci plochy. Je to dano tim, ze vrstva materia-

lu je podstatné vyssi nez u voln¢ lezeného zptisobu skladovani. [2]

2.2 Zasobniky

Zasobnik definuje norma CSN EN 1991-4 jako prostorovou konstrukei, slouzici k usklad-
néni zrnitych, prachovych 1 ¢asteéné vlaknitych materiald. Jejich hlavni vyhodou je ochra-
na skladovaného materidlu pied vnéjSimi vlivy prostiedi, poptipadé vytvoreni vhodné
inertni atmosféry uvnitt zdsobniku. Zpravidla se zasobniky realizuji jako vertikalni nadoby
s plnénim v horni ¢asti a gravitatnim vyprazdilovanim ve spodni ¢asti. Podle poméru vys-

ky a $itky se zasobniky dé€li na:
- nehluboké (bunkry)

- hluboké (sila)

Rozlisenim, zda se jedna o nehluboky zasobnik nebo hluboky zasobnik, je pfimka vedena

pod sypnym thlem. V ptipadé€, ze piimka protina sténu zasobniku jedna se o silo (viz. obr.

1.).[2]
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Obr. 1. Nehluboké, hluboké zdsobniky [2]

Zakladnim parametrem zasobniku je jeho objem (geometricky nebo uzitecny) udavany
nejcast&ji v m’ nebo v piipadg, Ze zname sypnou hmotnost skladovaného materialu také v

tunach. Zasobniky mizeme rozdélit podle tvaru jejich komor na:

Zasobniky s pravouhlym prufezem komory - ¢tvercové

- obdélnikové

Zasobniky s kruhovym prafezem komory - valcové

Zasobniky s mnohotthelnikovym prufezem komory

2.2.1 Pravouhlé zasobniky

Pouzivaji se prevazné pro mensi skladovaci kapacity, z diivodu zvySeného naméhani stén
zasobniku. Tvar vysypky je komoly jehlan, poptipadé€ je spodni ¢ast tvofena pfechodem na
kruhovy vypad. Pravotihlé zasobniky maji vyraznéjsi tendenci ke vzniku tzv. mrtvych kou-
t, ze kterych se material obtizné vyprazdiiuje. Nejveétsi vyhodou této geometrie je moZnost

vyuziti prostoru vytvarenim skupin zasobnikl vedle sebe. [2]

Na obr.2. je vyobrazena baterie hranatych sil s horizontalni vyztuzi stén. Spodni ¢ast tvo-
fena ptechodem na kruhovy vypad, v tomto ptipadé pro uchyceni vibra¢niho dna - zasob-

niky pro skladovani mouky.
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Obr. 2. Baterie hranatych sil [3]

2.2.2 Zasobniky s kruhovych priifezem

Tvar kruhového prufezu zasobniku je vyhodny z hlediska vyrobniho procesu a také z pev-
nostniho hlediska. Vypad je tvoien kuzelovou vypusti a vzhledem k symetrii zdsobniku
(oproti pravouhlému zasobniku) je uhel vysypky v kazdém fezu stejny. Urcitou nevyhodou
je mensi vyuZiti prostoru pii vytvareni skupin zasobnikli vedle sebe - vznik hluchych mist.
[2]

Obr. 3. znazoriiuje baterii valcovych sil ve 3 fadach s 9ks vedle sebe. Pochozi ¢ast stiechy

je chytie upravena jako obdélnikova s vykrytim vSech hluchych mist.

Obr. 3. Baterie valcovych sil [3]
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2.3 PInéni zasobniku
Zasobnik muzeme plnit zpravidla dvéma zpiisoby:

a) Mechanicky - zasobnik plnime gravitacné otvorem ve viku, pomoci riznych dopravnika

(Snekovy dopravnik, pasovy dopravnik, elevator, skipovy dopravnik, atd.)

b)_Pneumaticky - materidl je dopravovan pomoci plniciho potrubi, které mize byt vedené
skrz nadobu zasobniku nebo vnéjSim potrubim. Aby byla vyuzita co nejvétsi kapacita byva
usti tésn€ pod stiechou zasobniku. Pneudoprava muize byt pretlakova (nizkotlaka, stiedo-
tlaka, vysokotlakd) nebo naopak podtlakova. PInéni pomoci autocisteren pracuje nejcastéji
v stfedotlaké az vysokotlaké doprave, kde zdrojem tlakového vzduchu je kompresor auto-

cisterny nebo externi zdroj tlakového vzduchu.

Zpisob plnéni ma vliv jak na samotnou konstrukci zasobniku, tak i na jeho samotnou tech-

nologickou vybavu. [3]

2.4 Vyprazdnovani zasobniku

Vyprazdiiovani zasobniku zpravidla probihd v jeho nejnizsi €asti, respektive ve spodni
¢asti vysypky, vypustnym otvorem. Pti vyprazdinovani ¢astecky materidlu vykonavaji dvoji

pohyb:
a) primarni
b) sekundarni

Primérni pohyb charakterizujeme pohyb skupiny zrn a dochézi k nakypieni sypkého mate-

ridlu ve svislém sméru.

Sekundarni pohyb naopak vykonavaji pouze jednotliva zrna materidlu a zplisobuje zhusténi
v pficném sméru.

Primarni 1 sekundérni pohyb spolu tizce souvisi. Primarni pohyb je zpravidla 15x vétsi nez
pohyb sekundérni. V zévislosti na tvaru a umisténi vypustného otvoru muze byt vyprazd-
novani:

a) s upln€ soumérnym tokem

b) s ¢astecné soumérnym tokem

¢) s nesoumérnym - jednostrannym tokem [1]
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Neptiznivym jevem, ktery doprovazi vyprazdiovani hlubinnych zasobniki je vznik vzpér-
né klenby, které mohou byt tvarové velmi slozité. Casto a samovolné miize dojit k jejich
nahlému uvolnéni a zahlceni zatizeni umisténého na vypadu zasobniku. Vzpérné klenba je
také jeden z divodl preruseni toku materidlu ze zasobniku. Mistem s nejvétsi pravdépo-
dobnosti vzniku vzpérné klenby je v zeSikmené (kuzelovité) casti, predevSim v jejim
nejuz§im prurezu. Abychom zmensili pravdépodobnost vyskytu klenby béhem vyprazdio-

vani, musime dostate¢n¢ dimenzovat velikost vypustného otvoru.

Velikost vypustného otvoru volime na zaklad¢ velikosti prumérného zrna d skladovaného

materialu:

Minimalni plocha étvercového vypustného otvoru:

S =(5d [m’] 3)

Tvar zrn miZze byt rozdilny a nepravidelny, proto se zavadi soucinitel bezpe€nosti tvaru

zrn, jehoZ maximalni hodnota je 1,4:
S.=k(5d)* [m’] *)

Minimalni plocha kruhového vypustného otvoru:

So=0,85.k(5d)>  [m’] (5)

Kruhové vypustné otvory jsou z hlediska toku materialu Gi¢inngj$i proto je priifez ponizen

0 15 % oproti otvoru ¢tvercovému. [2]

2.5 Vybaveni zasobniku

Jak jiz bylo zminéno na vybaveni zasobniku mé vliv fada faktord, jako je zptisob plnéni,
zpusob vyprazdilovani, navazujici technologie, skladovany material, dispozi¢ni umisténi,
a jiné. Toto vybaveni je v nékterych ptipadech nutné pro spravny provoz zasobniku nebo

slouZzi jako doplitkova technologie zvysujici komfort pro obsluhu a fizeni chodu zasobniku.

[3]

2.5.1 Koncovky plniciho potrubi

Koncovky plniciho potrubi zajist'uji bezpra$né piipojeni autocisterny skrz hadici na plnici
potrubi sila. Koncovka je osazena bajonetovou rychlospojkou s vickem. V né&kterych pii-

padech Ize koncovku dovybavit ¢idlem otevieni/uzavieni pro signalizaci stavu do fidiciho
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systému, ¢i visacim zdmkem pro ochranu potrubi pfed nespravnym plnénim (napt. zdmena

materialu pfi vétsim poctu plnicich potrubi). [3]

Obr. 4. Koncovka plniciho potrubi s cidlem otevieni [3]

2.5.2 Uzaviraci ventily potrubi

Tyto ventily se instaluji v blizkosti koncovek plniciho potrubi a v kooperaci se sodnou hla-
diny maxima slouZi jako ochrana sila proti pfeplnéni materidlem. Kromé& toho 1ze ventil
pouzit k uzamceni plniciho potrubi, opét za ucelem ochrany pied nespravnym plnénim.
Ventil je ovladan tlakovym vzduchem pomoci centralniho nebo lokalniho systému fizeni.
Na obr.5 mizeme vidét 5x plnici potrubi, kde na vstupu je bajonetova koncovka s vickem

a nasleduje uzaviraci ventil potrubi. [3]

Obr. 5. Uzaviraci ventily plniciho potrubi [3]
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2.5.3 Otéruvzdorna kolena a oblouky pro plnici potrubi

Otéruvzdornd kolena se instaluji v mistech zalomeni plniciho potrubi za uc¢elem eliminace
otéru pii dopravé abrazivnich sypkych hmot. Dopravovany material uvniti kolene vytvoii
materidlové lizko, po kterém material dale postupuje do rovné ¢asti potrubi. Materidlové
lizku zabrani abrazi v nejkritictéjsSim misté dopravy potrubi. Oproti obloukiim, dochazi v
kolenech k vétsim tlakovym ztratdm a proto se kolena nehodi k del$im dopravnim cestam.
U oblouktl pro plnici potrubi pouzivame vétSiho poloméru zaktiveni, u kolen je velikost
poloméru zakiiveni zpravidla rovno primeéru. Pro zvyseni otéruvzdornosti obloukti mtize-
me vnitini ¢ast oblouku vylit nebo vylozit napiiklad betonem, ¢edicem ¢i eucorovou vloz-

kou. [3]

Obr. 6. 90° otéruvzdorné koleno [3]

2.5.4 Filtraéni zarizeni

Filtra¢ni zafizeni jsou urcena k filtraci prachovych tuhych castic pii dopravé a zpracovani
suchych sypkych hmot. Zejména béhem pneumatické dopravy (plnéni zasobniku), kdy
material unasi proud vzduchu, je nutné tento vzduch odvadeét z vnitiniho prostoru zésobni-
ku. Soucasti filtrii byva zpravidla i fidici jednotka regenerace, kterd se dle nastavitelného
rezimu stard o pravidelné ¢isténi filtracnich vloZek tak, aby nedochazelo k zaneseni vlozek

a nésledné Spatné funkci filtraéniho zatizeni.
Filtra¢ni zatizeni mtizeme délit dle:
a) Filtra¢ni vlozky - skladané patrony

- filtraéni rukévce
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b) Cisténi filtratnich vlozek - pneumatické
- mechanické vibracni
¢) Zpusob pratoku filtrované latky - pretlakové (bez ventilatoru)
- podtlakové (s ventilatorem)
d) Ugel pouziti - pro bézné aplikace
- vakuové

- do prostredi s nebezpecim vybuchu (ATEX)

[3]

ING

L

Obr. 7. Podtlakovy filtr a pretlakovy filtr [3]

2.5.5 Sondy hladiny

Sondy hladiny slouZi k méfeni nebo indikaci hladiny materialu v zasobniku. Dle typu son-
dy mtzeme sledovat hladinu kontinudlné (prubézn¢) nebo limitnim zpisobem (napt. hladi-
na minima, maxima). Vystup ze sondy vyhodnocuje fidici systém. Typ sondy je volen s

ohledem na druh skladovaného materialu a na oblast pouziti. [3]

Ob¢ sondy na obr. 8 a obr.9 se pouzivaji predevsim k limitnimu méfeni hladiny materialu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Obr. 8. Vibracni sonda hladiny [3]

Obr. 9. Rotacni sonda hladiny [3]

2.5.6 Pojistovaci ventily

Pojistovaci ventil chrani konstrukci zasobniku pted pretlakem nebo podtlakem, ktery mi-
ze vznikat béhem plnéni ¢i vyprazdinovani. Podtlak v zasobniku mtze vzniknout 1 nahlym

uvolnénim vzpérné klenby.
Pojistovaci ventil pfi dosaZeni oteviraciho ptetlaku nebo podtlaku, propoji jistény prostor
(vnitini prostor zasobniku) s okolni atmosférou. Tento stav je vSak neZadouci, protoze do

atmosféry mohou unikat prachové €astice nebo naopak do zasobniku vzdu$na vlhkost.
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Abychom vznik této situace omezili na minimum je nutné pouzivat vhodné navrzené filtry,

sondy hladiny maxima, zabranit vzniku vzpérné klenby, atd. [3]

Obr. 10. Pretlakovy a podtlakovy ventil [3]

2.5.7 Uzaviraci komponenty

Uzaviraci komponenty slouzi k Uplnému uzavirani toku sypkych hmot pod zasobniky, na-
sypkami, na vypadu dopravnikl nebo i v potrubi. U nékterych typt lze rychlost toku mate-
ridlu zpomalit nebo pfimo regulovat. Materidlové provedeni odpovidéa ucelu pouziti a dru-
hu protékajici hmoty.

Pro uzavirani zasobnikl se nejcastéji pouzivaji:

a) Soupatkové (deskové, nozové) uzavery,

ZKING ZKJING ZKJING

Obr. 11. Soupdtkové uzdavéry (motoricky, pneumaticky, rucni) [3]
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b) Uzaviraci klapky,

Obr. 12. Uzaviraci klapky (motoricka, pneumaticka, rucni) [3]

¢) Segmentoveé uzavery,

Obr. 13. Segmentovy uzaver [3]

d) A jiné (tyCové, zvonové, kulové, zlabové,...).

Ovladani uzavéru muze byt rucni, pneumatické a motorické. U pneumatického ovladani
dosahujeme zpravidla nejrychlej$iho uzaviraciho ¢asu. [3]

2.5.8 Zarizeni pro podporu toku materialu

V mistech, kde je vysoka pravdépodobnost tvorby vzpérné klenby, nebo ulpivani materialu

na sténach se instaluji zafizeni, které podporuji tok material.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

Tato zafizeni se rozd¢€luji na:
a) Pasivni prvky
b) Aktivni prvky

Pasivni prvky ovliviiuji potencialni energii materialu za ucelem plynulosti a bezpecnosti

toku. V zavislosti na geometrii a umisténi téchto prvki v zédsobniku, mize dojit k bezpec-
nému hmotovému toku i tam, kde je nizsi sklon vysypky. Velka vyhoda pasivnich prvki je
umoznéni u rekonstrukce zasobnikl zvétsit sklon vysypky. Tyto prvky maji i ochrannou
funkci, kdy chrani uzavér nebo jiné zatizeni umisténé na vypustném otvoru pied piisobe-

nim tlaku materialu nebo pfed padajicim materidlem pfi plnéni.

Do pasivnich prvkl fadime napf. - vnofenou vysypku, rozrazeci (svrchni) kuzel, dvojity

kuzel, spodni kuzel. [2]

N/ \&

Obr. 14. Pasivni prvky (vnorenda vysyp-
ka, rozrazeci prvek) [2]

Aktivni prvky pfinaSeji energie do zdsobniku zvenci a zvySuji vyuziti potencialni energie

na energii kinetickou, ktera je potieba pro tok materialu.
Aktivni prvky lze rozdélit na:

Vibracni - jsou nevhodné z diivodu zvySeni hlu¢nosti a naméahani stén zasobniku.
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Obr. 15. Pneumaticky vibrator [3]

Mechanické - otocné vestavby - materidl je zkyptfen a dochdzi ke zméné€ objemu.

- Snekovy nliz - vhodny pro material nachylny ke zkyptovani.

Pneumatické - pfivadéni vzduch zfluidizuje vrstvu materialu a dojde k rozruSeni klenby,

odstranéni nalepu ¢i zvyseni tekutosti materidlu. [2]

Obr. 16. Cerici tryska a cerici polstar [3]
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3 DOPRAVNI SYSTEM SYPKYCH HMOT

Dopravu sypkych hmot popisujeme jako piemistovani sypkého materidlu z mista ulozeni
nebo mezi-ulozeni do mista ureni. Timto procesem se zpravidla nezvétSuje uzitna hodnota
manipulovaného materidlu. Jsou to vSak kroky nutné k vytvoteni uzitné hodnoty, jedna se

o soucast reprodukcniho procesu. [4]

3.1 Rozdéleni dopravy
Stroje a zafizeni pro dopravu materialu mtizeme rozd¢lit podle riznych hledisek.
1. Z hlediska drahy pohybu
a) Na volné draze (dopravni voziky, nakladace,...),
b) Po vazané draze (dopravni traté, pasové dopravniky, jetaby,...),
¢) Stroje a zafizeni nezavislé na draze (palety, kontejnery,....).
2. Z hlediska ¢asové spojitosti
a) Kontinualné& a periodicky pracujici zatizeni (pasové dopravniky, elevétory,...),
b) Cyklicky pracujici zatizeni (jefaby, lopatkové nakladace,...).
3. Z hlediska silového plisobeni na material
a) Gravitacni (skluzy, nepohanéné valeckové trate,...),
b) S mechanickym pfenosem sil (vétSina strojil a zatizeni),
¢) S dopravou v pomocném mediu (vzduchova a hydraulicka doprava).
4. Z hlediska manipulované¢ho materialu
a) Pro sypké hmoty,
b) Pro kusovy material,
c) Pro kapaliny a plyny.
5. Z funkéniho hlediska dle normy CSN 26 0002

Pii volbé vhodného zplsobu dopravy je nutné vychdzet z rozboru materialového toku,
vlastnosti samotného dopravniho zatfizeni a vlastnosti dopravovaného materidlu. Je nutné
zvolit optimdlni variantu feSeni s ohledem na néklady, energii a potfeby co nejmensi plo-

chy. [4]
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3.2 Pasové dopravniky

Pasové dopravniky jsou zafizeni pro kontinualni dopravu sypkych latek nebo kusového

zbozi a to pfevazné v rovin€ vodorovné nebo pod mirnym thlem.

Péasové dopravniky patii k nejpouzivanéjSim prostiedkiim dopravy sypkych latek, jejich
nejveétsi vyhodou je vysoka dopravni rychlost a s tim souvisejici vysoky dopravni vykon,
velké dopravni vzdalenosti, jednoducha udrzba, mala spotfeba energie a moznost nakladky
a vykladky dopravovaného materiadlu v kterémkoliv misté. Jejich nejvétsi pripustny sklon
(zavisly na druhu materidlu) je dan soucinitelem tfeni mezi materidlem a dopravnim pa-
sem, ktery se pohybuje v rozmezi 12-23°. Zvyseni thlu stoupani je mozné dosdhnout pou-

zitim specialnich past naptiklad s navulkanizovanou opérkou. [4]
Péasové dopravniku mtzeme délit:
a) Podle tazného elementu (dopravniho pasu):
a) Dopravniky s gumovym péasem nebo pasem PVC,
b) Dopravniky s ocelovym pasem,
c¢) Dopravniky s ocelogumovym pasem,
d) Dopravniky s pasem z draténého pletiva.
b) Podle tvaru dopravniku
a) Dopravniky vodorovné,
b) Dopravniky Sikmé,
¢) Dopravniky konvexni (pfechod ze Sikmého sméru na vodorovny),
d) Dopravniky konkavni (ptechod z vodorovného sméru na Sikmy),
e) Dopravniky kombinované (kombinace konkavniho a konvexniho).
¢) Podle provedeni nosné konstrukce
a) Dopravniky stabilni (konstrukce pevné spojena se zdkladem),
b) Dopravniky pojizdné a ptfenosné (malé dopravni vzdalenosti, malé vykony),

c¢) Dopravniky pfestavitelné (podobné jako stabilni).
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- vratna sfanice

1 - dopravni pas 5

2 - pohaneci sfanice 6 - nasypka

3 - napinaci zavazi 7 - fistic pasu

L - nosne valecky g - sfrazni valeiek

Obr. 17. Schéma pasového dopravniku [4]

Dopravni vykon pasového dopravniku uddvame v [t/h] nebo [m’/h]. Pak plati vztah:

Dopravni vvkon pasového dopravniku

Q=3600.S.v [m®/h] (6)
S - prifez naplné pasu [m?]
v - rychlost dopravni pasu [m/s]

Dopravni rychlost pasu lze volit v zavislosti na druhu dopravovaného materidlu a druhu
transportéru. Informativni rychlosti pasu jsou uvedeny v Tab. 3. Pfi pievdzné kusovitém

materidlu je nezbytné volit rychlost na dolni hranici rozmezi.

U dopravnikl pro zvlastni ucely pouzit rychlost odpovidajiciho jeho ucelu nez druhu pte-

pravovaného materialu.

Obvykle se voli:

v =0,25 az 0,5 m/s pro piebiraci pasy
v =0,4 az 0,63 m/s pro dopravu balikli

v =0,8 az 1,6 m/s pfi pouziti shrnovact
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Tab. 3. Informativni rychlosti dle dopravovaného materidlu [4]

Rychlost m/s
Material Charakteristicky material
od do
Lehky Obilni zrno, mlato, slad, Srot 2,5 4
Cukr, cement, pisek, raseli-
. 1,6 3,2
Neodirajici, drobny na, drobné uhli
Ostrohranny, odirajici, Stérk, kamenivo, rudy, 125 5 s
drobny a stfedni struska, hluSina, Skvara ’ ’
Neodirajici v kusech Uhli, fepa, skrob, kusova sl 1,6 2,5
Hruby S§térk, ruda, kamen,
vapno, uhli, koks 1,25 2
Tézké uhli pro podzemni 35
Odirajici v kusech a kusovy | dobyvani ’
Ztracejici rozbijenim jakost | Tiidéné uhli 0,8 1,6

Prifez naplné pasu S, ktery se odviji od Sitky pasu B, zavisi na tvaru loZného profilu (rov-
ny, korytkovy), na loZzné Sifce a na sypném uhlu materidlu. Tvar lozného profilu je dan

tvarem valeCkové stolice. Pak plati:

Rovny pés - prafez naplné materialu ma tvar paraboly:

S=2/3.b.h=1/6.b" tgy, [m?] (7)

Korytkovy pas - dvouvaleckovy:

S=§,+S,
S, =1/6 .b°tgys ,kdeb,=b.cosp
S,=1/8.b".sin’ B

S=1/6.b tgys+ 1/8.b% . sin’ f  [m?] (®)
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Korvtkovy pas - tfivaleckovy:

S=S,+S, [m?]
S, =1/6 . b tg s

S, =1/4 (b” - 1) . tg v, ©)

Vyuzita lozna Sitka pasu b je vzdy mensi nez Sifka pasu B a voli se v rozmezi:

b=0,8.Baz0,9.B-50 mm (10)

F"“!y )
E

Obr. 18. Rovny pas, korytkovy pds (dvouvaleckovy, trivaleckovy) [4]
[4]

Specialni variantou pasového dopravniku je trubkovy pasovy dopravnik, ktery pracuje na
principu uzavieni horni a spodni ¢asti dopravniku do tvaru trubice. Kruhovy tvar umoziuje
vytvaret transportni drahu s oblouky do vertikélnich i horizontalnich os. Uzavieni pasu je

realizovano prostiednictvim specialnich véaleckovych stolic. [5]

Obr. 19. Trubkovy pasovy dopravnik [5]
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3.3 Koreckové elevatory

Koreckové elevatory jsou urceny k prepravé sypkych latek ve svislém nebo strmém sméru.
Jejich nejvétsi vyhodou je moznost dopravy materialu do velkych vysek. Dopravni vyska
je omezena pouze pevnosti tazného elementu. Materidl je pfepravovan v nadobach tzv.
koreccich, které jsou pfipevnény k taznému elementu (nekonecny vlecny prostredek), kte-
rym muze byt fet¢z nebo gumovy pas. Pohyb koreckii probihd v uzaviené casti. Tvar a

uspoiadani kore¢kt je doporu¢ovano normou CSN 262008.

1 - Nasyp
2 - Spodni hlava elevétoru

3 - Vysyp, horni hlava elevatoru

4 - Spodni buben

5 - Horni hnaci buben

Obr. 20. Schéma elevatoru [4]

Plnéni koreckil je mozné tiemi zpUsoby:
1. Nasypévaci - nej¢ast&jsi pouziti. Materidl do korecktl je pfimo nasypéavan.

2. Hrabaci - material je do dopravni Sachty ptivadén, tak ze propada do spodni hlavy eleva-
toru, kde se shromazd'uje. Pti prichodu korecku touto vrstvou dochazi k jeho zaplnéni.

Tento zpisob se pouziva u jemné kusovitych az jemné praskovitych materiala.
3. SmiSeny - jedna se o kombinaci nasypavaciho a hrabaciho zptisobu plnéni.

Vyprazdiiovani mtize probihat gravitatnim nebo odstiedivym zplisobem. Zptsob vyprazd-

novani je zavislé na uhlové rychlosti hnaciho bubnu. Zptsob vyprazdiiovani volime podle
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druhu a vlastnosti dopravovaného materidlu. Odstiedivé vyprazdinovani volime predevsim

u nelepivych snadno se vysypavajicich materialti.

Dopravni hodinovy vykon spocitame:

Q=Vi.0.V/t.3,5.ps [t/h] (11)
Vi - objem korecku [m’]

[0) - soucinitel plnéni, 0,4 az 0,8

tk - rozte¢ korecku [m]

Ps - sypné hmotnost [kg/m3]

\% - rychlost koreckll volend z fady [m/s]

[4]

3.4 Snekové dopravniky

Snekové dopravniky se pouzivaji k dopravé sypkych, zrnitych, vlaknovitych a mirné vih-
kych latek ve vodorovném a mirné sklonéném stavu, v nékterych piipadech i svislém.
Konstrukce dopravniki je velmi jednoduchd, teoreticky slozend pouze ze tii hlavnich ¢asti

- dopravni Zlab, $nek a pohanéci jednotka.

Y
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"*.\ 3 "._ _: 2 |
- Snek Ly - lozisko na strane pohonu
2 - dopravni zlab 5 - lozisko
3 - pohon dopravniku 6 - mezilozisko

Obr. 21. Schéma snekového dopravniku [4]
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Dopravovany material se pohybuje v dopravnim zlabu pomoci otacejiciho se $Sneku, prin-
cipialné jako neoto¢na posuvna matice pohybového sroubu. Pro zabezpeceni posuvu mate-
ridlu je nutné zajistit to, aby tfeni materialu o stény zlabu bylo vétsi nez tieni materidlu o
povrch zavitu Sneku.

Vyhodou $nekovych dopravnikil je jednoducha konstrukce, uzavienost a s tim souvisejici
prachotésnost, nizka poruchovost, maly rozmér a moznost plnéni a vyprazdnovani na libo-
volném misté. Nevyhodou je zvySené opotiebeni pracovnich ¢asti, zejména u dopravy

abrazivnich materiali a moznost drceni dopravované¢ho materialu.

Zlaby pro ulozeni $nekovnice mohou byt bud’ oteviené nebo uzaviené. Priifez mize byt ve

tvaru pismene U nebo O (trubka).

Objemovy dopravni vykon spocitame:

Q,=3600. 1/4 (D% .s.k,.n.cy [m’/h] (12)
D - prumér Snekovnice [m]

S - stoupani Snekovnice

n - otacky Sneku [ot/s]

ky - soucinitel plnéni, stupen zaplnéni Zlabu, 0,25 az 0,45

cH - soucinitel snizujici dopravované mnozstvi vzhledem ke sklonu dopravniku

[4]

Obr. 22. Trubkovy snekovy dopravnik v Fezu [3]
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3.5 Rotacni podavace (turniketové podavace)

Rota¢ni podavac je elektrické zafizeni s rotorem s radidlné¢ umisténymi lopatkami. Rotor
vykonava rota¢ni pohyb uvnitt bubnu. Prostor mezi lopatkami a plastém bubnu vytvari
pracovni komory a tedy zakladni objem davky. Davkovani je zavislé na poctu otacek, veli-

kosti pracovni komory a soucinitel zaplnéni komor.

Hlavni vyhodou rota¢niho podavace je moznost vzduchotésné odd¢lit technologické zafi-
zeni umisténé nad vstupem do rotacniho podavace od technologie pod vypadem z podava-

¢e. Déle se pouziva pro fizeni toku sypkych a granulovanych materialt. [6]

Obr. 23. Rotacni podavac [6]

3.6 Dopravni skluzy

Dopravni skluzy jsou jednoduchd zatizeni, které zajiSt'uji premistovani sypkych, zrnitych,
kusovych a tekutych materiali i¢inkem gravitacni sily ve svislé nebo naklonéné roviné.
Nemaji zddné pohanéci zatizeni ani Zadné pohyblivé dily.

Spravny sklon dopravniho skluzu zavisi na dopravovaném materialu, na jeho mnoZstvi a
na potfebné vystupni rychlosti. Pokud je sklon pftili§ maly, mize dojit k zastaveni pohybu
materidlu a naopak, pfi velkém sklonu se material pohybuje velkou rychlosti a dochazi k
vétsimu opotiebeni skluzu 1 materialu, zvySeni prasnosti nebo nebezpeci posSkozeni dopra-

vovaného materidlu (u kusovitych materiali).

Tvar drahy skluzu mtze byt ptimy, s obloky nebo ve tvaru Sroubovice.
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Obr. 24. Schéma primého skluzu [4]

Na obr. 24 je znazornén ptimy skluz, kde se pohybuje téleso znamou vstupni rychlosti v; a

neznamou vystupni rychlosti v,. Podle zdkona zachovani energie pak plati:

1/2.m.V12+m.g.h—m.g. u . cosa.l- 1/2.1’Il.V22:0 (13)
\4 - vstupni rychlost materialu [m/s]

%) - vystupni rychlost materialu [m/s]

h - dopravni vySka [m]

0] - tthel sklonu

L - soucinitel tfeni mezi materidlem a skluzem

Soucinitel tfeni je zavisly na druhu a povrchu dopravovaného materialu, materialu a po-
vrchu skluzu, mémém tlaku mezi materidlem s skluzem, na teploté a vlhkosti okoli atd.

Vlhkost stykovych ploch miiZze ovlivnit hodnotu soucinitele tteni az o 100%. [4]

3.7 Valeckové traté

Dopravnim elementem valeckovych trati jsou valecky, které jsou oto¢né uloZzeny na ramu.
Jednotlivé ramy s valecky pak mohou tvofit sekce (pfimé, obloukové). Sestavenim téchto

sekci vznikne valeCkova trat’ potfebné délky a tvaru.
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Vialeckové traté¢ délime na - gravitacni, sloZzené z nepohdnénych valeckl. Pohyb je pak

realizovan tlacenim nebo vlivem gravitacni slozky sily.
- pohanéné, slozené z pohanénych valecki.

Vileckové traté slouzi k dopravé kusovych biemen (krabic, pytld, kbelikl, palet se zbo-
zim...). Primér a $itka valeckd se voli podle rozméra dopravovanych predméti. Zakladni

parametry véleckovych trati jsou uvedeny v normé CSN 264501.

U obloukovych vale¢kovych trati dochdzi vlivem nestejnych rychlosti jednotlivych ¢asti
prepravovaného materidlu ke smykovému tieni mezi materidlem a valeCkem. Pouzitim

konickych valeckt nebo nékolika kladicek jednotlivé ulozenych, 1ze tomuto jevu zabranit.

Obr. 25. Vialeckova zatacka (konicke valecky) [7]

Gravitacni valeckové traté maji uhel sklonu v rozmezi 1,5°az 5°. U delSich trati je nezbyt-

na instalace brzd, respektive valecku tiecich, hydraulickych nebo elektrickych.

Pohanéné valeckové trat€¢ maji valecky hnané fetézem pies ozubené kolecka nebo indivi-
dudlnim pohonem kazdého valecku. Tyto traté¢ se pouZzivaji zejména v hromadné vyrobé a

tam, kde je potfeba vétsi mira automatizace. [4]
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4 PRIPRAVA STAVEBNIi SMESI

4.1 Davkovani a vazeni

Stavebni smés je sloZena z fady presn¢ nadavkovanych komponent, které ji davaji pozado-
vané vlastnosti. Pfesné naddvkovani mizeme doséhnout dvojim zplisobem a to objemovée
nebo hmotnostné. Objemové davkovani je jednodussi a funkéné spolehlivéjsi. VyZzaduje
ovSem, aby ddvkovany materidl byl objemové konstantni. Naopak davkovace hmotnosti

vvvvvv

nevadi.

Podle charakteru technologické linky muizeme proces davkovani dale délit na cyklické

nebo kontinuélni. [2]

4.1.1 Cyklické hmotnostni vahy

Cyklickd hmotnostni vaha ma tvar uzaviené prachotésné nadoby s vypadem ve spodni ¢asti
a vstupem v horni ¢asti. Nadoba vahy je umisténa na tenzometrickych snimacich sil. Mate-
ridl je do vahy pfivadén pomoci dopravnikl (pés, Snekovy dopravnik,..) v pofadi dle pfi-
slusné receptury, zvazen a nasledné probihd navazovani dal$i komponenty. Po zvazeni

vSech komponent smési dojde k vyprazdnéni vahy. [3]

Obr. 26. Cyklicka hmotnostni vaha [3]
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4.1.2 Kontinualni davkovani

Kontinualni objemové davkovani mlize byt feSeno posuvnym nebo rotaénim pohybem. Pro
tento ptipad se pouziva piedevsim Snekové nebo pasové dopravniky. U pasovych doprav-
nikid je davkované mnozstvi definovano rychlosti pohybu pasu nebo velikosti dopravova-
ného materialu (dano polohou hraditka). Snekovy dopravnik pracuje na podobném princi-
pu a davkované mnozstvi Ize ménit zménou rychlosti otacek sneku (frekvenéni ménic, po-
lovy pfepinac,..).Na podobném principu pracuji rotacni davkovace, bubnové davkovace,

komiirkové davkovace, turniketové podavace, atd.

Kontinualni hmotnosti davkovani pracuje predevS§im na principu sniméani okamzité hmot-

nosti na dopravnim zafizeni, které¢ zajist'uje plynuly pohyb materidlu. [2]

Na obr.27 je znazornén 3-valeckovy pasovy dopravnik umistény na tenzometrickych sni-

macich sil.

Obr. 27. Kontinualni vazeny pas [3]

4.2 Michani (sméSovani)

Pro ziskani potfebné stavebni smési je nutné jednotlivé pfesné nadavkované komponenty

zamichat, respektive smisit.
Ugelem miseni u stavebnich smési je:
- dokonalé a rovnomérné (homogenni) promiseni komponent
- ziskéni optimalniho povrchu reagujicich latek v celém objemu

Pti miseni partikularnich latek plisobi segregacni ucinky, které zabranuji mechanizmu mi-

seni. Segregace miiZze probihat i po operaci miseni, naptiklad pti dopravé zamichané smési.
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Segregace muze miseni zcela znehodnotit a proto je nutné na to brat ztetel pii navrhu tech-

nologické linky.
Segregace muze nastat pii:

- Sikmém vrhu. Mal¢ i velké Castice smesi maji pocatecni rychlost stejnou, ale velké

maji vétsi kinetickou energii a proto dopadnou do vétsi vzdalenosti.

- prosakovani. Sesypavani castic po naklonéné roving, kdy malé Castice se zlstavaji

v mezerach velkych ¢astic.

- vzestup velkych ¢astic. Vertikalni vibrace vytvaii mezery mezi velkymi ¢asticemi,
které zapliuji ¢astice mensi. Velké Castice tak vzestupuji vlivem své vétsi kinetické

energie.
Dokonalé promiseni je stav, kdy vSechny vzorky libovolné velikosti odebrané z vysledné
smési maji stejné slozeni.
Michace mizeme rozdé€lit na michace s nepohyblivou komorou, s pohyblivou komorou a
jiné. [2]
4.2.1 Michace s nepohyblivou komorou

Michana komora je staticka, rota¢ni pohyb vytvaii michaci néstroj. Podle konstrukce mi-

chace miZeme rozliSovat napftiklad na:

Pasovy michad se pouziva pro sméSovani voln¢ tekoucich materialii. Je tvofen uzavienym

Zlabem ve kterém se otaci pasové michadlo. BEhem michani se vytvafi v materialu volné
prostory, které se postupné zapliluji a souc¢asné se material pohybuje po obvodu smérem k
vyprazdnovacimu otvoru, zatimco sttedem se material pohybuje v opacném sméru. Pasovy
micha¢ mize mit misto pasového michadla i $nekové michadlo nebo dva $neky otacejici se

proti sob¢€. Micha¢ 1ze pouzit jak pro kontinuélni tak pro cyklické michéni.
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Obr. 28. Pasovy michac [9]

Snekovy kénicky michaé se pouziva pro smeéSovani volné tekoucich materialti. V konusu

michace se pohybuje $nek, ktery rotuje kolem vlastni osy a soucasné rotuje kolem osy ko-
nusu - vykonava planetarni pohyb. Snek vytahuje michany material ze spodni Gasti po sté-

7o~

n¢ smérem nahoru a stredem konusu material klesa opét do spodni ¢asti.

Obr. 29. Snekovy konicky michac [9]
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Lopatkovy michaé je sméSovac s uzavienou valcovou komorou ve kterém se otac¢i hiidel s

rizné tvarovanymi lopatkami. Promichdvany materidl je vynaSen na hladinu a dochazi k
turbulentnimu michdni. Material se posunuje ve sméru osy hiidele. Dochazi k intenzivni-

mu kratkodobému michani.

Obr. 30. Lopatkovy michac [9]

4.2.2 Michace s pohyblivou komorou

Michany material je umistén v rotujici komote, kdy castice michaného materialu se dosta-
vaji do vzajemného relativniho pohybu. Podle konstrukce micha¢e mizeme rozliSovat na-

ptiklad na:

Bubnovy michac je tvofen rotujicim bubnem, ktery rotuje kolem vodorovné nebo naklo-

néné osy. Material je vynaSen odstfedivou silou do nahoru a volnym prostorem kleséa dolt.

Rychlost rotace se voli tak, aby material nepfilnul ke stén¢ bubnu..

Obr. 31. Bubnovy michac [10]
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KuZelovy micha¢ ma tvar jedno nebo dvojkuzele. Nadoba rotuje kolem vodorovné osy a

michany materidl se tak presypava z jednoho prifezu kuzele do druhého. Pfi tomto dé&ji
dojde k relativni pohybu ¢astic materidlu mezi sebou, coZ ma za nasledek rychlejsi zami-

chani.

Obr. 32. Kuzelovy michac [9]

"V'" micha¢ ma dv€ michaci komory spojené do tvaru V a je U€inéjsi nez kuzelovy mi-
cha¢. Pfi pouZiti komor o rtiznych velikostech se zvysi uc¢innost michani. Komory rotuji
kolem vodorovné osy. Pfi jedné otacce dojde k vymeéné asi 25% michaného materidlu mezi

komorami. [8]

Obr. 33. "V" michac [9]
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5 BALENIi PYTLU, PALETIZACE A BALEN{ PALET

Expedice stavebnich smési a chemii z vyrobniho podniku probiha v uzavienych obalech,
jako ochrana ptfed ptasobenim vnéjsich vlivi, které by mély za nasledek znehodnoceni fi-

nalniho vyrobku. Obaly, ale plni i dalsi role jako:
a) usnadnéni manipulace pti preprave,

b) propagace zbozi,

¢) specifikace obsahu.

Na obaly jsou kladeny rtizné naroky v zavislosti v jakém odvétvi vyroby se pouziji. Volba
obalu je proto i velmi dulezita s ohledem na automatizaci vyroby. Hotovy zabaleny vyro-
bek pak mizeme stohovat na palety tak, abychom zefektivnili pfepravu vyrobku do distri-
bucni sité. [11]

5.1 Balici stroje

Balici stroje slouzi k pfesnému nadavkovani hotové produktu do predem daného obalu.

Balici stroje tak mizeme délit dle:
a) baleného produktu,

b) zptlisobu plnénti,

¢) vykonu plnéni,

d) typu obalu.

5.1.1 Snekova bali¢ka do ventilovych pytli a kbelikii

Balicka sypkych materialti jednoduché konstrukce s nizkym vykonem plnéni 60-80 pytli
hodinové (25 kg). Pouziva se v poloautomatickém rezimu, kdy ptisun a odbér pytll zajis-
t'uje obsluha. Balicka pfi pouZiti vhodného pfisluSenstvi 1ze pouZit i pro plnéni do kbeliki.

PInéni zde obstarava Snekovy dopravnik. [3]
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Obr. 34. Snekova balicka [3]

5.1.2 Turbinova bali¢ka do ventilovych pytli

Balicka sypkych materialt stiedn€ slozité konstrukce schopna plné automatického nebo
poloautomatického procesu. Plnéni zajist'uje vnitini turbina (rotor) umisténd v otéruodolné

komofte. Bali¢ka dosahuje stiedniho vykonu plnéni - cca 200 pytli (25 kg) za hodinu. [3]

Obr. 35. Turbinova balicka [3]
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5.1.3 Pretlakova bali¢ka do ventilovych pytli

Balicka sypkych hmot stfedné slozité konstrukce, kterou 1ze vybavit riznymi druhy piislu-
Senstvi (automatické nasazovani pytla, zatavovani pytli,...). Mlze pracovat jak v poloau-
tomatickém rezimu tak v plné¢ automatickém. Material do pytle je vhanén pretlakem ve
vnitini komote balicky a proto mé balicka vyssi spotfebu tlakového vzduchu. Balicka do-

sahuje vyssiho vykonu plnéni - az 350 pytlt (25kg) za hodinu. [3]

Obr. 36. Pretlakova balicka [3]

5.1.4 Gravita¢ni balicka do ventilovych pytli
Balicka sypkych hmot stfedné slozité konstrukce. Plnéni do pytld probiha gravitaéné, do-
vazovani na pfesnou hodnotu pak zajistuje citlivy vibra¢ni dopravnik. Bali¢ka dosahuje

sttedn¢ vysokého vykonu - cca 200 pytli (25kg) za hodinu. [3]
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Obr. 37. Gravitacni balicka [3]

5.1.5 Specialni balicky pro vysoké vykony

Vyssiho plniciho vykonu lze dosdhnout umisténim balicek v fad€ za sebou nebo vytvore-
nim tzv. Rotopacku. Balicky se umisti do kruhu na otacejici se stil. Behem jedné rotace
(360°) dojde u 1ks balicky k nasazeni, naplnéni a vyhozeni pytle na odebirajici pasovy
dopravnik. Jednd se o pln¢ automatickou a slozitou konstrukci, kde se dosahuje vykonu

vice nez 1000 pytli hodinove. [3]

5.2 Paletizace

Paletiza¢ni zafizeni slouzi k automatickému ukladani pytlovaného produktu na piepravni

EURO paletu dle stanoveného programu.

Podle zplisobu orientace paletizatoru je mizeme délit na:
a) pravouhly (kartézsky) paletizator,

b) valcovy paletizator,

c) sféricky soufadnicovy paletizator
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Podle zptisobu ukladani pytli a konstrukce:
a) vrstvovy paletizator,

b) portalovy paletizator,

¢) roboticky paletizator,

d) sloupovy paletizator.

5.2.1 Roboticky paletizator
Programovatelny robot, ktery Ize pouzit v mnoha odvétvi. Pii vyméné uchopovaci hlavy a
pfeprogramovani lze robota pouzit i na jiné druhy zbozi. PouZziva se pro nizké provozni

rychlosti. Vykon je z&visly na délce drahy pohybu. [12]

Obr. 38. Roboticky paletizator [12]

5.2.2 Sloupovy paletizator

Flexibilni prostorové nenaro¢ny paletizator. Vykon je stejné jako u robotického paletizato-
ru zavisly na draze pohybu. Sloup mtze byt pevné umistén na misté nebo mize dochazet i

k jedno osovému pohybu. [12]

Obr. 39. Sloupovy paletizator [12]
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5.3 Baleni palet

Baleni palet do folii ma hlavné dva ucely a to:

a) fixace paletového zbozi na palet¢,

b) ochrana zbozi pted vnéjSimi vlivy.

Balici zatizeni mizeme délit napt. dle zpisobu aplikace folie na:
a) ovinovaci (automaticky, poloautomaticky),

b) potahovaci,

¢) smrstovaci.

[3]

5.3.1 Opvinovaci stroj poloautomaticky
Poloautomaticky vertikalni ovinovaci stroj pro ovijeni palet pritaZznou stretch folii. Sou-
casti je mechanicka brzda pro napinani folie. Uchyceni folie probihd rucné, stejné tak i

polozeni vrchni folie. [13]

Obr. 40. Ovinovaci stroj poloau-

tomaticky [13]
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5.3.2 Ovinovaci stroj automaticky

Automaticky vertikalni ovinovaci stroj vhodny k zabudovani do automatické vyrobni lin-
ky. Soucasti je automatické uchyceni folie, predepnuti a moznost programoveé menit para-

metry ovinu.Vetné moznosti automatického polozeni vrchni folie. [13]

Obr. 41. Ovinovaci stroj automa-

ticky [13]

5.3.3 Smrs§tovaci stroj - Stretchhood

Automaticky vertikdlni stroj pouziva smrstovaci folii vyrobenou z nekone¢ného rukavce.
Predepnuta folie se nasazuje shora na plnou paletu. U vyssich palet dosahuje vétsich vyko-
nt neZ klasické ovinovaci stroje, vykon 80 palet/hod. Nevyhodou je celkové mohutnéjsi a

vyssi konstrukce nez u ovinovacich stroja. [14]
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Obr. 42. Stretchhood [14]

5.3.4 SmrsStovaci stroj - horkovzdusny

Automaticky vertikalni stroj vyuziva horky vzduch ke smrsténi a zataveni folie. Princip
nasazeni folie je podobny jako u Stretchhoodu. Pro vétsi efektivitu je stroj kompletné uza-
vien a zéaroven dochézi k redukei tniku tepla do okoli. Vykon stroje cca 150 palet/hod.

[14]

officina BOCEDI

Obr. 43. Horkovzdusny smrstovaci stroj [14]
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6 DOPLNKOVA TECHNOLOGIE

Technologie pro zpracovéani sypkych hmot je dynamicky a rychle rozvijejici obor. Velké
mnozstvi technologii se vyviji na zaklad¢ pozadavkl vyrobce, zpfisiiujicim se normam c¢i
preferenci koncovych zakaznikli. Témét vSechny Casti vyrobni linky jdou pfizplsobit

zvlastnim pozadavkim. [3]

6.1 Lisovani sypkych hmot

Z diivodu snizeni prachovych emisi pfi finalnim rozmichéni maltovych vyrobku instalova-
la firma ZK ING v roce 2017 vyrobni linku na vyrobu lisovanych pelet. Koncovi zédkaznik
bez vzniku prasnosti vysype pozadované mnozstvi pelet do michaci nadoby, ptida vodu a v
kratké dobé dojde k rozpadu pelety, pii nasledného michani se vytvoii poZadovana malta ¢i
lepidlo. Pii vyrobé pelety nedochazi k zadnym reakcim, které¢ by vysledny produkt zne-
hodnotilo. [3]

Obr. 45. Hosokawa lisovaci stroj [16]
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6.2 Expedice do autocisteren

Sypky material ur€eny k dal$imu zpracovani se mize plnit do autocisteren, piepravnich
nadrzi v kolejové doprave nebo jako volné lozeny na korbé€ vozidla. Pro tyto ucely se pou-
zivaji plnici hubice, které mohou pracovat v ruénim ovladanim nebo ovladané pies ovlada-
ci panel. Kvalitngj$i plnici hubice obsahuji snimace koncovych poloh, limitni sledovani

stavu plnéni a automatické pozvedavani plnici hubice pii plnéni na volné lozené.
Plnici hubice miZeme délit:

Dle provedeni na:

a) pro plnéni cisteren,

b) pro plnéni volné loZzenych hmot.
Dle zplisobu odpraseni:

a) s externim filtrem,

b) s integrovanym filtrem.

Dle provedeni vnitiniho tubusu:

a) ocelovy tubus,

b) nerezovy tubus,

¢) flexibilni hadicovy tubus. [3]

Obr. 46. Plnici hubice do ciste-
ren [3]
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6.3 Dalsi technologie

6.3.1 Popisovani pytla

Pro oznaceni pytle sériovym ¢islem, datem vyroby nebo jinym znakem ¢i popisem se pou-

zivé kontinudlni popisovacka pytld, které je schopna k zatazeni do vyrobni linky. [3]

6.3.2 Kontrolni vaha

Automatické baliCky pytli pracuji s urcitou chybovosti a abychom eliminovali odeslani
Spatn¢ zvazeného pytle k odbérateli instalujeme do vyrobni linky kontrolni vahu. Pytel po
automatickém prevazeni a zjisténi velké odchylky od pozadované hodnoty je pfesmérovan
mimo vyrobni linku. Pfesmérovani mize byt provedeno mostovy pasem, pistem ktery py-

tel odsune z pasu nebo naptiklad vyhybkou na véaleCkové trati. [3]

6.3.3 Formovani pytle

Nez je zabaleny pytel pfepraven piimo k paletizatoru je jeho tvar upraven tak, aby byl
schopen stohovani na paleté. Tato uprava probiha naptiklad pomoci hranatych valeckd na
valeckové trati, kdy dojde k setfeseni naplnéné¢ho materidlu v pytli. Dalsi zafizeni mize byt
zehlicka pytld, coz jsou vlastné dva vertikdlni pasové dopravniky umisténé nad sebou a

otoCen¢ dopravnimi pasy k sobé tak, aby mezi nimi vznikla pozadovand mezera pro pytel.

[3]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomov¢ prace je navrhnuti vhodného dispozi¢niho a technologického feSeni "Vy-

robni linky" tak, aby spliiovala pozadavky investora.

V praci se budu zabyvat navrhem technologického uzlu v oblasti skladovani a dopravy
sypkych hmot do hlavni vahy surovin, odkud se navazené suroviny vypusti do intenzivniho
cyklického michace. Nasledné se smés dopravi do pietlakové turbinové balicky ventilo-
vych pytli vybavené ultrasonickym zavarovanim folii s automatickym podavacem. Napl-
néné pytle budou dopraveny prostiednictvim péasovych a valeckovych trati (hranata valec-
kova trat’, zehlicka pytll) k paletizéru a paletovany produkt ptes stretchhood bude ptipra-

ven k expedici na gravitacni valeckové trati.
Cely tento technologicky uzel bude nasledné umistén do vhodného dispozi¢niho feseni.

Na zavér prace se pokusim odhadnout teoretickou nakladovost linky.
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8 PREDMET ZADANI

Predmétem zadani je vypracovani projektové dokumentace pro dodavku funkéni micharny

maltovych smési dle zadani a to ve 4. stupnovém provedeni:

1. stupeni: Studie

2. stupeii: Projektovd dokumentace pro stavebni povoleni

3. stupen: Projektova dokumentace pro EIA

4. stupeii: Projektova dokumentace realiza¢niho provedeni

Prvni tfi stupné projektu fesi technologickou linku jen okrajové a zaméfuji se pouze na
obrysové dispozi¢ni feseni linky s blize nespecifikovanymi hlavnimi zafizenimi.

Projektovéd dokumentace realizacniho provedeni, ktera je pfedmétem této diplomové prace,

se vénuje dopodrobna navrhu jednotlivych zafizeni a detailnimu dispozi¢nimu feseni linky.

8.1 Pozadovany ucel

Utelem micharny je vyroba suchych michanych smési (specidlni sanaéni a reprofilacni
malty, stavebni lepidla a jiné) a jejich plnéni do ventilovych pytli, alternativné velkokapa-
citnich big-bagti, s budouci moznosti dostavby expedi¢nich sil pro plnéni autocisteren.
Ugelem je plné automaticky proces davkovani a navazovani podle pfedem naprogramova-
nych receptur bez bezprostiedni nutnosti zadsahu lidského faktoru do samotné vyroby. Vy-
stupni produkt ve ventilovém pytli bude stohovan na palet¢ a vSe bude zabaleno do

ochranné folie.

8.2 Vykonové parametry

Vyroba se bude skladat z velkého mnozstvi typové rtiznych smési. Mezi t€émito smésmi
bude tieba provadét alespon ¢astecné Cisténi vyrobniho zatizeni. PocCitané zdrzeni vzniklé
¢iSténim zatizeni je 30 % z celkového Casu na sménu. Ro¢ni vykon v 1 sméné€ po zapocteni

zdrzeni na CiSténi a udrzbu bude 23.000 tun (uvazovéano 8h/sménu, 250 pracovnich dnil).

Vykon michaci linky 16,4 t/h pti planované dob¢é michéani typové receptury 250 sekund bez

jednotlivych zdrzeni pti Cisténi.
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8.3 Pozadované vstupni suroviny a skladovaci kapacita

Typova receptura, obsahujici vSechny pfedpokladané vstupni suroviny, pro navrh parame-

trti vyrobniho zafizeni:

Tab. 4. Typova receptura

Sypna nesetiesena

Zpisob skladovani

Surovina Davka
hmotnost a davkovani
Cement 1200 kg/m3 250 kg Silo 60m3
Mikromlety vapenec 1100 kg/m3 100 kg Silo 60m3
Mikrosilika 300 kg/m3 30 kg Silo 80m3
Polymerni prasek 450 kg/m3 25kg Zasobnik ptisad
Metylceluloza 250 kg/m3 4 kg Zasobnik ptisad
Premix ptisad 450 kg/m3 2 kg Ruéné do michace
Vlékna 450 kg/m3 1 kg Ruéné do michace
Pisek ST 56 1400 kg/m3 65 kg Silo 60m3
Pisek ST 56 1400 kg/m3 63 kg Silo 60m3
Pisek ST 02/06 1400 kg/m3 100 kg Silo 60m3
Pisek ST 06/12 1400 kg/m3 180 kg Silo 60m3
Pisek ST 10/40 1400 kg/m3 180 kg Silo 60m3

Celkem

1000 kg
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9 TECHNICKY POPIS RESENI

Vyrobni zafizeni je navrzeno pro vyrobu suchych michanych smési bézného druhu a jejich
plnéni do ventilovych pytli. Obsahuje pln¢ automaticky proces davkovani a navazovani
podle pfedem naprogramovanych receptur bez bezprostiedniho zésahu lidského faktoru do
samotné vyroby. S ru¢ni obsluhou se pocita pfi plnéni pytlovanych piisad do provoznich
zasobnikill, dopliovani ptisad a vlaken do michace, odbér zabalenych palet z gravitacni

vale¢kové trati.

Dispozi¢né€ je micharna feSena jako pfizemni, s 10 sily umisténymi na vlastni podstavné

konstrukci vn¢ vyrobni haly.

Sila - 9x silo 60 m’ a 1x silo 80 m® . Ur&eni sil - 2x silo na cement, 1x silo na vapenec, 1x
silo na mikrosilika (80 m?), 4 x silo na pisek a 2 sila jsou rezerva pro piipadnou zménu

receptury.

Tok surovin a ptisad ze zasobniki az do spojeni ve finalni smés probiha postupnym verti-
kalnim zplisobem pfii vyuZziti stoupajicich davkovacich Snekovych dopravnikt. Tim je do-
sahovana maximalni produktivita a Cistota systému. Micharna je navrZzena na bazi nejno-
v¢&jsich technologii uréenych pro skladovani, dadvkovani, vazeni, michani a baleni suchych
stavebnich materiald. Diky uzavienosti systému je zaru¢ena naprosto minimalni prasnost v

procesu vyroby a tim i ochrana pracovniki pied témito nezddoucimi vlivy.

Plnéni zékladnich surovin jako plniv a pojiv do sil v suchém a vytfidéném stavu se usku-
te¢iiuje prostrednictvim plniciho potrubi napojeného hadici pfimo z autocisteren. Kazdé
silo je vybaveno sondou maximalni hladiny pro hlaSeni dosazeni maximalni hladiny suro-
viny v sile. Ochrana sil proti pieplnéni je feSena ve vazbé na sondy maxima pies pneuma-
ticky uzaviraci ventil plniciho potrubi, ktery je automaticky uzaviran pii dosaZeni maxi-
malni hladiny materialu v sile. Dale je kazdé silo vybaveno sondou kontinualniho méteni

hladiny materialu pro pribézné sledovani mnozstvi suroviny v sile.

Odpréseni sila probiha ptes pietlakové filtry s automatickym ¢iSténim filtracnich ploch
pomoci tlakového vzduchu. Pro usnadnéni vyprazdnovani je kazdé silo vybaveno systé-

mem pneumatického Ceteni.

Ochranu sila proti nahlym zménam tlaku v sile tvofi pietlakovy a podtlakovy ventil. Kazdé

silo je vybaveno na vypadu ru¢n¢ ovladanym Soupatkovym uzaveérem.
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Davkovani surovin probihd prostfednictvim trubkovych $nekovych dopravnika do tenzo-
metrické vahy postupnym souctovym zplisobem. Za ucelem zvyseni piesnosti je rychlost

davkovani fizena frekvenénim méni¢em.

Dévkovani chemickych ptisad rovnéz probiha prostiednictvim trubkovych $nekovych do-
pravnikl do tenzometrické vahy piisad ze zadsobniku ptisad. Za ucelem zvySeni ptesnosti je
rychlost davkovani fizena frekvenénim méni¢em. Ptisady jsou do zasobnikl plnény ru¢nim
zpusobem z papirovych pytli pomoci opérné mfiize a trhaciho hiebene v kazdém zasobni-
ku. Kazdy zasobnik je vybaven systémem podtlakového odpraSeni. Pro usnadnéni vy-

prazdnovani je kazdy zasobnik vybaven vibratorem.

Doprava piisad balenych v papirovych pytlich na paletach na obsluznou plosinu u zasobni-

ka probihd pomoci zdvihaci technologické plosiny.

Navazovani surovin probihd hmotnostnim zptisobem v konické vaze surovin, umisténé na
tenzometrech. Po navéazeni zakladni smési je material z vdhy vyprazdnén ptes pneumatické

uzaviraci klapky a skluz do michace. Vaha je vybavena odprasovacim filtrem a vibratorem.

Navazovani chemickych ptisad probiha rovnéz hmotnostnim zptisobem v nerezové konic-
ké vaze ptisad umisténé na tenzometrech. Po navadzeni jsou suroviny z vahy vyprazdnény
pfes pneumatickou uzaviraci klapku a skluz do michace. Vaha je vybavena odprasovacim

filtrem a vibratorem.

Za ucelem ru¢niho ptidavani jsou v sestavé projektovany celkem 3 nasypky pro ru¢ni pfi-
davani mensiho mnozstvi dalSich pfisad. Prvni nasypka je umisténa pfimo na michaci pro
moznost vsypani pfisady pfimo do michace. Druha nasypka je umisténa nad vahou piisad
s moznosti pfidani pfisad a jejich kontrolniho pfevazeni v této vaze. Tteti ndsypka je umis-
téna na ploSin¢ piisad za uelem ptidavani lehenych ptisad pfimo do michace. Ve vSech
ptipadech nasypek po vyprazdnéni obsluha potvrdi stiskem tlacitka naplnéni poZadované-

ho mnozstvi ptisady.

Proces davkovani, navazovani a michani vS§ech komponent je ovladan a fizen prosttednic-
tvim pocitace a programovatelného automatu. Ridici pocita¢ je umistén ve velinu. Systém
fizeni obsahuje kompletni vizualizaci na PC, archivaci dat, chybové hlaSeni, moZnost ru¢-
niho provozu, nastaveni servisniho modu apod.

Michani probiha v cyklickém intenzivnim michaci s bo¢nimi vifi¢i, zajist'ujici maximalni

rozmichéani vSech komponent v kratkém case. Michac pracuje na nuceném principu micha-
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ni. Po zamichani nasleduje proces vyprazdnéni hotového produktu ptes celkovou klapku
do zasobniku pod michacem, ktery se soucasn¢ nachazi nad balickou. Zasobnik je vybaven
bo¢nim vypadem se skluzem vyvedenym k plnicimu mistu Big-bagl. Big-bag je plnén

objemov¢ bez vazeni.

Baleni probihd v dvouhubicové bali¢ce mechanickym zpiisobem za vyuziti navazovaci

elektroniky.

Prazdné ventilové pytle jsou podavany automatickym podavacem pytlti pomoci vakuového
systému pritlaku z manipula¢niho zasobniku pfimo na plnici hubici balicky. Startem balic-
ky dojde k automatickému naplnéni pytle na stanovenou hmotnost. Po naplnéni je pytel
vysunut z plnici hubice pomoci shazovaciho mechanismu a pied jeho spusténim na trans-
portni pasovy dopravnik mize byt plnici ventil pytle alternativné zataven pomoci ultraso-
nického zavafeni. Systém zatavovani obsahuje vlastni generator ultrazvukovych kmith.
Tim dojde k bezpraSnému uzavieni pytle. Chod systému je nastavitelny s vyuZivanym i
nevyuzivanym ultrasonickym zatavovanim. Zataveni ventilu pytle probéhne pomoci zata-

vovacich klesti umisténych na pfisuvném ramenu.

Naplnéné pytle jsou nasledné automaticky shazovany na pasovy dopravnik ventilem smé-
rem nahoru a pies potiskovaci zafizeni dopraveny do mista paletizace. Cely systém poda-

vani a zatavovani pytll je navrZen pro ob¢ stavajici balicky.

Do systému paletizace vstupuji pytle pies dopravnik s hranatymi vélecky, kde dochazi
k rovnomérnéj$imu rozlozeni produktu v pytli. Poté pytel prochazi mezi dvéma ,,Zehlici-
mi““ dopravniky, kde dojde ke srovnani tvaru pytle vhodného pro manipulaci az k mistu
odbéru manipulacni hlavou. Paleta je podavéna z automatického zasobniku palet a postu-
puje pomoci motorizovaného fetézového dopravniku pfes zatfizeni na podavani spodni kry-
ci folie, kde je paleta opatiena folii, dale pfes stanici na oto¢eni sméru pohybu palet o 90°
az do mista paletizace. Pytel mezitim dopraveny do mista paletizace je ukladan pomoci
manipula¢niho ramena opatfené¢ho tichopnou manipulacni hlavou na paletu dle naprogra-
movaného obrazce. Po dosazeni stanovené¢ho poctu pytli na paleté¢ dojde k ukonceni pale-
tizacniho cyklu a paleta je pomoci pohanéné valeckové trati dopravena do zatizeni na po-
tazeni folii.

Zde dojde ke kompletnimu potazeni nalozenych palet samosmrstitelnou folii (stretch ho-
od). Potazeni je realizovano pomoci pneumaticky ovladanych ramen a folie odvinuté ze

zasobniku na stroji. Folie je odvinuta automaticky dle vySky nalozené palety, uzaviena



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

zatavenim a odfiznuta do tvaru ,,Cepice®. Pomoci 4 ramen je folie napnuta do pozadované-
ho rozméru a ptetazena pies nalozenou paletu az po spodni okraj. Po uvolnéni ramen dojde
ke zpétnému smrsténi folie a tim zakryti a zpevnéni palety. K zabaleni dojde bez trhlinek a
dalSich netésnosti, ¢imz potazena paleta odolava jakémukoliv plisobeni vlhkosti z vnéjsi

strany. Velikosti odvinuté a svaiené folie se voli stupen napéti vysledného obalu.

Po ukonceni cyklu potazeni odjizdi zabalena paleta pomoci pohanéné valeckové traté¢ do
mista odbéru vysokozdviznym vozikem. ValeCkova trat’ je navrZena jako akumulacni, tj.
pro 2 ks palet. Posledni ¢ast akumula¢ni valeCkové trati je dimenzovana s dvojndsobnou
nosnosti, aby bylo mozné na sebe postavit 2 palety a tim bylo umoznéno zefektivnéni od-

béru palet.

Pro piipad ptebaleni jiz naskladnénych palet je mozné vstoupit do celého systému mimo
aktudlni paletizacni proces tak, ze je paleta vlozena pomoci vysokozdvizného voziku na
valeckovou trat’ mezi mistem paletizace a zafizenim pro potazeni naloZenych palet. Ptistup
je feSen pomoci svételné bezpecnosti bariéry tak, aby nebylo nutné provadét demontdz,

popf. otevirani mechanickych bezpecnostnich zabran.

Cely systém podavani pytll, paletizace a baleni naloZenych palet je obestavén bezpecnost-
nimi bariérami a svételnymi zadvorami, aby byl zaruc¢en bezpecny chod stroji systému. Ba-

riéry jsou opatfeny chranénymi vstupnimi dvefmi pro potiebu servisniho vstupu obsluhy.

Kazdy stroj systému ma vlastni ovladaci rozvadéc. Ovladaci prvky na dvefich rozvadéce
umoziuji nastaveni vSech potiebnych parametrt a programt chodu strojii systému. Jednot-
livé rozvadéce strojii jsou propojeny nezbytnou komunikaci mezi jednotlivymi stroji tak,

aby byl zajiStén navazujici a plynuly chod celého systému..

Cely vyrobni cyklus se opakuje bezprostiedné za sebou a stavy jednotlivych uzli jsou hli-

dany systémem fizeni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

10 DISPOZICNI RESENI

Pti navrhu dispozice linky byl bran ztetel na stavajici situaci uvniti arealu vyrobniho zavo-

du a pudorysné je linka umisténa vedle stavajici haly viz. ptiloha PIII.

Sila hlavnich surovin na podstavné ocelové konstrukci jsou rozdélena na modul 2x3 a 2x2

v rohu nov¢ haly, tak aby bylo mozné umistit Snekového dopravniky do jedné hlavni vahy.

Vnitini ocelova konstrukce pro technologii je dvoupatrova, z diivodu vyuziti gravitaéniho
zpusob dopravy materialu. Misto odbéru hotovych plnych palet je orientovano k stavajici

hale, tak aby byla zefektivnéna expedice.

Vykresova dokumentace v piiloze fesi dispozi¢ni feseni linky a slouzi jako podklad pro
vypracovani vyrobni dokumentace.

10.1 Technologické schéma

Technologické schéma zobrazuje hlavni ¢asti vyrobni linky s tokem materidlu shora smé-
rem dold. Dale slouZi jako podklad pro vypracovani vizualizace systému fizeni na PC.

Technologické schéma je obsazeno v ptiloze PI.
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11 STANOVENI VYKONU LINKY

11.1 Zadané hodnoty

Stanoveny celkovy vykon linky : 16,4 t/h

Primeérna sypnd hmotnost smési : 1,3 t/m’ (laboratorni vysledek)
Celkovy vykon linky vm®: 16,4 t/h: 1,3 t/m’ =12,6 m’/h (13)
Doba michani smési : 250 s (vysledek zkuSebniho michéni)
Pozadovana velikost ventilového pytle :25kg

11.2 Vypocet vykonu hlavnich zarizeni

Vyrobni cyklus (zvoleno) : 12 cykli/h

Cas 1ks cyklu: 3600 s : 12 cykli/h =300 s (14)

Cyklus vyrobni linky je navdZeni komponent, vypusténi do michace, zamichéani a vypusté-

ni smési z michace. Nékteré ¢asti vyrobniho cyklu mohou probihat soucasng.

Minimalni objem michage: 12,6 m’/h: 12 cyklivh = 1,05 m® = 1050 litr (15)
Vykon baliciho centra: 16.400 kg /25 kg =656 pytli/ h
Vykon paletizatoru : 656 pytli /h

Vykon zafizeni na potaZeni folii:

656 pytli/h : 56 pytli/paletu = 11,7 palet/h = 12 palet/h (skladba 56pytlli na paletu) (16)

11.3 Volba velikosti a typu hlavnich zarizeni

Setazeni volby jednotlivych stroji je zvoleno chronologicky dle dilezitosti ve vyrobnim

procesu.
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11.3.1 Volba typu michace

Minimalni objem michace stanoveny vypoctem je 1050 litri. Micha¢ volim od firmy Mix
S.rl. model MXC 1700 o objemu 1100 litrti. Jedna se o intenzivni cyklicky lopatkovy mi-
cha¢ s horizontdlni nepohyblivou komorou. Aby bylo zajisténé dikladné promichéni je
micha¢ vybaven 3ks boc¢nich viti¢li. Vyprazdiiovani probiha ptes 2ks hrdel s pneumaticky
ovladanou klapkou. 5ks vstupnich hrdel zajistuje plnéni + 1ks hrdla pro odpraseni. Micha-
ci komora a jednotlivé lopatky jsou vyrobeny z otéru odolného materidlu typ HARDOX.

Obr. 47. Micha¢ MXC [17]

11.3.2 Volba typu balicky

Vykon baliciho centra stanoveny vypoctem je 656 pytllvh. Volim 2ks balicky v fad¢ za
sebou od firmy PAYPER typ PFG-10. Jedna se o ptetlakovou jedno hubicovou balicku
ventilovych pytli. Vykon baleni 1ks az 350 pytlti/h. Soucasti bali¢ky je automatické rame-
no pro nasazovani prazdnych ventilovych pytli v¢etné zasobniku, automatické ultrasonic-
ké zavarovani ventilu pytlii, automatické shazovani plnych pytli. Kombinace této vybavy

zajisti garantovany maximalni vykon.
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Obr. 48. Balicka s ramenem pro

nasazovani pytlii [3]

11.3.3 Volba typu paletizéru

Vykon paletizéru stanoveny vypoctem je 656 pytli/h. Volim paletizér od firmy Europack
typ Winner 600 s vyssi ucinnosti o vykonu 660 cykli/h - respektive 660 pytlti/h. Winner
600 se fadi mezi sloupové paletizatory s manipulacnim ramenem a pneumaticky ovladanou

hlavou. Soucasti paletizéru je otond hlava schopna nabirat pytle z valeCkové traté.

Obr. 49. Winner 600 [18]
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11.3.4 Volba zaFizeni na potaZeni plnych palet folii

Vykon stanoven vypoctem je 12 palet za hodinu. Volim vertikalni stroj na smrst'ovaci folii
od firmy BOCEDI typ STRETCH HOODER FB 1000. Stroj je schopen byt zafazen do
automatické linky. Vykon stroje dosahuje az 80 palet za hodinu. Soucasti jsou ¢idla pro
sledovani stavu folie, automatické odvijeni folie, ¢idlo vySky palety a vstupni a vystupni

mutingové zavory.
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11.4 Vypocet dopravnich cest

11.4.1 Volba velikosti vah

Velikost hlavni tenzometrické vahy : 1100 litrd (NETTO)

: 1700 litra (BRUTTO)
Velikost tenzometrické vahy piisad : 80 litrd (NETTO)

: 100 litra (BRUTTO)

Velikost tenzometrickych vah je zvolena na zakladé objemu michace, sypnych thll a roz-

lozeni plnicich otvorti ve viku vahy.

11.4.2 Volba vykonu $nekovych dopravniki

Pro davkovani komponent do vah volim z diivodu bezprasného provozu a z ekonomického
hlediska trubkové snekové dopravniky s progresivnim stoupanim lamel poptipadé spirdl. U
abrazivnich materialdi jako je pisek jsou pouzity lamely z materialu HARDOX. Snekové
dopravniky pfisad jsou ve vstupni ¢asti vybaveny Cefici komorou, kterda davkovany materi-
al nacefi a zvysi tak pfesnost navazovani.

Vykon $nekovych dopravniki sil je stanoven na strané bezpecné, tzn. Ze béhem procesu

michani je nutné nadavkovat objem vahy za 250 s (doba michani).
Vykon $nekovych dopravniku sil za 1h:
3600s:250s.1,1 m’=15,8m’/h=16m’/h (17)

Vykon $nekovych dopravnikl pfisad je stanoven na stran¢ bezpe¢né, tzn. Ze behem proce-
su michani je nutné nadavkovat objem véhy za 250 s (doba michani). Z divodu dosazeni

vEtsi presnosti davkované komponenty bude vykon dopravniku dvojnasobny.
Vykon Snekovych dopravniku ptisad za 1h:

3600s:250s.0,08m’=12m’h.2=24m’h=3m’/h (18)
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12 POPIS FUNKCE SYTEMU RIiZENI

12.1 Stavy systému Fizeni
Sytém fizeni mlize pracovat v nasledujicich rezimech ¢i stavech.

Automaticky rezim - rezim fizeni linky, kdy funkci jednotlivych prvka fidi algoritmus

programu na zakladé uzivatelem zadanych parametrt.

Manualni rezim - ovladani prvkl uzivatelem pomoci rozhrani clovék/stroj. U prvki, které
neni mozno libovolné ovladat v pribéhu automatického cyklu je toto ovladani umoznéno

v rezimu pauzy automatického chodu.

Porucha v automatickém reZimu - poruchovy stav, ktery nastal béhem automatického

rezimu na samotném prvku.

Porucha v manualnim reZimu - poruchovy stav, ktery nastal béhem manualniho rezim na

samotném prvku.

Stav systému ''Pozastaveno' - stav, kdy je pozastaven chod systému nebo jen Casti sys-

tému v automatickém chodu. Pro pokra¢ovani je nutny zasah obsluhy.

12.2 Funkce systému na silech
Soucasti sil je nasledujici elektricka vybava:
- uzaviraci ventil plniciho potrubi

- ptetlakovy filtr na stfese sila

- systém hlaseni poskozeni filtru (diferencidlni tlakovy snimac - snima tlak pted a za fil-

tracnimi patronami)

- systém cefeni vypadu sila

- vibra¢ni limitni sonda maximalni hladiny
- kontinudlni sonda hladiny

- osvétlenti sil



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

12.2.1 Uzaviraci ventil plniciho potrubi

V klidovém stavu, kdy neni silo plné, je plnici ventil trvale otevien a lze silo plnit surovi-
nou. V pfipad¢, ze dojde k prekro¢eni maximalni hladiny materidlu a limitni sonda maxima
je aktivni, dojde k okamzitému uzavieni plniciho ventilu a tento stav je opticky a akusticky
signalizovan. Akusticka signalizace muize byt odstavena prostfednictvim tlacitka na ovla-
dacim panelu, opticka signalizace signalizuje stav trvale po celou dobu zaplaveni snimace.
Ventil se znovu otevie, pokud hladina suroviny klesne pod sondu maximalni hladiny. Dalsi
moznosti je oteviit ventil pomoci klice na dvefich rozvadéce a silo doplnit malym mnoz-

stvim suroviny — hrozi zde vSak nebezpeci pteplnénti sila.

12.2.2 Pretlakovy filtr

Filtr se zapina a vypina tlacitky na dvetich ovladdaciho panelu umisténého u paty sil a slou-
Zi k odprasent sila béhem plnéni. Chod je signalizovan signalkou Start. Manualni vypnuti
filtru se provede stiskem tlacitka Stop. Maximalni doba provozu je omezena Casem, tzn.
neni-li vypnut manualné pomoci tlacitka Stop, pak dojde k jeho automatickému vypnuti po

nastavené dobé.

12.2.3 Systém hlaseni poSkozeni filtru

Signalizace tohoto poruchového stavu je na ovladacim panelu signdlkou a soucasné akus-
tickou signalizaci, sou€asné se signalizaci dojde k uzavieni ventilu plnéni. Akustickd sig-
nalizace mtize byt potlacena pomoci tlacitka na panelu, opticka signalizace signalizuje stav
trvale po celou dobu vyskytu poruchového stavu. Informace o hlaSeni poSkozeni filtru je

rovnéz piedavana do fidiciho systému.

12.2.4 Cefeni vypadu sila

Cefeni sila je slozené z nékolika okruhid a kazdy okruh je spoustén samostatné a obsahuje

minimalné 4 trysky cefeni.

Cefeni se aktivuje pokud pifi navazovani kontrolni mechanismus zjisti mensi pfiriistek
hmotnosti na vaze nez je obsluhou nastavena mez [kg/s]. Aktivace se poté fidi nastavitel-

nymi parametry v programu jako:
- délka impulzu: doba, po kterou je Cefeni zapnuté

- prodleva mezi impulzy: pauza mezi jednotlivymi okruhy cefeni
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- prodlevy mezi cykly a pocet Ceficich impulzt

- pocet cyklu ¢etfeni

- maximalni pocet cyklii: uréuje pocet cykll Ceteni pfed zastavenim cyklu chybovou hlas-
kou

12.2.5 Kontinualni sonda hladiny

Zobrazuje svij aktudlni stav, tj. mnozstvi suroviny v sile v %. Sonda nedovoli spustit vy-
robni cyklus, pokud je mnozstvi suroviny v sile mensi nez zddané mnoZzstvi suroviny pro

zamgs, nebo pokud je signal ze sondy mimo méfitelny rozsah vyhodnocovaci jednotky.

12.2.6 Osvétleni sil

Osvétleni svétly je instalovdno na vrcholu sila, osvétluje prostor umisténi filtrti a ptechod

mezi nimi.

Oibsjem

| Ly |
i

2.3m3

Hinctnost
14 203 kg

Hmodnast
14102

-IE.;:=

Obr. 50. Vizualizace sil v Fidicim systému [3]
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12.3 Funkce systému na zasobnicich prisad
Soucasti zasobnikl piisad je nasledujici elektrickd vybava:
- podtlakovy filtr s ventilatorem

- systém hlaseni poSkozeni filtru

- elektricky vibrator na vypadu zésobniku

- vibracni limitni sonda minimalni hladiny

12.3.1 Podtlakovy filtr s ventilatorem

Ventilator filtru se zapind vzdy pfi otevieni dvifek zasobniku a vypiné pii zavieni dvirek.
Ridici jednotka se spina s otevienim dviiek zasobniku a vypind se se zpozdénim po zavieni
dvirek zasobniku. Tim dochazi k ocisténi patron filtru do uzavieného prostoru zasobniku.
12.3.2 Systém hlaseni poSkozeni filtru

Signalizace tohoto poruchového stavu bude na obrazovce fidiciho systému a soucasné
akustickou signalizaci.

12.3.3 Elektricky vibrator na vypadu zasobniku

Vibrator se aktivuje pokud pfi navazovani kontrolni mechanismus zjisti mensi piiristek
hmotnosti na vaze nez je uzivatelem nastavend mez [kg/s]. Aktivace se poté fidi nastavitel-

nymi parametry v programu jako:

- doba chodu: doba, po kterou je vibrator sepnut

- prodleva: doba, po kterou je vibrator v klidu

- pocet cykll spusténi vibratoru

- maximalni pocet cykli: urcuje pocet cyklli chodu vibratoru pied zastavenim cyklu chy-
bovou hlaskou

12.3.4 Vibracni limitni sonda minimalni hladiny

Pokud je pfi spusténi automatického cyklu navazovani hladina suroviny pod minimem, tak
se start cyklu okamzité zastavi a bude zobrazeno varovani. Kontrola zasobnikl se provadi

jen u téch vybranych, ze kterych se bude navazovat. Tuto kontrolu lze v programu na
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vlastni nebezpeci zablokovat a tim povolit navazovani i ze zasobniku, ktery ma aktivni

sondu minima. V tomto ptipad¢ je vyblokovany stav graficky signalizovan.

Obr. 51. Vizualizace zasobnikii v Fidicim systéemu [3]

12.4 Davkovani surovin a prisad

12.4.1 Snekové dopravniky

Pohon dopravniki je fizen frekvenénim méni¢em, tim jsou zajistény rizné rychlosti nava-
zovani a davkovani dopravniku. Ridici systém zajidt'uje, Ze nelze nikdy spustit dopravnik
do zaviené klapky, kterd je na konci dopravniku. Dovazovani surovin je vzdy nizsi rych-
losti. Parametry dovazovani jsou fizeny algoritmem nebo je lze zadat ru¢né do fidiciho

systému.

12.4.2 Klapka na vypadu z Snekového dopravniku

Klapka se otevira a zavira automaticky v zavislosti na chodu dopravniku tak, aby doprav-
nik nebyl v chodu pfi zaviené klapce. Klapka je vybavena snimacem koncovych poloh

zapojenych do fidiciho systému.
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12.5 Vazeni surovin a prisad
Soucéasti vah je nasledujici vybava:
- tenzometrické snimace

- elektricky vibrator

- pneumaticky vibrator

- pneumatické klapky na vypadu

12.5.1 Tenzometrické snimace

V automatickém 1 manualnim rezimu je zobrazovana celkovd hmotnost na vaze a aktualni
hmotnost navazované suroviny.Vystupni hodnoty z tenzometrickych snimact zpracovava

vazici jednotka a dale zobrazuje v fidicim systému.

12.5.2 Elektricky a pneumaticky vibrator

Vibrator se aktivuje pfi vysypu obsahu vahy a deaktivuje se pfi uplném vyprazdnéni. Pii

vyhodnocovani ,,nulové vahy* bude vibrator v klidu.

12.5.3 Pneumatické klapky na vypadu

Kazda véha je na vypadu vybavena dvojici klapek, které brani ovliviiovani vahy podtla-

kem, ktery vznika pii vyprazdiovani michace.

Pti poZzadavku na vysypani vahy se nejdiive otevie spodni klapka, okamzité pfi jejim dojeti
na koncovy spinac se otevie i1 horni klapka. Pfi poklesu hmotnosti na vaze pod nastavenou
hodnotu (hmotnost prazdné vahy) se klapky soucasné uzaviou. Pokud doSlo pfi vysypu
k chybé vyprazdiovani, ziistavaji ob¢ klapky otevieny.

———
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Obr. 52. Vizualizace vazeni v Fidicim systému [3]
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12.6 Michac

Soucasti michace je nasledujici vybava:
- pohon michace

- pohon vifice

- bezpec¢nostni zdmek dveti michace

- sonda nasypky pod michacem

12.6.1 Pohon michace

Pohon michace se spousti a zastavuje v zavislosti na navazovacim algoritmu a na nastave-
nych parametrech. Musi byt spustén pied vsypanim surovin do michace. Pro chod michace
je nezbytné aktivovat bezpecnostni obvod zdmku dveti michace. Pokud jsou dvefe michace

otevieny, nelze michac spustit. Micha¢ bézi dobu urcenou v receptuie jako ¢as michani.

Uplyne-li doba michani a Micha¢ nelze z néjakého divodu vypustit, pak michac¢ pokracuje
v chodu jesté maximalné po nastavenou dobu a poté dojde k jeho automatickému vypnuti.
Po vyprSeni ¢asu michani z receptury je tento stav signalizovan. Automatické vyprazdnéni
michace po pominuti podminek pro ponechani v Micha¢i, tj oteviit klapky, pockat nasta-

veny ¢as a poté rozbe¢hnout michac.

Po vyprazdnéni michade zlistane micha¢ v chodu jesté po dobu ,,Cas chodu michade na-
prazdno®. Po vyprSeni doby dojde k jeho zastaveni, pokud mezitim nebyl spustén dalsi
cyklus. Po domichéni a vysypani posledni davky bude micha¢ zastaven bez Casového

zpozdéni.
12.6.2 Pohon virice

Pohon vifice je ovladan automaticky, spousti a zastavuje se v zavislosti na receptuie. Pod-
minkou je aktivace v receptuie. Vifi¢ je aktivni po celou dobu michani stejn¢ jako pohon

michace, spousti se spole¢né s michacem a spousti se vSechny vifi¢e soucasné.

12.6.3 Bezpecnostni zamek dveri michace

Zamek dveti michace je zapojen do bezpecnostniho obvodu. Stav ,,Bez napéti“ odpovida
stavu ,,Uzamcen®. Pokud je zdmek odemcen, nelze spustit ani vyprazdnit micha¢.Pro ote-

vieni zamku dveti michace je podminkou, aby byl pohon michace v klidu.
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Pti nezavienych dvetich michace se nespusti automaticky michaci cyklus.

12.6.4 Vyprazdiiovani michace

Micha¢ automaticky vysype obsah po dobéhnuti ¢asu michani. V ptipadé, ze sonda nasyp-

ky signalizuje zaplnéni, nebude micha¢ vyprazdnén.

I % L
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|

Obr. 53. Vizualizace michace a balicek v ridicim

systému [3]

12.7 Podtlakovy filtr pro odpraseni bali¢ek a michace

Filtr slouzi k odpraseni michace béhem cisténi a odpraseni balicek béhem provozu. Zachy-
cené prachové podily jsou vraceny do nasypky pod michacem. Filtr je v provozu vzdy,

kdyz dochdzi k baleni produktu.

12.8 Balicky, paletizér, stretch hood

Jednotliva zafizeni jsou vybaveny samostatnym vlastnim fidicim rozvadéem a systémem
¢idel, které hlidaji bezpecny chod. Tato zafizeni nijak nespolupracuji s vySe popsanym

systémem fizeni. Kompletni oziveni a odzkouSeni provozu provede vyrobce.
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13 EKONOMICKA ANALYZA

13.1 Spotreba el. energie

Pro zjednoduseni rozdé€lim linku na jednotlivé useky, pak spotiebu elektrické energie spo-

¢itam dle nésledujici tabulky:

Tab. 5. Spotieba el. energie

Nazev useku linky Celkovy instalovany Soucasné¢ pracujici ¢inny vykon
prikon [kW] [kW]
Sila surovin 3.7 3.6
Zasobniky ptisad 10.2 7
Déavkovani surovin a ptisad 105 15.1
Navazovani 0.3 0.3
Michani 50 50
Baleni 25 25
Zdvihaci zafizeni 5 5
Kompresorovna 16 16
Paletizér 18 18
Stretch Hood 15 15
CELKEM 248.2 137.2

Vesker¢ instalované elektrické zafizeni ma celkem piikon 248,2 kW. Celkovy maximalni
ptikon, ktery mize soucasné bézet je 137,2 kW.

Pro vypocet hodinové spotieby elektrické energie miZu pracujici ¢inny vykon poniZit o
10%, protoze je velmi malo pravdépodobné, ze budou probihat soucasné vSechny mozné

ukony na lince jako napf. plnéni sil, zavazeni pfisad vytahem, tlakovani vzduchu kompre-

sorem do vzdus$niku atd.

Potom je maximalni hodinova spotieba:

137,2 kW . (90% : 100%) = 123,5 kW
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13.2 Spotieba vzduchu

Pro vypocet spotieby vzduchu pouziji stejné rozd€leni jako u elektrické energie.

Tab. 6. Spotireba vzduchu

Nazev useku linky Maximalni spotieba
vzduchu [Nm®/h]

Sila surovin 19,3
Zasobniky ptisad 7,2
Dévkovani surovin a ptisad 0,5
Navazovani 5
Michani 44
Baleni 46
Zdvihaci zafizeni 0
Kompresorovna 16
Paletizér 18
Stretch Hood 3

CELKEM 159

Tlakovy vzduch zajistuje kompresorovna, v tomto piipadé Sroubovy kompresor o vykonu
180 Nm®/h a piikonem 16kW. Nahlou $picku spotfeby vzduchu pokryva vzdusnik o obje-

mu Im’.

13.3 Celkova porizovaci investice

Cena je uvedend bez moznych slev od jednotlivych subdodavatelil a slouzi hlavné k orien-
taCni predstave. Pri sestaveni aktualni ceny je nutné brat ztetel na termin realizace z divo-

du zvySovani cen jednotlivych strojli, hutniho materialu, sluzeb atd.

Celkova investice pfi stejném rozdéleni na jednotlivé Gseky linky, kterd zahrnuje 1 montaz

jednotlivych usekd, potiebné ocelové konstrukce a systém fizeni, vypada nésledovné:
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Tab. 7. Porizovaci cena

Nazev useku linky

Cena v tisicich K¢

Sila surovin 13 500
Zasobniky ptisad 2 500
Dévkovani surovin a ptisad 3 000
Navazovani 1 500
Michani 5500
Baleni 8 600
Zdvihaci zatizeni 1 000
Kompresorovna 700
Paletizér 5500
Stretch Hood 4 600
CELKEM 46 400
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ZAVER

V této diplomové praci jsem fesil projektovou ¢ast technologické linky dle pozadavku in-
vestora. Diplomova prace navazovala na jiz provedenou studii a projekt pro stavebni povo-
leni, proto nebylo nutné fesit varianty dispozi¢niho feseni pro schvalovaci fizeni. V praci
jsem zvolil vhodnou technologie pro celou vyrobni linku a umistil ji do vhodné dispozice
tak, aby byl vyuzit pfid€leny prostor v hale. Vyrobni linka je pln€¢ automatizovana a jsou v
ni pouzity nejmodernéjsi technologie v oblasti zpracovani sypkych hmot. Zaroven byly
zvoleny jednotlivé zafizeni tak, aby nebyly pfili§ ndkladné na pofizovaci cenu a naslednou

udrzbu. Jedna se tedy o kompromis mezi vykonem, kvalitou a vyslednymi naklady.

Nedilnou soucésti této diplomové prace jsou jednotlivé vykresy, které fesi hlavni technolo-

gické uzly ve vyrobni lince.
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