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ANOTACE

Téma: Systém tiidéni odpadi vstupniho materialu na tkalcovnu



Tato prace se zabyva odpady, které vznikaji pfi vyrobé sklovldknitych miizkovych
tkanin v zdvod¢é Saint-Gobain Vertex,s.r.o LitomySl. V reSerSi vysvétluje technologii
vyroby sklenénych vldken a vlivy, které maji rozhodujici vliv na kvalitu sklenéného vldkna
a jeho naslednou zpracovatelnost. Rozebird strukturu a sloZeni jednotlivych typt skel a
jejich aplikaci do hotovych vyrobkil. Jmenuje platné zdkony a normy CSN EN a ISO,
které se vztahuji k odpadiim a vaddm tkanin.

Diéle tato prace popisuje soucasnou vyrobu miiZkovych tkanin se zaméfenim na
systém tfidéni odpadt, které vznikaji pfi jejich vyrobe. Je zde rozebran systém nakladani s
nerecyklovatelnymi odpady a moZnosti dal$iho vyuZziti recyklovatelnych odpadi.

V kapitole vlastntho feSeni ulohy je proces vyroby statisticky analyzovan a
ohledem na vady tkaniny a z nich vznikajici odpad. Na zdklad¢ zjisténych hodnot pak jsou
zde navrzena ndpravnd opatieni vedouci ke snizeni recyklovatelnych i nerecyklovatelnych

odpadii.

ANNOTATION

Theme: Waste classification of input material to weaving mill.

This writing concerns wastes which arise during the production of glass fabrics in
Saint-Gobain Vertex, s.r.o in Litomysl. The background research explains technology of
production glass fibers and effects which are the most important for glass fibers quality and
consequent process ability. Subsequently hold forth on structure and consumption of
individual glasses type and the application to finished products.The one presents valid laws
and norms CSN EN and ISO, which relate to waste and non-conformities.

The writing also shows present production of glass mesh fabrics and play up the
system of waste sorting which originate during their production.We can also find how to
sort non-recyclable and recyclable wastes and which can be use as well.

In chapter with assignment solution is statistic analysis of production regards non-
conformity and waste from that.Based on established values is proposed corrective remedy

which leads to reduction of non-recyclable and recyclable waste.
Obsah strana

Obsah 4

Seznam pouzitych symboli 7



Kli¢ova slova

Uvod

1. Situace ve zkoumané oblasti

1.1 Historie firmy Vertex

2. ReSerse

2.1 Sklenénd vlakna

2.1.1 Historie sklenénych vldken
2.1.2 Soucasnost a budoucnost sklenénych vldken
2.2 Sklo a sklenénd vldkna

2.3 SloZeni skel

2.4 Vazby ve skle

2.5 Postup vyroby sklenéného vlakna
2.5.1 Ptiprava sklarského kmene

2.5.2 Taveni skla

2.5.3 Tazeni vldkna — pieména skloviny na sklenénd vladkna

2.5.3.1 Tvary navinu kokonu

2.5.4 Vysouseni kokont sklenéného vldkna

2.5.5 Zpracovani pramene sklenéného vldkna
2.5.5.1 Moznosti zpracovani sklenéného vldkna

3. Formulace problému

3.1 Odpadové hospodéfstvi v Saint-Gobain Vertex
3.1.1 Recyklacni linka

3.2 Legislativni rdmec odpadii a vad tkanin

3.2.1 Odpady

3.2.2 Vady tkanin

3.3 Technologicky postup vyroby mtizkovych tkanin
3.3.1 Technologicky postup vyroby osnovy

3.3.2 Technologicky postup vyroby ttku

3.3.3 Tkani miiZkovych tkanin

3.3.3.1 Perlinkov4 vazba

3.3.4 Upravna - nandseni pojiva

3.3.5 Formétovani + baleni

3.3.6 Aplikace miizkovych tkanin

3.4 Nezpracovatelny materidl, neshodné vyrobky a odpad

10
10
13
13
13
14
16
17
18
18
18
19
21
23
24
25
25
27
27
28
28
28
30
31
32
32
33
34
35
35
36
38



3.4.1 Evidence nezpracovatelného materidlu

3.4.2 Evidence neshodného vyrobku

3.4.3 Evidence odpadu

4. Soubor kapitol vlastniho FeSeni tlohy

4.1 Popiste soucasny systém klasifikace vad tkaniny v tkalcovné VF
a navrhnéte jeho mozné Upravy ve vztahu ke tfidéni odpadt

4.1.1 Klasifikace vad tkaniny

4.2 Zpracujte metodiku pro vyjadieni podilu recyklovatelnych
a nerecyklovatelnych odpadu.

4.2.1 Vyjadieni podilu recyklovatelnych a nerecyklovatelnych odpadi

4.2.1.1 Recyklovatelny odpad

4.2.1.2 Nerecyklovatelny odpad

4.2.2 Odpady jednotlivych stredisek

4.2.3 Slozky odpadt jednotlivych stfedisek

4.2.3.1 Snovérna — recyklovatelny odpad

4.2.3.2 Tkalcovna — recyklovatelny odpad

4.2.3.3 Upravna — nerecyklovatelny odpad

4.3 Statisticky analyzujte vyrobni proces s ohledem na vady tkaniny

4.3.1 Analyza vyrobniho procesu s ohledem na vady tkaniny

4.3.2 Popis a vyobrazeni jednotlivych vad tkaniny

4.3.3 Vyjadreni podilu jednotlivych vad tkaniny podle jednotlivych oblasti vyr.

4.3.3.1 Snovérna — podil jednotlivych vad

4.3.3.2 Tkalcovna — podil jednotlivych vad

4.3.3.3 Upravna — podil jednotlivych vad

4.3.3.4 Formatovani — podil jednotlivych vad

4.3.3.5 Shrnuti zjiSténych skutecnosti

4.4 Navrhnéte mozné zplisoby sniZeni nerecyklovatelnych odpadd.
4.4.1 Zamezeni vzniku podlimitniho mnozstvi ndvinu

4.4.2 Napojeni koncti upravené tkaniny

4.4.3 Snovani - sniZeni zbytkl kokonti po snovani{

4.4.4 Tkani — sniZeni ofezu dtku na tkacim stroji a ofezu kraji na dpravné
5. Vysledky a diskuse

6. Zavér

Literatura

38
40
41
42

42
42

43
43
45
46
47
48
48
50
52
54
54
55
59
60
61
62
63
64
65
65
66
67
68
73
74
75



Seznam pouzitych symboli

ISO9002 - mezindrodni certifikat kvality

S-G Vertex — Saint-Gobain Vertex,s.r.o

E-sklo - sklo s vysokym elektrickym odporem
S-sklo - sklo s vysokou pevnosti

C-sklo - sklo s vyssi chemickou odolnosti.
A-sklo - sklo obsahujici alkélie - tabulové sklo

SiO2 - chemicky vzorec oxidu kiemicitého



(S102)n - chemicky vzorec oxidu kiemicitého jako polymeru

pum - primér vldkna [10°m]

PCB - polychlorované bifenyly

CSN - Cesk4 stitni norma

PE - polyethylén

DCB - direct beaming

VF - Vetex Fabriks

Lr - reznd délka tkaniny[m]

Ng - predpokladany pocet odvadénych roli
Lg - findlni délka formatované role[m|]

Z - zélozni délka formatované role[m]

R 117 - oznaceni mfizkové tkaniny daného typu

Kli¢ova slova

sklo - glass
vldkno - fiber
tkanina - fabric
kvalita - quality

odpad - waste
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Uvod

V soucasné dob¢ jsou na spoleCnosti jejichz zdkladnim predmétem cinnosti je
prvovyroba a tedy zpracovani zakladnich surovin obecné kladeny stile vySSi naroky na
kvalitu, objem vyroby, rychlost dodavek a samoziejmé na cenu vyrobki. Cena vyrobku je
prioritnim parametrem, na kterém jsou tyto spoleCnosti ve velké mife zdvislé. Trzni
prostiedi neustdle nuti tyto spole¢nosti ke hledani a zavadéni raznych technologickych
uprav a persondlnich zmén. Hledani moZnosti jak technologickymi tpravami udrZovat a
snizovat ndklady na vyrobu ve vétSiné piipadii pfedchdzi persondlnim zméndm —
sniZzovani poctu pracovniki.

Zpracovavané téma se zamétuje na systém tiidéni sklovldknitého odpadu a snizeni
nerecyklovatelného podilu pfi vyrobé miiZkovych tkanin na tkalcovné Vertex Fabrics,s.r.o.
Vertex Fabrics,s.r.o je jednim ze zavodi firmy Saint—-Gobain Vertex, s.r.o v Litomysli.

Cilem této priace je popsat a rozebrat jednotlivé useky podilejici se na vyrobé
sklovldknitych miizkovych tkanin. Zpracovany popis a rozbor je nutny pro pochopeni
souvislosti a ndvaznosti mezi jednotlivymi technologickymi operacemi. Druhou
zpracovavanou oblasti je na zdkladé méfeni statisticky analyzovat mnoZstvi a mista vzniku
recyklovatelnych a nerecyklovatelnych odpadii vznikajicich pfti této vyrobé. Treti oblasti je
na zdklad¢ ziskanych hodnot navrhnout ndpravna opatfeni vedouci ke sniZeni celkového
mnoZzstvi zejména nerecyklovatelnych odpad.

Tato provozné zaméfend prace vychdzi ze skutecnych a z provozu vyroby ziskanych
hodnot. Navrhovand opatieni jsou vysledkem provedené statistické analyzy a teoretické
tivahy v&etn& propoétu konkrétnich dspor. Uspory na materidlu a nezanedbatelné zvy3eni
efektivity provozu budou mit konkrétni dopady do samotné vyroby.

V této prici je také proveden stru¢ny rozbor odpadii a vad tkanin z hlediska souc¢asné
platného legislativniho rdmce. Vliv na, v soucasné dob¢ tolik sledované, Zivotni prostiedi
do n¢hoz urcite¢ mnoZzstvi recyklovatelnych a nerecyklovatelnych odpadii patii nelze

pominout.

1. Situace ve zkoumané oblasti



1.1 Historie firmy Vertex

Firma Vertex byla zaloZena v roce 1950 a jiZ od samého zaCatku vyrdbéla a dile
zpracovavala sklenéné vldkno nejenom v Litomysli, ale i v dalSich poboc¢nych zavodech.
V roce 1990 vznikla stitni akciovd spolecnost Vertex sloZend z péti zdvoda — Litomysl
(obr.1.1.1) , Hradec Kralové, Hodonice, Broumov a Moravsky Krumlov. V roce 1993 byl
Vertex privatizovan a v nésledujicich letech prosel narocnou rekonstrukci vSech provozi,
zejména pak litomySlského zavodu, jehoZ modernizace probéhla podle technické licence
japonské firmy Nitto Boseki. V letech 1995 — 1997 ziskaly postupné vSechny zavody
Vertexu prestizni certifikdt kvality ISO 9002. Dal§im dileZitym krokem byly ekologické
investice k dosaZeni Uplné ochrany ovzdusi a splnéni tak pozadovanych limitt Evropské

unie.

Obr. 1.1.1 zdvod Saint-Gobain Vertex,s.r.o Litomysl

Vroce 1998 se stala majoritnim vlastnikem podilu akcii Vertexu nadndrodni
spoleCnost Saint-Gobain. Spolecnost Saint-Gobain (obr.1.1.2) je nejvétSim svétovym
vyrobcem v oblasti izola¢nich materidl(i, obalového skla, potrubi, primyslové keramiky a
brusiv, na druhém misté¢ ve vyrobé vyztuzi ze sklenénych vlidken (nejvétsi v Evropé) a
stavebnich materidlii a na tfetim misté ve vyrob& plochého skla. Po¢4tkem roku 1999 byl
uspéSn€¢ uveden do provozu dal$i vanovy agregit na vyrobu sklenéného vldkna a
recyklacni linka sklovldknitych a tkaninovych odpadi. Realizaci této linky Vertex

minimalizoval odpad pouze na odpad komundlniho charakteru.



Saint-Gobain v roce 2005 - prodejjednotlivych sektoru

o High - O stavebni
Perform.ance produkty
Materials 19%

14%

O ploché sklo
13%

O distribuce

Obr. 1.1.2 Saint-Gobain prodej jednotlivych sektorii v roce 2005

TRZNi APLIKACE SKENENEHO VLAKNA
Saint-Gobain Vertex

24%

O doprava O stavby & konstrukce O vefejné komunikace
O primyslové nafadi O spotfebni zbozi O elektronika
|0 ostatni O namofrni doprava

Obr. 1.1.3 Trzni aplikace sklenéného vidkna S-G Vertex

Orientace vyrobniho programu Vertexu (obr. 1.1.3) je soustfed’ovdna na vyrobu rovingu,
vliesu, rohozi ze sekaného vldkna a sklovldknitych tkanin. Jde o rovingové tkaniny a

tkaniny RECO, ochranné tkaniny-sitky proti hmyzu, termoizola¢ni tkaniny, tapety, tkaniny



a pasy pro vystuzovani plastli a miizkové tkaniny pro stavebnictvi.

V lednu 2000 zacala vyroba tkanin na fasddni mfizky — perlinky v nové zaloZené
dcefinné spole¢nosti Vertexu VERTEX FABRICS s.r.o. V roce 2003 byl vybudovan novy
provoz na vyrobu vliesu a v roce 2006 novy provoz na vyrobu ochrannych tkanin-siti proti
hmyzu.

Ve vyrobé miizkovych tkanin dnes Saint-Gobain Vertex zaujima spolu se
sesterskymi  firmami ze skupiny Saint—Gobain Technikal Fabrics c¢elni misto
v celosvétovém meétitku. Sklovldknité miizkové tkaniny spadaji do sektoru stavebnich

produktti.

2. ResSerse



2.1 Sklenéna vlakna

Sklenéna vldkna jsou jednim ze sklafskych vyrobki, jehoz vyuZiti v technické i
kaZzdodenni praxi se stdle rozsifuje. Oproti masivnimu sklu maji vldkna predevSim vyssi
pevnost v tahu a mohou se pouZit pro vyrobu modernich kompozitnich materiala. Sklenéna
vldkna jsou tradiénim vyrobkem ceského primyslu a vyrdbéji se ve formé stiize nebo
nekonecnych vldken vhodnych pro dal§i vyuziti ve stavebnich, chemickych 1

konstruk¢énich odvétvich primyslu.

2.1.1 Historie sklenénych vlaken

Vyroba skla byla zndma jiz Egypt'aniim okolo roku 1800 pf. n. . a miiZeme s jistotou
tvrdit, Ze prvni vyrobci skla znali i sklenénd vldkna, kterd dokdzali snadno vytdhnout z
roztavené skloviny a navinout na jilové vieteno [1]. MoZnost taZeni teplem zméklého skla
do formy jemnych vldken je star$i neZ technika foukdani skla. Egyptské vazy okolo roku
1600 pf. n. 1. byly jiz zdobeny hrubymi sklenénymi vlakny. Archeologické nélezy v Cing
(dynastie Han 206 let pf. n. 1. az 220 let n.l.) obsahovaly tlustd sklenénd vldkna o sloZeni
obdobném soucasnému E - sklu. Po objeveni technologie foukéni skla v prvnim stoleti
naSeho letopoctu zacali az v 16. a 17. stol. n. 1. benatsti skliti zdobit ve vétSi mite své
vyrobky sklenénymi vldkny. Laboratorni vyrobu a technické pouZziti sklenénych vldken
uvadéji ve svych pracich zakladatelé moderni fyziky Hooke a Réaumur (17. az pocatek 18.
stoleti). Koncem 19. stol. se objevuji prvni zminky o technickém zuZzitkovani sklenéného
vldkna v patentové literatuie. Nejstar§i dochovand zminka je z roku 1880 a zabyva se
dritem pro telegraf opiedenym sklenénou izolaci. Vefejny zdjem o sklenénd vldkna byl
vzbuzen na Svétové vystavé v Chicagu v roce 1893, kdy E. D. Lingey vytdhl pramence
vldken z rozzhavenych koncii ty¢i a namotal je na otdcejici se buben velkého
primeéru.

Na pocatku tficatych let 20. stoleti doSlo ve firm¢é Owens-Illinois Glass Co. v
Newarku (Ohio, USA) k vyraznému zlepSeni vyroby sklenéného vldkna. Pozdéji se tato
spolecnost spojila s firmou Corning Glass Works Of Corning, New York, kterd také

pracovala na tomto poli za icelem vytvoreni specializovaného sdruZeni, jmenovit¢ Owens-



Corning Fiberglas Corporation. VIdkno, primyslové vyrdbéné v tomto obdobi bylo
staplové — sklenénd vata.

Hlavnim poZzadavkem pii vyrobé nekonecnych vldken byla elektrickd izolace
jemnych drat, pouZivanych pii zvySenych teplotich. Z tohoto diivodu bylo vytvofeno
nové sklo, které spliovalo tyto elektrické vlastnosti a které se mohlo také vytahovat ve
formé vlaken. Sklo s timto sloZenim je oznacCovano jako ,E“ sklo — sklo s vysokym
elektrickym odporem. Svymi dobrymi vlastnostmi se stalo standardné pouzZivanym typem
skla po celém svéteé a to v daleko veétSi mife nez se piivodné zamyslelo. V roce 1935 se
objevily prvni patenty, které se zabyvaly pryskyficemi tvrditelnymi teplem pii pokojovych
teplotach. Kdyz se tyto pryskyfice vyztuZzily sklenénymi vlakny typu ,,E“, mohly se pouZzit
pro strukturdlni tvary a daly tak vzestup primyslu vyztuzenych plasti. Prvni dualezité
pouziti bylo pii vyrobé radiolokatorovych krytti pro letadla béhem druhé svétové vélky.

Od této doby se tento priimysl zac¢al dynamicky rozvijet s riistem 10 - 15% roc¢né.
Vroce 1951 a 1952 ziskaly licenci od firmy Owens-Corning prvni firmy v Evropé (Saint-
Gobain - Francie, Pilkington - Velkd Britanie). V nasledujicich letech probihal vyvoj E-
skloviny pro sklenénd vldkna a v roce 1951 ziskdva patent na allylsilanovou povrchovou
upravu vldken R. Steinman. V této dobé se sklenénd vldkna pouZzivaji k vyztuZzovani plastii

a pneumatik.

2.1.2 Soucasnost a budoucnost sklenénych vlaken

Sklenénd vlakna jsou vldkna anorganicka se Sirokou Skédlou pouziti. Cenénd jsou
hlavné pro své vyborné technické vlastnosti jako jsou vysokd pevnost, vysokd hodnota
Youngova modulu v tahu, odolnost vii¢i vysokym teplotdm, nehoflavost, dobrd chemicka
odolnost a dobré elektrické vlastnosti. Vynikajicich tepeln¢ a zvukové izolacnich vlastnosti
vyuziva v §iroké mite stavebni primysl.

Vlastnosti sklenénych vldken jsou vyhodné zvlasté ve vyrobé kompozitnich materilii
jako vyztuzujici kontinudlni vldkna nebo ve formé¢ stiiZze. Sklenénd vldkna jsou pouzivdna
ke konstrukci vldknovych kompozitii o vysoké kvalité s vysokymi ndroky na mechanické a
tepelné vlastnosti. Konecné vyrobky se vyuZivaji pfedevSim v automobilovém pramyslu,

ve stavebnictvi, leteckém primyslu, chemickém primyslu, elektrotechnice a v jinych



odvétvich. V elektrotechnickém primyslu se aplikuji zejména ve vyrob¢ laptopu, pocitacii
a mobilnich telefoni. V soucasné dob& se veénuje vetsi pozornost vyrobé a pouziti
sklenénych vldken ve formé nekonec¢ného vldkna.

Moderni kompozitni konstrukéni materidly se bez sklenénych vyztuzi neobejdou. V
roce 2001 byla celosvétova vyroba sklenénych vlaken na drovni 2,5 milionu tun. V roce

2000 byla v Evropé spotieba sklolaminatl rozdélena nasledovné (obr. 2.1.2.1) :

Oblasti uplatnéni sklolaminatu

37%

40%

30% A

20% A

10%

procento uplatnéni

0% -

O dopravni aplikace O elektrické a elektronické vyrobky
O stavebni prvky O vyrobky pro sport a volny ¢as
O ostatni aplikace

Obr. 2.1.2.1 Oblasti uplatneéni sklolamindtii v Evropé za rok 2000

Technologie zpracovani modernich kompozitnich prvki zahrnuje kromé klasického
rucniho kladeni a prosycovani textilnich vrstev vyuziti autokldvové techniky, navijeni
vldken, taZeni profili (pultruze), injek¢ni vstfikovani, tlakové prosycovani pryskyficemi
(resin transfer molding) a dal$i zpisoby. Budoucnost vyZaduje stdle kvalitn€jsi materidly.
Lze ptedpoklddat piedev§im rozvoj kompozitnich materidli s hybridni vyztuzi - tedy
kombinaci sklenénych, uhlikovych, aramidovych, piipadné dalSich typt vldken [3]. Pro
dosazeni specidlnich efekti budou uplatiiovdny nanotechnologie, jak v povrchovych
upravach vldken, tak i ve funkénich dpravach vyrobkl. Vysokych pevnosti kompozitnich

materidld urcité vyuzije i vyroba energie.

2.2 Sklo a sklenéna vlakna



,»Sklo je anorganicka latka ve skupenstvi, jenZ je souvislé s tekutym stavem této latky
a analogické tomuto stavu, ale kterd jako vysledek zvratné zmény viskozity b&hem
ochlazovani dosdhla tak vysokého stupné viskozity, Ze je z hlediska vSech praktickych
zaméru tuha.” [1].

Sklo jako tuhy materidl, ktery ma strukturu kapaliny znamena, Ze jeho struktura ma
kratkodoby, ne dlouhodoby tad, jako maji krystaly. Rozsah kriatkodobého fadu sdm o sob¢
zévisi na rychlosti, kterou se sklo zchladilo za svého kapalného stavu, a v pfipad¢ velmi
prudkého zchlazeni nebo tazeni vldken také na teploté skloviny, ze které se zchladilo.
Z toho plyne, Ze nejenom sloZeni, ale i1 tepelnd minulost daného kousku skla fidi jeho
fyzikélni vlastnosti.

Za sklo povazujeme soustavu oxidd, které se vnaseji hlavnimi sklafskymi surovinami
(sklarsky kmen) do tavici pece..

Oxid kifemicity SiO2 je sklotvornd ldtka, kterd vytvari zdklad témeét vSech druhti skel
a existuje ve vSech svych formach jako polymer (SiO2)n. Nemd zadny bod tani, ale se
zvySovanim teploty ke 2000°C postupné mékne a nad ni se za¢ind rozpadat. KdyZ se oxid
kfemicity ohfeje aZz do kapalného stavu a pak se ochladi, vytvafi sklo , t.j. ndhodnou
strukturu a pouze prodlouzené zahtati pfiblizné pti 1200°C pfinese krystalizaci. Standardni
skla zaloZzend na oxidu kfemicitém se ziskdvaji roztavenim smési materidlt (sklaifského

kmene) pfi teplotach od 1300° - 1600°C.
Sklenénd vlakna se liSi od skelné masy stejného sloZeni ve dvou ohledech:

1. rychlosti ochlazeni z roztaveného stavu 10-5 — 10-3 sekund

2. pomérem povrchu k hmotnosti skla (vldkno o priméru 9um, 10g vldkna = 2m?)

2.3  Slozeni skel



Pro riizné vyrobky ze skla se pouziva skel s odlisnymi vlastnostmi [1] (tabulka 2.3.1)
E-sklo.....bezalkalické sklo s vysokym elektrickym odporem, nejpouzivanéjsi sklo
S-sklo.....sklo s vysokou pevnosti
C-sklo.....sklo s vys8i chemickou odolnosti.

A-sklo....sklo obsahujici alkélie - tabulové sklo

Zékladni vlastnosti sklenénych vldken:

Tabulka 2.3.1 SloZeni a zdkladni viastnosti skel

slozeni E-sklo | S-sklo | C-sklo | A-sklo
SiO2 [%] 53-55 65 60-65 72
Al203 [%] 14-15 25 <6 25
B20s3 [%] 7 - <7 0,5
CaO [%] 17-22 - 14 9
MgO [%] <5 10 <3 0,9
K20, Na2O  [%] <1 - 9 12,5
ostatni

oxidy [%] 1 - <1,5 2
mérna

nmotnost  19/6M3] 2,53 245 245 2 46
pevnost

v tahu [Mpa] 3400 4400 3100 3100
E;:‘Od“' [Gpal] 73 86 70 74

2.4 Vazby ve skle

Schopnost polarizace a jeji inverze, polarizacni energie, vznikd z konkuren¢niho

pusobeni rtznych iontl, sméfujicich ke stinéni svych elektrickych poli ionty opacného



néboje. Velikost polarizaéni energie je sila pole iontu. Cim vys je sila pole, tim vyssi je
polarizacni energie a tim vé&tsi je potieba iontu obklopit se ionty opac¢ného naboje. Sila pole
iontu je nejvyssi pfi vysokém ndboji a nizkém poloméru. Pii dostatecné vysokych silach
pole je potieba stinéni iontll po vSech strankdch tak silnd, Ze zdporné ionty obklopuji
kladny iont, s nim sdileji elektrony, tzn., Ze kladné a ziporné ionty nemaji ve vysledném
ohledu Zadnou pohyblivost, snad jen s vyjimkou velmi vysokych teplot. Tento druh vazby ,
ktery stoji mezi extrémy sdilenych elektroni (kovalentni vazba) a darovanych elektront
(iontova vazba) je charakteristicky pro latky tvofici sklo, neboli ty latky, které tvoii miizku

vétSiny skel.

2.5 Postup vyroby sklenéného vlakna

piiprava sklaiského kmene
taveni skla
taZzeni vldkna — pfeména skloviny na sklenénd vlakna

vysouseni kokont sklenéného vldkna

A

zpracovani pramene sklenéného vldkna

2.5.1 Priprava sklaiského kmene

Sklaisky kmen je definovdn jako smés sypkych az zrnitych sklaiskych surovin,
pfipravena v predepsaném hmotnostnim poméru a co nejlépe promisend a homogenizovana
[2]. Pro ziskéani smési surovin,ve které jsou jednotlivé slozky rovnomérné rozptyleny, jsou
optimalni stejné fyzikalni vlastnosti surovin, hlavné mérnd hmotnost a zrnitost. Protoze se
jednotlivé suroviny od sebe lisi jak mérnou hmotnosti, tak i zrnitosti, je ziskani dokonale

homogenniho kmene vZdy naro¢né na piipravu.

2.5.2 Taveni skla

Taveni je nejdilezitéjsi ¢asti technologického procesu vyroby skla. Béhem taveni

vznikd chemickymi a fyzikdlnimi pochody sklovina, kterd je v dalSich fazich vyroby



mechanicky zpracovana (obr. 2.5.2.1). Ndklady na taveni ¢inf asi tfetinu ndkladii na vyrobu
sklenénych vyrobki. Pfi nespravném pribc¢hu taveni mohou vzniknout zdvazné vady
skloviny, které nelze v dal$im technologickém procesu odstranit viibec, nebo jen za cenu
znacn¢ zvysenych ndkladt. Tavici proces probiha ve sklafské vanové peci.

Sklarské tavici pece jsou zdkladnimi vyrobnimi prostfedky ve skldfském pramyslu,
které rozhodujicim zpiisobem ovliviiuji kvalitu a kvantitu sklafskych vyrobkli. Ve
sklafskych hutnich provozech se pouziva celd tada typt a velikosti tavicich peci. Jejich
volba je podfizena druhu vyroby, pozadované kapacité a druhu palivové zakladny.

Pti vyrobé sklenénych vldken ze skloviny typu ,,E“ se pouZivaji tavici vanové pece
nesouci oznaceni Unit Melter s ptiénym plamenem. Sklafsky kmen je na jedné stran¢ ve
form¢ prasku kontinudln€ zaklddan do pece a na opacné strané se fadné roztavend sklovina
stahuje ponofenym pritokem. Hloubka skloviny se rtizni od 460 do 760mm. Ve srovnani
s vanami pro jiné typy skel jsou tyto hloubky ponékud mélké. To je nasledkem malého, ale
vyznamného obsahu Zeleza ve skle, ktery zvétSuje intenzitu infraervené absorpce, takze
udrzuje povrchové vrstvy teplejsi. PfiliSna hloubka vytvaii strmy negativni spad teploty
hloubkou skloviny smérem dolt a sklovina na dné by mohla byt pod teplotou 1130 -
1140°C, ktera zptisobuje krystalické vmésky ve skle. Teplota v peci je 1390°C.

V kazdé vanové peci vznikd proudéni skloviny. Smérem dolti po proudu k priitoku je
misto, kde je povrchova teplota skloviny nejvyssi. Jsou zde i proudy, které mizou prendset
k pritoku nedplné roztavené suroviny. Proto je v oblasti mista s nejvyssi teplotou umisténa
jedna nebo vice fad probublévajicich trysek, které zlepSuji homogenitu skloviny a vytvaii
prekazku neupln€ roztavenym surovinam.

Z tavici pece postupuje sklovina do feedru, jehoz funkci je pfijimat sklovinu, piivést
ji na spravnou teplotu pro zpracovani a ptsobit jako pfivodni kandl k mistu, kde proudi do

picky pro tvorbu vldken.
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Obr. 2.5.2.1 Taveni skla, zpracovdni sklenéného vldkna



2.5.3 TaZeni vlakna — preména skloviny na sklenéna vlakna

Picka na tazeni vldkna je uloZena na dn¢ feedru a vyrdbénd vldkna se z ni vytahuji
vertikdlné. Picka je zplatinové slitiny obdélnikového tvaru s otvorem nahofe a
s mnozstvim trysek (obvykle 200 = 10kg/h,tavny vykon skloviny) v jejim dné. Platinova
picka se vyhtiva elektricky na 1250°C. Bezprostiedné pod pickou a velmi blizko u trysek
jsou umisténa specidlni Zebra, kterd stabilizuji proces taZeni vldkna. Pod tryskovou pickou
je vodni ostiik na ¢aste¢né zchlazeni taZzenych vldken.

Déle néasleduje lubrikacni zafizeni, které nanasi na vytahovand vldkna ochranou
vrstvu. Funkci nanesené lubrikace na vldkné je zajistit mazani a ochranu vldken a pramene
béhem zpracovdni, v ptipad¢ vldkna pro vyztuze uloZit na povrch skla chemikdlie, které
pomdhaji pti spojovani sklenénych vldken s materidlem matrice.

Bezprosttedné pod lubrikaénim zafizenim je sdruZovaci patka, kterd soustied’uje
jednotliva vldkna a spojuje je do pramene, nebo n¢kolika délenych pramenti.

Pramen(y) sklenénych vldken se vedou otvory v podlaze k navijecimu zafizeni, jehoz
soucasti je i rozvadéci zatizeni (obr. 2.5.3.1). To je vytvofeno tak, aby rychle vychylovalo
pramen do stran a zpusobovalo tak jeho ukldddni na buben pod malym udhlem k jeho
obvodu — snadné odvijeni pifi zpracovani vlakna. Navijeci zafizeni fidi proces vytahovéani
vldken. Primér bubnu se podle technologie pohybuje v rozsahu 200 — 310mm, protoZe
dosahuje linedrnich taZznych rychlosti 2300 — 5000m/min, znamend to rotacni rychlosti
2500 — 70000t/min. Sklovldknity pramen se naviji na papirovou nebo plastovou manzetu a

navinutou civku oznacujeme jako kokon.
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2.5.3.1 Tvary navinu kokonu

A — kokon vytvoreny vlastni rotaci rozvadéciho zafizeni

B — velky vykyv a kréatky oscila¢ni pohyb rozvadéciho zatizeni

C - kokon vytvofeny otickami a oscilacnim pohybem

rozvadéciho zarizeni

D — maly vykyv rozvadéciho zafizeni, spojeny s dlouhym

oscila¢nim pohybem
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Obr.2.5.3.1.1 Tvary ndvinu kokonu

E— sklovldknity kokon — ndvin na

plastové manzeté

Obr. 2.5.3.1.2 Sklovldknity kokon navinuty na plastové manZete



2.5.4 VysouSeni kokonii sklenéného vlakna

Lubrikace nandSené na vldkna maji témét bez rozdilu vodni zdklad. MnoZstvi
lubrikace, kterou vé&jit vlaken z lubrika¢niho zatizeni zachyti a kterd se udrzi po priichodu
pies rozvadéci zatfizeni dava kokonu obsah vody ve vysi asi 10% hmotnosti. Pro nasledné
zpracovani se tento obsah vody musi odstranit nebo podstatné sniZit. Mimo toho vyZaduji
nckteré typy vldken dalSi tepelné zpracovani, které udé€li prameni vldken specifické
manipulacni vlastnosti. Procesy a metody suSeni se rizni podle typu vldkna, rozsahu
vyroby a klimatickych podminek. Odstranit vodu z tésné¢ navinutého navinu sklenéného
vldkna neni snadné. Kritickou funkci je rychlost pifesunu vody k povrchu kokonu, ktera je
ovlivnéna n¢kolika faktory: tloustka stény kokonu, teplota, délkovd hmotnost vldkna,
okolni tlak, typ lubrikace.... Mokré kokony se nejCastéji ukladdaji na kovové stojany, na
kterych prochazeji dalsimi technologickymi operacemi (suSeni, kondicionace).

Ve vétsing piipadil se proces suSeni vlakna skldd4 z toho, Ze se vldkno-kokon vystavi
po dobu mezi 4 — 12 hodinami teploté 115°-125°C. Zatizeni, které se k tomu pouZiva,
mohou byt jednotlivé suSarny, nebo kontinudlni tunelové susarny.

Veskeré typy suSeni, kde doba suSeni piesahuje n€kolik hodin maji jednu vaznou
nevyhodu a tou je pfesun lubrikace, neboli vznik migracni zény. Obsah suché lubrikace je
na povrchu kokonu vyssi nez ve stfedu, coZ zpusobuje vytvareni sklovldknitého pramene
s ménicimi se vlastnostmi pfi zpracovani. Klicem k omezeni pfesunu lubrikace je tedy
rychlé a rovnhomérné suseni, kterého Ize dosdhnout dielektrickym suSenim.

Dielektrické suSeni spocivd ve skuteCnosti, Ze v zavislosti na dielektrickych
vlastnostech materidlu se tento mulZe zahiivat vystavenim vysokofrekven¢nimu
elektrickému poli. Tento zahfivaci efekt probchne pouze v materidlu s vysokou
dielektrickou konstantou. Rychlost suseni pak zdvisi na sile pole, kterd se reguluje
frekvenci, na vzdalenosti mezi elektrodami a na pouzitém napéti. Tato metoda je rychla,
suSeni kokonu se z fddu né€kolika hodin sniZi na desitky minut (20-30min) v zavislosti na
typu lubrikace a velikosti kokonu. Nevyhody této metody suSeni jsou ndsledujici:

- moznost vzplanuti papirové manZety, na které je kokon navinut

- nedaji se zde ziskat vlastnosti materidlu, ktery vyzaduje dlouhou dobu suseni

- nebezpecnost pro obsluhu

Vv s

- draZzsi dopravniky, nutnost pouZzit nevodivy materidl

2.5.5 Zpracovani pramene sklenéného vlakna



Sklenéné vldkno navinuté do tvaru kokonu je po usuSeni, zchladnuti a ptipadné
kondicionaci  pfipraveno
pro zpracovani na prodejné
vyrobky  (obr. 2.5.5.1).
Koncové pouziti raznych
forem sklenéného vldkna
ovliviiluje nejenom volbu
pouzitého strojniho
zafizeni, ale 1 délkovou
jemnost, lubrikaci, tvar

navinu...

Obr. 2.5.5.1 Prodejné vyrobky S-G Vertex

2.5.5.1 Moznosti zpracovani sklenéného vlakna

SKLOVLAKNITA PRIZE

— je nit vytvofena svazkem elementdrnich vldken s primérem vldkna od 9 do 16um.
Jeji soudrznosti je dosaZeno lubrikaci a zdkrutem(20 - 40zdkrutti/m) s vyslednou
délkovou hmotnosti 68 — 408tex. Pfize jsou vhodné pro snovani a tkani.

OBJEMOVANA PRIZE

— sklovldknity pramen nebo nebo nékolik pramenti, které jsou objemovany
vzduchem. Pouziti jako tepelné izola¢ni tkaniny a provazce, brzdové a spojkova
obloZeni.

MRIZKOVE TKANINY

— jsou vyrdbény ze sklovldknitych piizi v perlinkové vazbé. Povrchova dprava na
bdzi styren-butadienu slouzi ke zvySeni mechanické odolnosti a zajistuje
alkalickou odolnost pro stavebnictvi. PouZziva se pievazné ve stavebnictvi do
omitek, mramorovych desek, stfesnich krytin.

ROVING



— jsou to paraleln¢ druZzené prameny sklenénych vldken navinuté bez zdkrutu.
Obvykly pocet elementdrnich vldken je 400 — 1600. Jednotlivé typy rovingi jsou
urceny ke stiikdni, sekdni(vyroba desek, odstfedivé tvarovani, jako vyztuZné
plnivo do plast atd.), vinuti, tkani, pultruzi.

TKANY ROVING

— se vyrdbi zrovingd nebo sklovldknitych pramenti. Tkaniny jsou vyrdbény
prevazné s rovnomérnou dostavou, ale i jako jednosmérné pasy. Jejich uZiti je pro
kontaktni laminovani, injek¢ni vstiikovani, lisovani.

ROHOZ ZE SEKANYCH VLAKEN

— je netkand ploS$nd textilie vyrobend z neorientovanych sklovldknitych pramenti o
délce 5S0mm spojenych emulznim nebo praskovym pojivem. Rohoze se pouzivaji
jak pro rucni kontaktni laminaci, tak pro kontinudlni technologie s vytvrzovanim
pii pokojové teploté.

SEKANE PRAMENY

— jsou kratké sklovldknité prameny, které si po nasekdni ponechdvaji strukturu
puvodniho pramene. Pouzivd se  pfi vyrobé termosetickych prepreg a
k vyztuzovani sddrovych paneld.

VLIES

— je plo$ny rolovatelny pés vyrabény mokrou technologii naplavovani z jednotlivych
neorientovanych kratkych sklenénych vldken délky 18mm, kterd jsou pojena
pojivem. PouZziva se jako vyztuZny materidl na asfaltové pasy, stiesSni Sindele.

TAPETY

— jsou sklenéné dekora¢ni tkaniny vyrobené ze specidlnich piizi, které zajiStuji
pozadovany strukturdlni efekt celé fady vzorii. Mezi vyrazné vlastnosti patii
pozarni odolnost, rozmérova stilost a vysoka mechanickd odolnost.

OCHRANE TKANINY - SITKY PROTI HMYZU

— jsou vyrdbény ze sklovlaknitych ptizi, které jsou potazeny tenkou vrstvou PVC. Po
utkdni s fidkou dostavou a tepelné fixaci vaznych bodl tkaniny se pouZivaji jako

ochrana proti hmyzu do oken a dvefi.

3. Formulace problému

3.1 Odpadové hospodarstvi v Saint-Gobain Vertex



Tématem diplomové prace je popsat a hledat feSeni jak sniZit pocet vad pii vyrobé
miizkovych tkanin na zdvod¢ Vertex Fabrics, pro které je nutné tkaninu hned nebo
v nékteré dalsi operaci vyradit do odpadu.

Pfi vyrob¢ a zpracovani sklenéného vldkna vznika celd fada odpadu, které je mozné
rozdélovat podle mnoha kritérii. Vznikaji odpady rtznych skupenstvi, recyklovatelné i
nerecyklovatelné, bezpecné pro Zivotni prostiedi i nebezpecné.

§150dstavec 1 zakona 185/2001 Sb. uklada pivodci a opravnéné osobé€, kteii
nakladali v poslednich 2 letech s nebezpe¢nymi odpady v mnoZstvi vétsSim nez 100 tun
nebezpecného odpadu za rok, zajiStovat odborné naklddani s odpady prostfednictvim
odborné zptsobilé osoby - odpadovym hospodédiem. Odpadovy hospodat sleduje nakladani
s odpady, vyhotovuje hlaSeni o evidenci a produkci odpadi vcetné ro¢ni bilance pro
krajsky urad.

Firma Saint-Gobain Vertex ma uzavienu smlouvu s externi firmou, které odpad
predavd. Externi firm¢ byl podle §14 odstavcel zdkona 185/2001Sb. vydan souhlas k
provozovani zafizeni k vyuZivani, odstranovani, sbéru nebo vykupu odpadii a kterd je

provozovatelem recykla¢ni linky.

Pii vyrobé mtizkovych tkanin dochdzi ke vzniku urcit¢ho mnoZzstvi sklovldknitého
nebo tkaninového materidlu, ktery se diky své formé¢ nebo kvalit€ jiz déle nedd zpracovat.
V této Casti vyroby je materidl Cisty bez pojiv, tedy jednotliva sklenénd vldkna maji na
svém povrchu pouze tenkou ochranou vrstvu lubrikace nanesenou pii vyrobé. Tento
vyfazeny a nezpracovatelny materidl je plné recyklovatelny. V této ¢asti vyroby nemizeme
dle zdkona nezpracovatelny materidl nazvat odpadem, protoZe jej nepfedavame k likvidaci,
ale postupuje k dalsimu zpracovani — vyuZiti na recykla¢ni linku.

Po utkdni postupuji rezné tkaniny k dal$i technologické operaci a tou je nanaSeni
pojiva na jeji povrch. Pti této operaci se mohou projevit nékteré tkalcovské vady, pro které
je nutné tkaninu nebo jeji ¢ast vyfadit do odpadu. Nanesend pojiva maji rtizné slozeni, ale
vznikne-li zde jakykoliv odpad, pak je diky pojivu nerecyklovatelny.

3.1.1 Recyklaéni linka



Na pocatku roku 1999 byla uvedena do provozu recyklacni linka sklovldknitych a
tkaninovych odpadl. Realizaci této linky doslo k minimalizaci odpadi pouze na odpad
komundlniho charakteru.

Recykla¢ni linka je schopna zpracovat a piipravit pro dalsi vyuziti veskery Cisty
sklovlaknity a tkaninovy materidl, ktery uz nelze upottebit do vyrobkil. VytéZznost této
linky se pohybuje okolo 90%.

Obecné schéma linky:

Jiz dale nezpracovatelny, Cisty sklovldknity a tkaninovy materidl urCeny k recyklaci je
uloZen v pfepravnich bednéch, z nichz je pod dohledem obsluhy naloZen na dopravnikovy
pas. Tento dopravnik tsti do sekaci ¢4sti linky, kde dochézi k rozvolnéni a rozsekédni na
jednotlivé svaky vldken, piesné¢ definované délky. Odtud je ojednoceny materidl
transportovan do zdsobniku, ktery kontinudln¢ tento materidl dodava do rotacni pece. Zde
dochdzi k termickému odstranéni lubrikace a kapalnych pfimési. Suchy, organickych
sloucenin zbaveny sypky recyklét je transportovan okolo magnetu do mlyna, kde dochédzi
k rozemleti recyklatu na poZzadovanou velikost a k prosévani ptes sito. Takto piipravena

surovina je uklddana do zdsobniki, odkud je odebirdna a piiddavana do sklaiského kmene.

3.2 Legislativni ramec odpadi a vad tkanin

3.2.1 Odpady

Zékladni, v soucasné dob& platnou pravni normou zabyvajici se odpady je zdkon
¢.185/2001 Sb., G¢inny od 1.1.2002 [4].

V  §3/odstavec 1 tohoto zdkona je definovdno co je to odpad. ,,Odpad je kazda
movitd véc, které se osoba zbavuje nebo ma imysl nebo povinnost se ji zbavit a ptislusi do
nekteré ze skupin odpadt uvedenych v ptiloze €. 1 k tomuto zdkonu.*

O nezpracovatelném materidlu nebo o odpadu vznikajicim pii vyrobé a upravé
miizkovych tkanin miiZeme konstatovat dle piiloh 1 - 7 tohoto zdkona ndsledujici:

- podle prilohy 1, kterd definuje skupiny odpadii se jedna o ziistatky z vyrob a spotieby

dale jinak nespecifikované a vyrobky, které neodpovidaji pozadované jakosti



- podle piilohy 2, kterd definuje nebezpecné vlastnosti odpadu - nelze zatadit tento odpad
jako nebezpecny

- podle prilohy 3 , kterd definuje zplGsoby vyuzivani odpadl se Cisty nezpracovatelny
materidl recykluje na recyklacni lince v aredlu zdvodu. Recyklace - znovuziskani
ostatnich anorganickych materiala.

- podle ptilohy 4, kterd definuje zpisoby odstranovani odpadl se odpad odstraiiuje podle
bodu 1 tedy Ukladani v drovni nebo pod urovni terénu (napft. skladkovani ).

- podle piilohy 5 definujici jednotlivé slozky, které Cini odpad nebezpeCnym - nelze
jakoukoli sloZku upravené mtizkové tkaniny zatfadit do tohoto seznamu.

- podle pfilohy 6, kterd stanovuje sazbu zdkladniho poplatku za ukldddni odpadd za
kalendéini rok, je stanovena sazba pro obdobi 2005 -2006 na 300K¢/t.

- ptiloha 7 definuje skupiny elektrozatizeni.

K problematice odpadt jsou v soucasné dobé vydany ndsledujici vyhlasky:
- 376/2001 Sb. — Hodnoceni nebezpecnosti odpadil.

Tato vyhlaska stanovi obsah zadosti o udéleni povefeni k hodnoceni nebezpec¢nych
vlastnosti odpadii a obsah ndvrhu na prodlouZeni platnosti tohoto povéteni, obsah Skoleni
pro hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadt, kritéria, metody a postup hodnoceni
nebezpe¢nych vlastnosti odpadli, obsah Zadosti o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti

odpadt a obsah osvédceni o vylouceni nebezpecnych vlastnosti odpadi.

- 381/2001 Sb. — Katalog odpadu.
Katalogové cislo a popis odpadt z miizkovych tkanin je 101103 — odpadni materiél
z vyrob na bazi sklenéného vldkna. Odpad kategorie O.

- 383/2001 Sb. — O podrobnostech nakladéani s odpady.

- 384/2001 Sb. — O nakladani s PCB.

- 294/2005 Sb. — O podminkéch uklddani odpada na skladky a jejich vyuZivani na
povrchu terénu.

V nafizeni vliady ze 4.6.2003 — Plan odpadového hospodaistvi CR je konstatovan

zéavazek do roku 2012 zvysit vyuziti odpadil s upfednostnénim recyklace na 55%.

3.2.2 Vady tkanin



Vady tkanin a definice vzhledovych vad, jsou definovany CSN 800016 a CSN
800025 [5].

Pojem CSN definuje §4 odstavec 1 zakona &. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich
na vyrobky a o zméné¢ a doplnéni nékterych zdkond. Tento zdkon byl nékolikrat
novelizovén, a to zdkony ¢. 71/2000 Sb., ¢. 102/2001 Sb., €. 205/2002 Sb., ¢. 226/2003 Sb.
a €. 277/2003 Sb.

CSN 800016 — Plosné textilie - N4zvy a definice vzhledovych vad.
Tato norma stanovi ndzvy a definice pojmi vzhledovych vad ploSnych textili

vyrobenych ze vSech druhti surovin riznymi vyrobnimi technologiemi.

CSN 800025 - Ndzvoslovi vad tkanin

Tato norma stanovi zékladni nazvy a definice vzhledovych vad, které se vyskytuji u
tkanin, vyrobenych ze vSech druht textilnich vldken.
Zakladni rozdéleni vad:
- mistni vady jsou vady rozloZené na ohrani¢eném useku tkaniny;
- celokusové vady jsou vady rozloZené po celé délce kusu nebo jeho velké ¢asti. Do této
skupiny Ize zahrnout i mistni vady jednoho druhu, pokud se vyskytuji v kusu tkaniny ¢asto,

nebo na jeho velké délce.

3.3 Technologicky postup vyroby miizkovych tkanin



Mriizkové tkaniny jsou vyrdbény ze sklovldknitych prament s primérem
elementarnitho vldkna 9-17um v perlinkové nebo platnové vazbé k jejichZz vyrobé je
pouzito hlinito-borito-kfemicité sklo typu ,,E“ s obsahem alkélii maximalné¢ 1%. Specidlni
druhy povrchovych tprav tkanin umoziuji jejich Siroké uplatnéni v celé fad¢ riznorodych
aplikaci, prevdzné¢ pak ve stavebnictvi. Pravé ve stavebnictvi je vyzadovéna vysoka
alkalickd odolnost tkanin pfi zachovani vynikajicich mechanickych parametrii. Pro
dosaZeni téchto vlastnosti se vedle zdkladni styren-butadiénové upravy pouzivaji i ipravy
na bazi styren-akrylatu. MiiZkové tkaniny se pouzivaji k vyztuZovani systému tepelné
izolace, omitek, podlah, mramoru a stfe$nich krytin [6],[7].

Sklovlaknity materidl pro vyrobu miizkovych tkanin je vyrdbén ve dvou vanovych
agregatech v aredlu firmy v Litomysli a Hodonicich. Vyroba sklenéného vldkna je znacné
specifickd a sklad4 se z nckolika zédkladnich operaci, jejichZ presnost a kvalita vyrazné
ovliviuji ndsledné zpracovani.

Technologicky postup vyroby miiZkovych tkanin zahrnuje fadu jednotlivych Cinnosti,
které odpovidaji obecnému schématu vyroby tkanin [8]. ReZné — neupravené tkaniny
postupuji k dalsi technologické operaci, kde se na tkaninu nandsi pojivo, které tkaninu
plosné stabilizuje, zvysi mechanickou odolnost a zajistuje poZadovanou alkaliodolnost pro

stavebnictvi.

Technologicky postup vyroby miizkovych tkanin se skldda z:
- pripravy osnovy
- pfipravy tutku
- tkan{
- Upravna - nanasSeni pojiva

- formatovani + baleni

3.3.1 Technologicky postup vyroby osnovy



Materidl pro pifipravu osnovy je doddvan ve formé sklovldknitého pramene, délkové
hmotnosti 136tex, navinuté na papirové manZzeté do tvaru kokonu. Materidl je uloZen na
pojizdnych stojanech, na kterych prochdzi jednotlivymi technologickymi operacemi:

- odvijeni mokrého materidlu

- suSeni

- odvijeni suchého materidlu

- kondicionace

- zaklddani do civecnice, spojovani

- snovani

Operace odvijeni mokrého materidlu spoc¢iva ve vizudlni kontrole jednotlivych kokoni,
ocisténi jednotlivych civek od odstdvajicich vldken, nalezeni konce a kratkého odvinuti
mokrého materidlu. Po n€kolika hodinovém suSeni v kontinudlni suSicce ndsleduje operace
odvijeni suchého materidlu. Zde se po stanovenou dobu odmotdvé obtiZzné¢ zpracovatelnd
vrchni vrstva kokonu (cca 1000m). Takto pfipraveny materidl postupuje na 6h ke
kondicionaci do zavlh¢ované mistnosti. Poté se nasazuje do civecnice snovadla a po

operaci spojovéani nebo navadéni se zaCne snovat osnova.

3.3.2 Technologicky postup vyroby tutku

Materidl pro pfipravu utku je doddvan ve formé sklovlaknitého pramene, délkové
hmotnosti 272tex, navinuté na papirové manzeté do tvaru kokonu. I tento material je
uloZzen v pojizdnych stojanech, na kterych prochdzi jednotlivymi technologickymi
operacemi:

- odvijeni mokrého materidlu

- suSeni

- vychystavani, spojovani

Operace odvijeni mokrého materidlu a suSeni jsou shodné s piipravou osnovy. Operace
vychystdvani se skldda z vyjmuti papirové manzety, odstranéni (vychystani) obtizné
zpracovatelné vnitini ¢4sti ndvinu, vloZeni papirové manZety zpét a zastfizeni volnych

koncti. Takto ptipravené civky se ukladaji do pojizdnych ttkovych stojanti, na kterych se



konce civek pneumaticky spoji v daném potadi tak, aby pfi tkani doSlo ke kontinudlnimu

odvinuti celého stojanu.

3.3.3 Tkani mrizkovych tkanin

V pottebné form¢ piipraveny osnovni a udtkovy materidl je transportovdn na
tkalcovnu (obr.3.3.3.1). Zde se po pfislusnych operacich, ptfiti¢eni nebo navadéni, a dle
dané technické dokumentace tkd poZadovand tkanina. Miizkové tkaniny se tkaji na
modernich tkacich strojich s pneumatickym zanaSenim utku v perlinkové vazbé&. Plo$na

hmotnost reZnych miiZzkovych tkanin se pohybuje v rozmezi 50 — 440g/m>.

Obr. 3.3.3.1 Pohled na cdst tkalcovny S-G Vertex Fabriks

3.3.3.1 Perlinkova vazba



V zédkladnim rozdé€leni jsou perlinkové vazby poloviéni a tplné (obr. 3.3.3.1.1) [9].
Podle poctu vazajicich niti jsou dvounitové nebo tiinitové. Dvounitové se vytvareji
vratnym zpusobem (nepravy zdkrut) nebo jednosmérnym zplUsobem nevratnym,
vytvéfejicim pravy zdkrut.

Mfizkové tkaniny vyrdbéné v zdvodé Saint-Gobain Vertex — Fabrics jsou utkany

polovi¢ni perlinkovou vazbou tzn., Ze mezi jednotlivymi ttky je jeden vazny bod.
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Obr. 3.3.3.1.1 Typy perlinkové vazby ~ - - - - - - l
A — polovicni  perlinkovd  vazba . . . . . .

(Obr. 3.3.3.1.2) .'

1 a 2 - stejn€ napnuté osnovni nité . . . . - . . '
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Obr. 3.3.3.1.2 Polovicni perlinkovd vazba
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3 — obtaceci nit s niZ§im napétim . ™
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Obr.3.3.3.1.3 Polovicni perlinkovd vazba s obtciéejfcf niti

B - poloviéni perlinkovd vazba i

s obt4cejici niti (obr.3.3.3.1.3)
1 a 2 - stejné¢ napnuté osnovni nité I

provazujici v platnové vazbe

3.3.4 Upravna - nanaseni pojiva



ReZné tkaniny ve formé velkondbalu jsou zakldddny do linky, kde je na tkaninu
nandSeno pojivo. To je bud’ zdkladni styren-butadienova Uprava nebo Upravy na bazi
styren-akryldtu. Mimo riznych sloZeni pojiva je mozné na ptéani zédkaznika pojivo a tim i

tkaninu barvit nebo opatfit potiskem (obr. 3.3.4.1).
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Obr. 3.3.4.1 Ndvin apretované tkaniny na upravné

3.3.5 Formatovani + baleni

Upravend tkanina ve form¢ velkondbalu postupuje na formatovéani a baleni. Zde je podle
daného typu baleni nakrdcena na poZadovanou délku, oznacena a zabalena (obr.3.3.5.1).

Tkaniny jsou navinuté na papirovych

trubicich s vnitinim primérem 45, 76 nebo
152mm. Délka trubice je proti S§ifi
tkaniny vétSi. Role jsou zabaleny do PE

folie, jejichz volné konce jsou

zasunuty do trubice.

e

Obr. 3.3.5.1 Role mriZkové tkaniny

Skladovéni je mimo originalniho baleni doporu¢eno ve vodorovné poloze uloZené na celé
ploSe tkaniny. Nepfipousti se uklddani kiiZem ptres sebe. Zabalené role je tfeba skladovat

v suchych skladech. Teplota pro skladovani je v rozmezi od -10 do +50°C.



Miizkové tkaniny jsou oznacovany napiiklad R 267 A101 (obr.3.3.5.2).

Oznaceni R 267 A101 znamena:

R - symbol pro miiZkovou w
tkaninu s perlinkovou lm
vazbou . -

267 - ploSnd hmotnost rezné w

AIOL - druh dpray e

Obr. 3.3.5.2 MriZkovd tkanina - R 267 A101

3.3.6 Aplikace miiZzkovych tkanin

SYSTEM SUCHE VYSTAVBY

1. - VyztuZovéani vnéjSich a vnitfnich
omitek na exponovanych mistech (jako
jsou napf. napojeni pticek stén a stropt,
drédzky sanitdrnich a elektroinstala¢nich

rozvodu atd.).

2. — Spojeni materidll s rozdilnym
koeficientem roztaznosti. Zamezeni

vzniku praskliny v misté spoje

Obr. 3.3.6.1 Aplikace mriZkové tkaniny




3. — Vyztuzovani podlahovych krytin a podlah.

—)

Obr. 3.3.6.2 Aplikace mrizkové tkaniny

4. — VyztuZovani mramorovych desek
Jednou z oblasti, kde se ve velkém
méfitku  pouZivaji sklenéné miizkové
tkaniny, je primysl zpracovavajici
mramor. Pii vyrobé rozmérnych desek
nebo desek z méné pevného mramoru se
tyto desky podlepuji sklenénou miizkovou
tkaninou, a to zduvodu minimalizace

rizika jejich poSkozeni béhem manipulace

a pti dalSim zpracovéni.

Obr. 3.3.6.3 Aplikace mriZkové tkaniny

3.4 Nezpracovatelny material, neshodné vyrobky a odpad

Pfi vyrobg, zpracovdni a manipulaci s materidlem dochdzi k tvorbé

nezpracovatelného materidlu, neshodnych vyrobkl a odpadu.



Nezpracovatelny materidl je materidl, ktery vznikl z védomé a zdmérné Cinnosti
obsluhy, nebo strojntho zatizeni pti zpracovani predlohového materidlu do vyrobku. Do
této skupiny zahrnujeme zbytky kokoni, rozvolnény materidl, odstfihy kraji atd.
Vznikajici nezpracovatelny materidl je na kazdém pracovisti tfidén, vazen a zaddvan do
vazniho systému evidence nezpracovatelnych materidll. VaZzeni a zaddvani do systému
provadi sami zaméstnanci, na jejichZ pracovisti nezpracovatelny materidl vznikl.

Neshodny vyrobek je produkt, ktery vznikl jako dasledek nespravné nebo chybné
manipulace obsluhy nebo strojniho zafizeni pti vyrobé. Do této skupiny zahrnujeme vadné
ndviny kokont a civek, chybné utkané tkaniny atd. Neshodné vyrobky jsou separovany od
béZné vyroby a jejich vaZeni a evidenci provadi pracovnici technické kontroly.

Cisty nezpracovatelny materidl a neshodné vyrobky postupuji k dal§imu zpracovéani
na recyklacni lince.

Odpadem pii vyrobé miizkovych tkanin oznacujeme material, ktery obsahuje pojivo
nanesené na tkaninu v upravné, je tedy nerecyklovatelny a je predavan externi firmé

k likvidaci.

3.4.1 Evidence nezpracovatelného materialu

Evidence nezpracovatelného materidlu je provadéna do dvou systémii.

Prvni — interni systém Vertex Fabrics detailné eviduje tok materidlu vcetné polozek
jednotlivych nezpracovatelnych materidlti.

Druhym systémem je systém evidujici nezpracovatelny materidl celého zavodu

urceného na recyklaci.

Prvni - interni systém Vertex Fabrics:

Snovani:

- DCB - zbytky kokonti po snovani
- neopravitelny material

- odpad snovarna — vldkenny odpad



Tkani:

- ofez utku

- reznd tkanina

- sefezané osnovy

- odpad z vychystdvani

- opravenky

Druhy systém - polozky v evidenci celého zavodu:

Odvijeni kokoni:

- odvinuty mokry a suchy materidl je zaevidovan pod vyrobu vldkna

Snovéni:
- oznaceni - Odpad FABRICS snovarna
Pod tuto poloZku jsou evidovany zbytky kokoni po vysnovédni a vldkenny odpad ze

snovani.

Ptiprava utku:
- oznaceni - VF vychystdvani Hodonice

- oznaceni - VF vychystdvani Litomysl

Tkani:

- oznaceni - odpad FABRICS tkalcovna

Pod tuto poloZku jsou evidovany ofezy utku, vldkenny odpad, reznd tkanina a pievody
stavil.

- oznaceni - VF sefezané osnovy

Opravy osnovniho a utkového materiélu:

- oznaceni - VF opravenky Hodonice

- oznaceni - VF opravenky Litomysl

Opravenka je odmotany materidl z kokonu, ktery byl vyroben na vanovém agregitu

v Hodonicich nebo Litomysli. Kokon je nezpracovatelny a proto je odesldn z tkalcovny



zpét na operaci odvijeni. Zde se z kokonu odvine ¢ast materidlu. Poté obsluha rozhodne
zda se kokon odesle ke zpracovani nebo je nezpracovatelny a oznaci jej jako neshodny

vyrobek.

3.4.2 Evidence neshodného vyrobku

Kokony:
Soupis vad kokonti - kategorii pod kterymi jsou vyfazené kokony, oznacené jako

neshodny vyrobek evidovany (tabulka 3.4.2.1):

Tabulka 3.4.2.1 Soupis vad kokonii
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popis

rozvlaknény kokon

poskozeny kraj

nedojety kokon

prosekly od kapky

nespravny tvar navinu

praskla plastovd manZeta

prolepeny, ztraceny kokon

hadrovity kokon

vystieleny pfi suSeni
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ostatni

Rezné tkaniny
RezZzné tkaniny oznacené jako neshodny vyrobek jsou zahrnuty pod polozku ODPAD
FABRICS TKALCOVNA bez rozliSeni jednotlivych vad, pro které byla role vytazena.

Upravené tkaniny

Vytazené upravené tkaniny nejsou oznaCovany jako neshodny vyrobek a jsou

vyfazovany do nerecyklovatelného odpadu.

3.4.3 Evidence odpadu



Uprava reznych tkanin - nanaeni pojiva a formatovani:
Prvni — interni systém Vertex Fabrics

- ofez

- forméatovéni — krétké role

- formatovani pdast — kratké role

NiZe je uveden soupis vad upravenych tkanin pro které je role vyfazena do odpadu
(tabulka 3.4.3.1). Je nutné poznamenat, Ze reZznd tkanina neni na tkalcovné prohliZzena a
kontrolovédna obsahuje-li vady. Tkanina je piimo ptedkladdna k dpraveé — apretaci pojiva.

Miize tedy obsahovat tkalcovské vady, které budou vyfiznuty az na formatovani.

Tabulka 3.4.3.1 Soupis vad pro které je tkanina vyrazena

Soupis vad upravené tkaniny
misto vzniku vady
snovarna tkalcovna Upravna formatovani
Chyba
osnovy Rozfuky a zavalce |Zalepena apretace Kratké role
Nedoraz Spalena apretace | Formatovani
ZeSikmeny utek Formatovani
tkalc. Potisk pasy
Potiskovac Baleni
ZeSikmeny Utek
linka 2 volba
Spatny ofez Ostatni vady
Cerna nit
Linka ostatni

4. Soubor kapitol vlastniho FeSeni tlohy



4.1 Popiste soucasny systém klasifikace vad tkaniny v tkalcovné VF a

navrhnéte jeho mozné dpravy ve vztahu ke tiidéni odpada.

4.1.1 Klasifikace vad tkaniny

Soucasny systém klasifikace vad rezné tkaniny v tkalcovné Vertex Fabrics neni
zaveden.

Role rezné tkaniny nebo jeji casti obsahujici vady jsou vyfazovany do
nezpracovatelného materidlu. Evidence tohoto mnozstvi je zahrnuto pod poloZku ,,rezna
tkanina®“ vinternim systému Vertex Fabrics a pod polozku ,odpad FABRICS
tkalcovna“v systému evidence celého zavodu a to bez rozliSeni jednotlivych vad, pro které
byla role vyfazena.

Soucasny - interni systém Vertex Fabrics, polozka ,,rezna tkanina, prevody stavi‘

bude doplnéna o nésledujici typy vad:

Tabulka 4.1.1.1 Soupis vad rezné tkaniny

SYMBOL POPIS
- chybéjici nit

- nit liSici se napétim a barvou

- staZzena Cela roli
- kratka role
- nespravny vstupni material

- nespravnd dostava osnovy, nebo ttku

- nespravnd délka volnych konct dtku

- nespravna $ite tkaniny

- uSpinénd tkanina, nebo role

- zeSikmené, nebo obloukovité probihajici utkové nité

-poSkozen4 trubice

-vzorovani

SRl ==zl al0og oW

-ostatni

4.2 Zpracujte metodiku pro vyjadieni podilu recyklovatelnych a

nerecyklovatelnych odpadu



4.2.1 Vyjadreni podilu recyklovatelnych a nerecyklovatelnych odpadi

Jako podklad ke stanoveni podilu jednotlivych recyklovatelnych a
nerecyklovatelnych odpadii byly pouZity mesi¢ni vykazy spotieb a tfidéni kvality v danych

mésicich roku 2006.

podil recyklovatelného a nerecyklovatelného odpadu
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Obr. 4.2.1.1 Podil recyklovatelnych a nerecyklovatelnych odpadii

Tabulka 4.2.1.1 Podil recyklovatelnych a nerecyklovatelnych odpadii

Odpad .06 | 11.06 |111.06]1V.06 | V.06 | VI.06 | VII.06 | VIII.06 | IX.06

recyklovatelny (%) | 7,28 | 7,04 | 5,66 | 5,61 | 5,33 | 5,1 | 6,09 | 5,81 | 4,88

Nerecyklovatel.(%)| 5,09 | 5,55 | 5,64 | 6,41 | 5,72 | 5,75 | 5,88 | 5,72 | 5,98

celkem (%) 12,37/12,59( 11,3 [12,02{11,05/10,85|11,97| 11,53 | 10,86

V polozce ,,Recyklovatelny materidl* je zahrnut veskery Cisty nezpracovatelny materidl,
ktery neobsahuje apreturu. Zahrnuje tedy Casti snovéni, piipravu utku, tkani a materidl

odvinuty pfi opravach kokond.




V polozZce ,Nerecyklovatelny materidl“ je zahrnut odpad vznikly pii dpravé a
formatovani tkanin. Tento odpad se sklddd z ofezu — podélného zaciStovani upravené
tkaniny a odpadu vzniklého pti formatovani.

Polozka ,,Odpad celkem* zahrnuje recyklovatelny a nerecyklovatelny materil.
Vyjadiuje pomér piijatého sklenéného materidlu pro vyrobu osnovy a tutku ku
nezpracovatelnému materidlu a odpadiim.

Pro zjednoduseni bude ddle nezpracovatelny materidl oznacovén jako odpad.

Podil recyklovatelnych a nerecyklovatelnych odpadt a odpadu celkem je zobrazen v

tabulce a grafu. (obr. 4.2.1.1).
Z vyse uvedenych hodnot je ziejmé, Ze se ob¢ slozky odpadu podileji stejnym

mnoZzstvim na celkovém mnozZstvi odpadu. Celkové mnoZstvi odpadu se postupné snizuje a

to zejména diky sniZovani mnoZstvi recyklovatelného odpadu.

4.2.1.1 Recyklovatelny odpad



Slozky recyklovatelného odpadu jsou tvofeny ze dvou stiedisek a to odpadem ze
snovarny a tkalcovny.

Mnozstvi jednotlivych sloZek bylo stanoveno jako podil pfijatého sklovldknitého
materidlu a odpadu z daného strediska. Tedy pro:
- snovarnu - odpad ze snovarny / materiél pro pfipravu osnovy

- tkalcovnu - odpad z tkalcovny / materidl pro piipravu ttku + hotové osnovy

slozky recyklovatelného odpadu
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Obr. 4.2.1.1.1 SloZky recyklovatelného odpadu
Tabulka 4.2.1.1.1 SloZky recyklovatelného odpadu
slozky recykl.
odpadu 1.06 | 11.06 | 111.06 | IV.06| V.06 | VI.06 | VII.06 | VIII.06 | IX.06
snovarna (%) 3,0012,541169|1,60|1,81|2,08| 2,78 | 2,88 | 2,65
tkalcovna (%) 5,645,62|4,81|4,77 14,30|4,38| 4,71 | 4,18 | 3,91

Z hodnot slozek recyklovatelného odpadu je zfejmé mirné kolisani mnozstvi odpadu

ze snovarny a trend snizovani mnozZstvi odpadu na tkalcovné.

4.2.1.2 Nerecyklovatelny odpad



Slozka nerecyklovatelného odpadu je tvofena jen odpadem z dpravny.

MnozZstvi bylo stanoveno jako podil odpadu z Gpravny a pfijaté rezné miizkové

tkaniny .

Apretura nanesend na tkaninu nebyla zapoctena a hodnoty se tak vztahuji jen

k ¢istému sklu. Mira ndnosu apretury je prumérné 20,82% za dané mésice roku 2006.

Apretura, jak plyne zdalSich hodnot,

nerecyklovatelného odpadu.

se vyrazn€ nepodili na vzniku a mife

slozka nerecyklovatelného odpadu

7,00% -

6,00% A
5,00% A
4,00%
3,00% -
2,00% A

procento odpadu

1,00% -
0,00% -

1.06 .06

.06

V.06

meésice roku 2006

V.06

V906 VI.oO6 VIIL.O6 [X.06

@ Upravna (%)

Obr. 4.2.1.2.1 SloZka nerecyklovatelného odpadu

Tabulka 4.2.1.2.1 SloZka nerecyklovatelného odpadu

slozka  nerecykl.
odp. 1.06

11.06

[11.06

V.06

V.06

V1.06

VI11.06

VI11.06

IX.06

Upravna (%) 5,49

5,97

5,97

6,79

6,04

6,06

6,26

6,07

6,28




4.2.2 Odpady jednotlivych stiedisek

V nésledujicim grafu jsou zobrazeny odpady jednotlivych stiedisek. Odpady kazdého
sttediska jsou vyjadieny z pifijatého materidlu na dané stfedisko a z odpadi tohoto

stiediska.

odpady jednotlivych stredisek
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Obr. 4.2.2.1 Odpady jednotlivych stredisek

Tabulka 4.2.2.1 Odpady jednotlivych stredisek

odpady stredisek |1.06 [11.06 |111.06 |1V.06|V.06|VI.06 | VII.06 | VIII.06 | IX.06
snovarna (%) 3,00/2,54/1,69|1,60|1,81]2,08| 2,78 | 2,88 | 2,65
tkalcovna (%) 5,64|5,62|4,81|4,77 1430|438 | 4,71 | 418 | 3,91
upravna (%) 5,4915,9715,97 6,79 |6,04| 6,06 | 6,26 | 6,07 | 6,28




4.2.3 Slozky odpadii jednotlivych stiedisek

4.2.3.1 Snovarna - recyklovatelny odpad

Na celkovém mnoZzstvi odpadu ze snovarny se podileji :

- zbytky kokont ze snovani

- neopravitelny material

- vldkenny odpad
slozky odpadu - snovarna
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Obr. 4.2.3.1.1 Slozky odpadu - snovdrna

Tabulka 4.2.3.1.1 SloZky odpadu - snovdrna

Odpady - snovarna 1.06 |11.06]111.06|1V.06 | V.06 | VI.06| VII.06 | VIII.06 | 1X.06
zbytky kokonl po sn.
(%) 2,20/2,21|1,67 (1,60 |1,73|1,67 [2,00 1,92 [1,99
neopravitelny materidl
(%) 0,78]0,29|0 0 0,00{0,38 |0,74 |0,86 0,60
vldkenny odpad (%) 0,02/0,04|0 0 0,08 10,03 [0,04 |0,09 |0,06

Mnozstvi vldkenného odpadu je velice nizké. Jednd se o odpad vznikajici pti navadéni

snovadla a z béZné manipulace s materidlem pii snovani. MnoZstvi tohoto odpadu nebude

déle pfedmétem feSeni.




Neopravitelny materidl je tvofen nezpracovatelnymi kokony. Nezpracovatelnost kokonu se
projevi aZ po zapogeti snovani. Casté pretrhy a rozvldknéni sklovlaknitého pramene jsou
divodem, pro které je kokon vytazen do odpadu.

Zbytky kokoni ze snovani - mnozstvi materidlu, které zlstane nezpracovdno do
osnovy je ddno rovnomérnosti délky navinu na kokonu. Pfi velkém rozptylu délky ndvinu
je mnozstvi odpadu nadprimérné. Je zde nutno zopakovat technologicky postup pfi
piipravé materidlu pro snovani a zpusob snovani samotného.

Z civky - kokonu, ktery byl n€kolik hodin suSen je odmotana piesné stanovend délka
obtiZzné zpracovatelné vrchni vrstvy. Tato vrstva obsahuje zvySené mnoZstvi lubrikace,
protoZe odstranovand voda pii suSeni vytlacuje slozky lubrikace k povrchu. Po odmotani
jsou civky na né€kolik hodin uloZeny do kondicionované mistnosti, odkud jsou pak
nasazeny do civecnice. Civecnice se celd osazuje plnymi civkami a po jejich vysnovani se
celd shazuje. Neprovadi se tedy vyvazovani civek. Pfi snovani se materidl z kokonu odviji
z vrchnich vrstev smérem ke stiedu. I pfes odmotani vrchni vrstvy kokonu v piipravné se
pii snovéani a pak v nédslednych operacich projevuje rozdilnd koncentrace lubrikace na
vlakng. Urcitd délka kvalitnitho pramene lezici ve stfedu kokonu se z diivodu rozdilnych
délek kokont pak vyfazuje do odpadu. Tento zplisob odvijeni bude déle predmétem feSeni
mnozstvi odpadd. Snovani osnovy probihd pfimo na osnovni vély v plné §ifi a plné hustoté.

Diilezitou ¢asti vyroby, kterd ma rozhodujici vliv na mnoZstvi odpadu nejenom na
snovarn¢ je vyroba kokonu, tedy kvalita a zpracovani skloviny na vanovém agregétu.

Dalsi nemén¢ dileZitou Casti vyroby, kterd mad vyrazny vliv na zpracovatelnost
materidlu je suseni kokontl. SuSeni kokonil bylo rozebrano v kapitole 3.4.

Stabilita procesu zvlaknovani, kvalita vstupnich surovin a suSeni vyrazné ovliviluje

miru odpadl v nasledném zpracovani.



4.2.3.2 Tkalcovna - recyklovatelny odpad

Na celkovém mnoZzstvi odpadu z tkalcovny se podileji:

- ofez utku
- rezna tkanina

- sefezané osnovy

- odpad z vychystavani

- materidl odmotany z kokonti vracenych na opravu — opravenky
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Obr. 4.2.3.2.1 SloZky odpadu — tkalcovna

Tabulka 4.2.3.2.1 SloZky odpadu - tkalcovna

odpady — tkalcovna | 1.06 | 11.06 | 111.06 [ IV.06 | V.06 | VI.06 | VII.06 | VIII.06 | IX.06
ofez Utku (%) 2,3012,21(2,24]1223[2,20|2,30| 2,45 | 2,35 | 2,18
reznd tkanina (%) |0,04]0,05|0,03|0,05|0,04|0,03| 0,06 | 0,05 | 0,04
sefezané  oshovy

(%) 1,30/1,08(1,11][1,25/1,09|0,94| 1,18 | 0,94 | 1,07
odpad z vychysta.

(%) 0,82/0,99/0,84|0,78 0,64 |0,68 | 0,72 | 0,62 | 0,51
opravenky (%) 1,18 11,29(0,54|0,39 |10,33] 0,40 | 0,30 | 0,21 | 0,11




Z uvedenych hodnot je ziejmé, Ze nejvétsim zdrojem odpadl na tkalcovné je ofez ttku.
Ofezem utku je oznacen utkovy materidl, ktery je ofiznut nebo ustfizen po zaneseni a
piirazu utku na ¢ele tkaniny. Toto mnozstvi bude déle pfedmétem feSeni.

Mnozstvi vyfazené rezné tkaniny je minimdlni a je tvofeno jen mnozstvim vytazené
tkaniny pfi prevadéni, sefizovani a zatkdvani. Rezné tkaniny nejsou po utkdni prohliZeny.
Tkalcovské vady, které tkaniny obsahuji a pro které by bylo nutné tkaniny vyfadit do
odpadu se odstranuji az na tpravné pii formatovani.

Druhou vyznamnou skupinou podilejici se na odpadu tkalcovny jsou sefezané
osnovy. Jednd se o konce osnovnich vald, kde je materidl obtiZzné zpracovatelny. Konce
osnovnich vall znamenaji zacatek snovani a tedy pfenos problému pfi suSeni — vznik
migracni zony vrchnich vrstev kokontl, az na tkalcovnu.

Odpad z vychystavani je tvofen materidlem, ktery je z kokonu odstranén v piipravné
utku. Jeho mnozZstvi je dlouhodobé pod 1% a nebude piredmétem fteSeni stejné jako

opravenky, na jejichZ mnoZstvi md nejvétsi vliv stabilita procesu zvlaknovani a suSeni.

4.2.3.3 prravna — nerecyklovatelny odpad



Na celkovém mnozstvi odpadu z dpravny se podileji:
- ofez — podélné kraceni roli

- formatovani upravené tkaniny
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Obr. 4.2.3.3.1 SloZky odpadu — tipravna
Tabulka 4.2.3.3.1 SloZky odpadu - vipravna
odpady -
Upravna 1.06 | 11.06 | 111.06 | IV.06 | V.06 | VI.06 | VII.06 | VIII.06 | 1X.06
ofez (%) 2,201 266|293 | 3,06 | 3,17 |296 | 257 | 226 | 2,24
formatovani (%) |3,29| 3,31 | 3,05 | 3,73 | 2,86 | 3,10 | 3,69 | 3,80 | 4,04

Ofezem pii uprave tkanin rozumime podélné kraceni roli na upravarenské lince pii
nanaSeni apretury. MnoZstvi ofezu je dano nékolika faktory:
- ife tkaniny vstupujici a vystupujici. Sife vstupujici tkaniny nemusi byt vzdy plné
zpracovana do odvadéného vyrobku.
- kvalita rezné tkaniny. Vadny kraj nebo osnovni chyba probihajici na dlouhém tseku
maji vliv na zvySeni odpadl. Tyto vady lze za cenu zvySeného mnoZstvi odpadu
odstranit podélnym ofezem.

- kvalita sefizeni dpravarenské linky také ovliviiuje miru ofezu



MnozZstvim a roz€lenénim odpadu na formatovéni se zabyva nasledujici bod feSeni.
Na formétovani je upravend tkanina prohliZena, kontrolovdna a pfipravovana pro prode;.
Dochézi zde k odstraiiovani - vyfezavani vSech vad, které se v procesu vyroby neprojevily

nebo je nebylo moZné jinak odstranit.



4.3 Statisticky analyzujte vyrobni proces s ohledem na vady tkaniny

4.3.1 Analyza vyrobniho procesu s ohledem na vady tkaniny

Analyzou dat ziskanych z vyroby miizkovych tkanin na dpravné — formatovani, 1ze
stanovit podil jednotlivych vad, pro které je nutné materidl vyfadit do odpadu. Rezna
tkanina neni na tkalcovné prohliZena a kontrolovdna obsahuje-1i vady. Tkanina je pfimo
predkladana k dprave — apretaci pojiva. MiiZe tedy obsahovat tkalcovské vady, které budou
odstranény - vyfiznuty az na formatovani.

Z tohoto divodu jsou pouzity hodnoty odpadi ziskané na formatovani. Veskery
odpad, ktery zde bude ddle podrobnéji analyzovan je z formatovani, ale skute€na piiCina
n¢kterych odpadu lezi v predchozich oblastech vyroby.

Odpad z tpravny a forméatovani je nerecyklovatelny a je predavan k likvidaci.
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Obrdzek 4.3.1.1 Soupis vad tkanin z formdtovadni na vupravné



4.3.2 Popis a vyobrazeni jednotlivych vad tkaniny

Uvedeny graf zfeteln€ ukazuje tii hlavni vady upravené tkaniny, pro které je tkanina
vyfazena do odpadu. Jsou to kratké role, rozfuky a zdvalce, chyba osnovy. Tyto tfi hlavni
vady se na odpadech dohromady podili 82,8%.

Nejvétsi podil odpadu ( 44,9% ) tvoii vada — kratké role. Vada kritké role znamena,
Ze materidl jehoz skutecnd délka, kterd ma byt navinuta na roli je menSi nez délka
stanovena technologickou normou. Zékladni minimélni délka role je stanovena na hodnotu

50m, tzn., Ze vesSkery kvalitni materidl kratSi neZ S0m je vyfazen do odpadu.

Vada — rozfuky a zavalce ( 19,9% ) vznikd na tkalcovné na tkacim stroji v misté
styku pfize a pneumatické trysky. Rozfuky i zdvalce vznikaji plisobenim stlaceného
vzduchu, ktery zandsi piizi do proSlupu. Pfi zanédSeni dtku do proSlupu rychlost vzduchem

¢aste¢né nebo plné rozvldknéného pramene poklesne a dojde k jeho zatkani do tkaniny.

Rozfuk je charakterizovan jako ll-ll—ll-lll
¢aste¢né rozvldknény lubrikaci slepeny

pramen elementdrnich vldken.

Obr. 4.3.2.1 Vada tkaniny - rozfuk
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Obr. 4.3.2.2 Vada tkaniny - zdvalec

Vada — chyba osnovy tvoii 18%
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Obr. 4.3.2.3 Vada tkaniny — chyba osnovy
Chyby osnovy:
- rozvldknénd osnovni nit
- uvolnénd nebo prepnutd osnovni nit
Rozvldknénd osnovni nit mizZe vzniknout jednak pii vyrobé déleného pramene na tazirné
tim, Ze dojde k pretrhu prdvé zvldknéné a navijené fibrily sklenéného vldkna nebo

poskozenim zejména krajnich vrstev ndvinu kokonu pfi ptipravé ke zpracovani.



Uvolnénd nebo pifepnutd osnovni nit vznikd pfi snovdni vadnym nebo chybnym

nastavenim brzdicky v civecnici na snovadle.

Vada - zeSikmeny utek
tkalcovna ( 5,7% ) vznika na
tkalcovné.

Tato vada vznikd pfi nabalovani
rezné tkaniny. K zeSikmeni
dochézi rozdilnym  napétim
osnovnich niti ve stiedu a na

krajich tkaniny.

Obr. 4.3.2.4 Vada tkaniny — zeSikmeny iitek-tkalcovna

Vada — nedoraz ( 1,4% ) vznika na
tkalcovském  stroji ~ chybnym
zanesenim utku nebo zménou

napéti osnovy pfi rozbchu stroje.

Obr. 4.3.2.5 Vada tkaniny — nedoraz

Vada - potisk ( 2,5% ) vznikd na dpravarenské lince Spatnym nanesenim potiskovaci hmoty

na upravovanou tkaninu, zejména pfi rozjezdu linky.



Vada - Spatny ofez ( 1,9% ) vznikd na dpravéarenské lince posunem ofezdvané tkaniny
mimo nastavené noze nebo poruchou motoru, ktery odtahuje ofezany kraj.

Vada - spalend apretace ( 1,2% ) vznikd na tupravarenské lince v dusledku tepelného
pusobeni na tkaninu pfi startu infrazény.

Vada - linka ostatni ( 1,2% ) vznikd na udpravédrenské lince a zahrnuje ostatni déle
nespecifikované vady vznikajici na této lince.

Vada oznacend jako formatovani ( 0,7% ) vznikd napi. vychylenim cela navijené a
formatované tkaniny.

Vada — baleni ( 0,4% ) vznika pfti baleni zkontrolovaného materidlu do obald vlivem $patné
manipulace obsluhy nebo poruchou strojniho zatizeni.

Vada formatovani pasy 0,3% vznika pti formatovani izkych pasi ( 5 — 15cm) vychylenim
a zborcenim névinu, jehoz délka je 1000m.

Vada potiskova¢ 0,3% vznikd chybou obsluhy, kterd chybné zadala forméat nebo text
k tisku.

Vada zalepend apretace 0,2% vznikd pii zastaveni linky, kdy dochézi k zalepeni oka
miizkové tkaniny apretaci.

Vady ¢ernd nit, 2 volba a ostatni vady se za sledované obdobi nevyskytly.



4.3.3 Vyjadieni podilu jednotlivych vad tkaniny podle jednotlivych
oblasti vyroby

Vady pro které je tkaninu nutné vyfadit do odpadu lze rozd¢lit podle stfediska jejich

puvodu.
misto vzniku vady
50,00% -
5 40,00%
T
©
£ 30,00%-
g 18,01%
t 20,00%-
(9]
8
5 10,00%
0,00% -
shovarna tkalcovna upravna formatovani
oblast vyroby

Obr. 4.3.3.1 Oblast vyroby kde vada vznikla
Z rozdéleni jednotlivych odpadl podle stfediska jejich vzniku je ziejmé, Ze nejvetsi
podil na vzniku nerecyklovatelného odpadu ma formatovani — 46,36%. V souctu stejné
velkym mnoZstvim 44,95% se na odpadech podili snovdrna a tkalcovna. Tyto tfi oblasti

vyroby budou pfedmétem feSeni a ndpravnych opatteni.

Tabulka 4.3.3.1 Soupis vad upravené tkaniny s urcenim mista vzniku vady

Soupis vad upravené tkaniny
misto vzniku vady
Snovarna tkalcovna Upravna formatovani
Chyba
oshovy Rozfuky a zavalce | Zalepena apretace Kratké role
Nedoraz Spalena apretace | Formatovani
ZeSikmeny utek Formatovani
tkalc. Potisk pasy
Potiskoval Baleni
ZeSikmeny utek 2 volba




linka

Spatny ofez Ostatni vady

Cerné nit
Linka ostatni

4.3.3.1 Snovarna - podil jednotlivych vad

Vady, které vznikaji na snovdrné jsou na formdtovdni zahrnuty pod jedno oznaceni

— chyba osnovy. Popis vady a pFiciny jejiho vzniku jsou popsdny v kapitole 4.3.2.

shovarna - podil jednotlivych vad

Obr. 4.3.3.1.1 Snovdrna - podil jednotlivych vad



4.3.3.2 Tkalcovna - podil jednotlivych vad

Vady, které vznikaji na tkalcovné jsou na formdtovdni oznaceny jako rozfuky a
zdvalce, zeSikmeny iitek tkalcovna a nedoraz. Popis vad a p¥iciny jejich vzniku jsou

popsdny v kapitole 4.3.2.

tkalcovna - podil jednotlivych vad

Obr. 4.3.3.2.1 Tkalcovna - podil jednotlivych vad



4.3.3.3 Upravna - podil jednotlivych vad

Vady, které vznikaji na upravné jsou na formdtovdani oznaceny jako potisk, Spatny
ofez, zeSikmeny utek linka, spdlend apretace, linka ostatni, potiskovac, zalepend apretace

a Cernd nit. Popis vad a p¥iciny jejich vzniku jsou popsdny v i kapitole 4.3.2.

upravna - podil jednotlivych vad

5,0%
=]
S 4,0%
8 | 25%
3 30% 19%  1,4%
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8
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o

0,0%-

Potisk Spatn@Zesikmen@palena LinkaPotiskovafalependerna nit
ofez utek L. apretace ostatni apretace
popis vady

Obr. 4.3.3.3.1 Upravna - podil jednotlivych vad



4.3.3.4 Formatovani — podil jednotlivych vad

Vady, které vznikaji na formdtovdni jsou na formdtovdni oznaceny jako krdtké
role, formdtovdni, baleni, formdtovdni pdsy, 2.volba a ostatni vady. Popis vad a piiciny

Jjejich vzniku jsou popsdny v piedchozi kapitole.

formatovani - podil jednotlivych vad

50,0% - 44,9%
3 40,0%1 |
]
8 30,0% 1] |
o e
o -
T  20,0%-
3
g- 10,0% 0,8% 0,4% 0,3% 0,0% 0,0%

0,0%-

Kratké roléormatovani Baleni Formatovani 2 volba Ostatni vady
pasy
popis vady

Obr. 4.3.3.4.1 Formatovani - podil jednotlivych vad



4.3.3.5 Shrnuti zjiSténych skute¢nosti

Na zédklad¢ zjisténych skutecnosti je mozné konstatovat nasledujici:

10.

. Na mnozstvi recyklovatelného i nerecyklovatelného odpadu se kromé sttediska kde

odpad vznikda také vyrazné¢ podili piedchdzejici operace. Zejména pak oblast
vyroby vldkna na vanovém agregatu a pouzita technologie suseni kokonti. Stabilita
procesu zvlaknovani, kvalita vstupnich surovin a suSeni vyrazné ovliviiuje miru
odpadt v ndsledném zpracovani.

Soucasny systém klasifikace vad rezné tkaniny v zdvodé Vertex Fabriks neni
zaveden. Evidence a pocitacovy systém bude doplnén o vypis a kédy jednotlivych
vad.

Podil recyklovatelnych a nerecyklovatelnych odpadt v celkovém mnoZstvi odpadu
je stejny. Primérny podil recyklovatelného odpadu je za sledované obdobi 5,87% a
nerecyklovatelného odpadu 5,75%.

Mnozstvi recyklovatelného odpadu se postupné sniZuje z ptivodni hodnoty 8,64 %
v lednu 2006 na hodnotu 6,56% v zari 2006.

Mnozstvi nerecyklovatelného odpadu se dlouhodobé pohybuje okolo 6%.

Na odpadech ze snovarny se nejvice podili zbytky kokond po snovédni a to
pramérné 1,89%.

Na odpadech z tkalcovny se nejvice podili ofez titku a to pramérné 2,28 %.

Na odpadech zdpravny se nejvice podili formatovdni upravené tkaniny a to
pramérné 3,43%.

Oblasti vyroby, kterd se nejvice podili na mnozstvi nerecyklovatelného odpadu je
formatovani a to 46,36%.

Majoritni vadou na formétovani je vada oznafend jako kratkd role a to ze 44,9%.
Dalsi vady, které zpisobuji vznik odpadl jsou rozfuky a zdvalce -19,9% a chyba

osnovy -18%.



4.4 Navrhnéte mozné zpiisoby sniZeni nerecyklovatelnych odpadii

Nerecyklovatelné odpady vznikaji pfi vyrobé miizkovych tkanin v zdvod¢é Vertex
Fabriks LitomySl po naneseni apretury na reznou sklovldknitou miizkovou tkaninu na
upravné a pii formatovani — kraceni roli velkondbalu.

Nejvétsi podil nerecyklovatelného odpadu ( 44,9% ) tvoii vada — kratké role. Vada
kratké role znamend, Ze materidl jehoz skute¢na délka, kterd méa byt navinuta na roli je
menSi nez délka stanovend technologickou normou. Zakladni minimélni délka role je
stanovena na hodnotu 50m, tzn., Ze veSkery kvalitni materidl krat$i neZ S0m je vyfazen do
odpadu.

Zékladnim opatfenim pro sniZeni mnoZstvi nerecyklovatelného odpadu tedy je:

- 1 - zamezit vzniku tohoto podlimitntho mnoZstvi
- 2 — v ptipadé¢ vzniku tohoto mnoZzstvi dokdzat napojit na sebe konce upravené tkaniny a

tuto zménu pak projednat a dohodnout s odbérateli.

4.4.1 Zamezeni vzniku podlimitniho mnoZstvi navinu

- optimalizaci délky navinu reznych roli vzhledem k délce roli findlni upravené tkaniny
podle jednotlivych druhii

Formdatovana tkanina je na formétovaci stll predkldddna ve form¢ velkondbalu, jehoZ
délka je 4000m. Tato role je formatovdna na role jejichZz délka je minimélné 50m.
Vzhledem ktomu, Ze pfi formdtovani dochdzi nejenom k fezani predlohy, ale i k
vyfezavani jednotlivych vad je stanoveni této délky velice obtizné.

I tak 1ze obecné stanovit délku navinu rezné tkaniny ve tvaru

Rovnice 4.4.1.1 Lr=(Npg*Lg)+Z (1)

a to pro ptipad, kdyZ by role neobsahovala vady, které by bylo nutno vyfezat a dochazelo
by tedy jen k fezani ptedlohy. V tomto piipadé by doSlo k naformatovéani celé role do
findlniho vyrobku a to s minimalnimi odpady — hodnota Z - zacitek a konec formatované

role. Délka role rezné tkaniny Lg by byla stanovena na zdklad¢ zndmé findlni délky navinu



formatované role Ly prostym ndsobenim celym Cislem Ng oznacujiciho pocet odvadénych

finélnich roli s pfictenim délky Z.

4.4.2 Napojeni koncti upravené tkaniny

Provést spoj dvou koncli upravené tkaniny vyZaduje nalézt technologii provedeni
samotného spoje a pak provést ipravu stavajicich formatovacich stoli.

V prosinci 2006 byly provedeny zkousky spojovédni koncti roli pomoci pistole, ze
které je lepidlo stiikdnim nandSeno na oba konce tkaniny. Spoj je proveden ndstfikem
lepidla a pieloZzenim obou konct v délce Scm. Po rychlém zaschnuti lepidla se pokracuje
ve formatovani az do pozadované délky. Role, které obsahuji spoj jsou separovany od
standardni vyroby a jsou ukldddny do zvlastni palety. Palety s timto materidlem budou
proddvany pod zvlaStni poloZkou a zfejm€ i1 za niz§i cenu. Jednédni s odbérateli bude
probihat az na zdklad¢ konkrétnich vysledka.

Uprava formétovacich stoli bude vyzadovat drobné konstrukéni a softwarové tpravy.

Na sklad hotovych vyrobkii je ze zdvodu Vertex Fabriks Litomys$l pieddvano
prumém¢é¢ 9 049 252m’ miizkovych tkanin mési¢né. Pii primérném mnoZzstvi 3,43%
vzniklého nerecyklovatelného odpadu z formatovani a 45% podilu vady kratké role
zjistime, Ze jen tato vada zptisobuje mé&si¢né vznik odpadu v délce 139 675m” tkaniny.
Primérnd hodnota ploSné hmotnosti odvadéné miizkové tkaniny je 124g/m2. Do konce
roku 2006 byla stanovena cena za skladkovani ve vySi 300Kc¢/t. Na sklddku tedy bylo
vyvazeno prumérné 17 320kg materidlu jen z diivodu vady - kratkd role a zaplaceno jen za
skladkovani 5 196K¢ mésicné.

Zavedenim spojovani kratkych roli a jejich prodej by doslo k poklesu podilu této
vady asi 0 25%, tedy na hodnotu 20%. 25% pokles predstavuje 77 597m? tkaniny. Pfi
prodeji tohoto mnoZstvi a uvazované prodejni cené 8K&/m? by doSlo k vytvofeni
zisku ve vysi 620 776K¢ mésicné.

Mnozstvi nerecyklovatelného odpadu z forméatovani by timto opatienim kleslo

z 3,43% na 2,57%.



Bez ohledu na cenu za sklddkovéni, kterd bude jisté stoupat, 1ze konstatovat, Ze
zavedenim tohoto opatieni se dosdhne relativné malé uspory za skladkovéni, ale vyrazného

zisku v fadech statisica K¢ mési¢né.

Dalsi ndpravna opatieni vedouci ke sniZeni celkového mnoZstvi odpadu.

Z vyse uvedenych zjisténych skutecnosti vyplyvéd, Ze se na odpadech ze snovarny
nejvice podili zbytky kokonl po snovéni a to primérné 1,89% a na odpadech z tkalcovny
ofez utku a to primérné 2,28%. Tento odpad je recyklovatelny, ale jeho snizeni povede ke

zvySeni efektivity celého provozu.

4.4.3 Snovani - snizeni zbytki kokontu po snovani

Zde je nutno zopakovat technologicky postup pfi ptipravé materidlu pro snovani a
zpuisob snovani samotného.

Z civky - kokonu, ktery byl n€kolik hodin suSen je odmotana piesné stanovena délka
obtizn¢ zpracovatelné vrchni vrstvy. Tato vrstva obsahuje zvySené mnoZstvi lubrikace,
protoZe odstranovand voda pii suSeni vytlacuje slozky lubrikace k povrchu. Po odmotani
jsou civky na n€kolik hodin uloZeny do kondicionované mistnosti, odkud jsou pak
nasazeny do civecnice. Civecnice se celd osazuje plnymi civkami a po jejich vysnovani se
celd shazuje. Neprovadi se tedy vyvazovani civek. Pii snovani se material z kokonu odviji
z vrchnich vrstev smérem ke stiedu. I pfes odmotani vrchni vrstvy kokonu v piipravné se
pfi snovdni a pak v nédslednych operacich projevuje rozdilnd koncentrace lubrikace na
vlakng. Zacatek snovani se nejvice projevuje na tkalcovné a to v moZnosti dotkat osnovu
az do konce. 1,11% odpadu z tkalcovny tvoii sefezané osnovy, pravé z divodu zvyseného
mnoZzstvi lubrikace na vldkné. Urcitd délka kvalitniho pramene leZici ve stfedu kokonu se
z diivodu rozdilnych délek kokonti pak vytazuje do odpadu. Snovani osnovy probihd piimo
na osnovni valy v plné §ifi a plné hustoté.

Zbytky kokonl ze snovani je mnozstvi materidlu, které zlstane nezpracovano do
osnovy. Jeho mnoZstvi je dano rovnomérnosti délky ndvinu na kokonu a mirou odmotani
vrchni vrstvy pii piipravé materidlu pro snovéni pii operaci odvijeni suchého materidlu. Pti
velkém rozptylu délky ndvinu je mnoZstvi odpadu nadprimérné.

Navrhované opatteni spociva ve zmén¢ odvijeni pramene.



Sklovldknity pramen se bude odvijet ze stfedu kokonu a problematické vrchni vrstvy
tak budou vytrazeny do odpadu. Dojde také ke zkraceni technologického postupu piipravy
materidlu pro snovani. Zkraceni spocivd ve vypusSténi operace ,, odvijeni suchého
materidlu“ a nékolika hodinové operace ,,kondicionace*. Materidl pro osnovu se po ususeni
muze hned nasazovat do civeCnice. Druhym doprovodnym zlepSenim je sniZeni poctu
manipulaci s civkami a tim ke sniZeni moZnosti jejich poSkozeni. Toto poskozeni se pak
projevuje jako rozvldknéni osnovy. Tato vada oznaCend jako chyba osnovy je pak z 18%
divodem pro vyfazeni upravené tkaniny do nerecyklovatelného odpadu az na formatovani.

Zména zpusobu odvijeni ov§em vyZaduje zménu konstrukce celé civeCnice. Tato
uprava byla provedena v prosinci 2006 a v sou¢asné dobé probiha ovéfovaci vyroba.

Zména zpusobu odvijeni pfinese tato zlepSeni:

- odstranéni problému s vrchni vrstvou kokonu obsahujici zvySené mnozstvi lubrikace
- zvySeni dotkdvani osnov

- sniZeni odpadu — sefezané osnovy

- zkraceni technologického postupu pifipravy materidlu pro snovani

- snizeni skladovaného mnoZzstvi materidlu ¢ekajiciho pfi kondicionaci na zpracovani
- sniZeni poCtu manipulaci s civkami

- sniZeni moZnosti poSkozeni kokonu vlivem manipulace

4.4.4 Tkani — sniZeni ofezu utku na tkacim stroji a ofezu Kraji na

dpravné

Na tkalcovné jsou nejvice vyrdbény dvé miiZkové tkaniny s ozna¢enim R 117 a R
135. Obe¢ jsou vyrdbény ve stejném pomeéru a proto budou na téchto tkanindch posuzovéany
navrhovana zlepseni.

Miizkové tkaniny se tkaji na modernich tkacich strojich s pneumatickym zandSenim
utku v perlinkové vazbé¢ (obr. 4.4.4.1) . Na tkacim stroji je vyrdbéna tkanina se stithanymi
utky jejichz délka volnych konct je 1,5cm (obr. 4.4.4.3) na kazdé strané tkaniny. Po
zaneseni ttku do proslupu je zacatek ttkové niti vtaZzen do odsdvaci trubice, kterd zajisti
napiimeni utkové nité. Nasleduje pfiraz a odstfizeni utkové nit€¢ od Casti kterd je
v odsdvaci trubici. Délka odsdvaného utku je 10cm. K odsdvani utku dochdzi jen na pravé

stran¢ tkactho stroje. Na levé stran¢ dojde jen k rozsttizeni utku.



ReZn4 tkanina postupuje na dpravnu kde je na ni nandSena apretura a kraje role jsou
zacCiStény ofezem, ktery je odveden do nerecyklovatelného odpadu. Ofez krajii na tpravné
se podili primérné 2,67% na mnoZstvi nerecyklovatelnych odpadi.

Navrhované opatieni (obr. 4.4.4.2) spocivd v maximdlnim zkrdceni paprsku
véetn¢ odstranéni krajnich sloupkii paprsku, sniZeni poctu snovanych niti, navodu
osnovnich niti od prvni do posledni titiny paprsku a v zdméné krajnich osnovnich niti.

Profilovany paprsek (1) zajistujici zavedeni ttkové nité (4) do proSlupu a pfiraz dtku
je na krajich zpevnén ocelovymi vzpérami (5) jejichZ Sitka je 0,5cm na kazdé strané.
Odstranénim téchto vzpér je mozné nlizky odsttihujici utek a odsdvaci trubici (2) pribliZit

k okraji tkaniny a sniZit tak délku volnych konct.

V kombinaci se sniZzenim poctu snovanych osnovnich niti (3), maximalnim
zkrdcenim paprsku a ndvodem osnovnich niti od prvni do posledni titiny paprsku lze

dosdhnout zkraceni délky volnych koncii (obr. 4.4.4.4) o 50% a snizZeni $itky ofezdvaného

kraje na upravné o 41,7%.

Obr. 4.4.4.1 Detail paprsku tkaciho stroje — soucasny stav



L.

Obr. 4.4.4.2 Detail paprsku tkaciho stroje — po iipravé

Konkrétni ptiklady uvedeného feSeni u vyrobku R 117 a R 135:
Tabulka 4.4.4.1 Parametry tkaniny pred a po upravé

soupis zmén jednotlivych parametru
pred
sledovany parametr upravou | po upravé | rozdil | uspora [%]

Sife rezné tkaniny 203cm 201cm 2cm 1,0
délka volnych koncu

Utku 2x1,5cm | 2x0,75cm | 1,5cm 50
potfebna délka pro 1

Utek 216¢cm 212,5cm 3,5cm 1,6
Sife ofezu na upravné 2x3cm | 2x1,25cm | 3,5cm 41,7
Sife upravené tkaniny 2x100cm | 2x100cm Ocm 0,0
poc€et snovanych niti ( R

117) 1016 1006 10 1,0
poc¢et snovanych niti ( R

135) 650 644 6 0,9




Obr. 4.4.4.3 - 4 Detail délky volného konce pred a po upravée

Dal$im navrhovanym opatienim pro sniZeni nerecyklovatelnych odpadl je nahrazeni
2 krajnich niti na kazdé stran¢ tkaniny PES hedvabim o délkové hmotnosti 167dtex. Tyto 2
a 2 krajni nit¢ by byly na dpravné ofiznuty do nerecyklovatelného odpadu. Toto opatieni
by vyzadovalo doplnit tkalcovsky stroj o 2 malé civecnice pro civky s PESh.

U tkaniny R 117 je v osnové€ pouZit materidl o délkové jemnosti 136tex a u tkaniny

R 135 materiél o délkové jemnosti 204tex.

Pro ur€eni dspory hmotnosti ofezavaného kraje na tpravné je nutné detailn¢ urcit
sloZeni ofezdvaného mnoZstvi na urcitém useku tkaniny. Jako elementdrni prvek stanovime
usek vymezeny délkou 10cm po osnové a ofezdvanou Sitkou tkaniny po tutku + délka
volnych koncii ttku se zapoctenim piislusnych dostav v jednotlivych soustavach.

U tkaniny R 117 je v osnové€ pouZit materidl o délkové hmotnosti 136tex. Dostava
osnovy je 25 x 2/10cm a dostava ttku 18/10cm. ReZnd Sife soucasné vyrabéné tkaniny je
203cm a upravené — ofezané tkaniny 200cm. Do odpadu je tedy odfezavano 3cm tkaniny +

2 x 1,5cm délka volnych konct. Po osnové byla vySe stanovena délka 10cm. Propoctem

zjistime, Ze hmotnost stanoveného elementarniho dseku je 0,511136g.



Stejnym postupem uréime hmotnost elementdrnitho useku u tkaniny, na které byla
uplatnéna vSechna navrhovand zlepSeni:

- zkraceni délky volnych koncti z 2 x 1,5cm na 2 x 0,75cm

- zuZeni Sife rezné tkaniny z 203cm na 201cm

- nahrazeni krajnich nit{ PESh 167dtex.

Do ofezu se nam z osnovy dostanou 2 x 2 nit¢ PESh a z utku nit€ jejichz délka klesla
z 6cm na 2,5cm. Propoctem zjistime, Ze hmotnost stanoveného elementarniho dseku po
uplatnéni navrhovanych opatteni je 0,12908g.

Hmotnost elementdrniho dseku pro tkaninu R 117 po uplatnéni navrhovanych opatieni,

ktera bude ofezdvana na tpravné klesla o 74,8%.

U tkaniny R 135 je v osnové pouzit materidl o délkové hmotnosti 204tex. Dostava
osnovy je 16 x 2/10cm a dostava ttku 17/10cm. Ostatni parametry ofezu jsou stejné jako u
R 117. Propoctem zjistime, Ze hmotnost stanoveného elementarniho useku je 0,62016g.
Hmotnost stanoveného elementarniho dseku po uplatnéni navrhovanych opatieni je
0,18008g.

Hmotnost elementdrniho dseku pro tkaninu R 135 po uplatnéni navrhovanych opatieni,
kterd bude ofezdvana na upravné klesla o 71%.

Oftez krajii na dpravné se v souCasné dob¢ podili primérné 2,67% na mnozZstvi

nerecyklovatelnych odpadu. Pfijetim a aplikaci navrhovanych opatfeni 1ze toto mnoZzZstvi

snizit na hodnotu okolo 2%.

6. Vysledky a diskuse



Cilem této provozné zamétrené diplomové prace bylo popsat souCasny systém tiidéni
odpadli a navrhnout opatieni pro sniZzeni podilu nerecyklovatelnych odpadl pii vyrobé
sklovldknitych miiZkovych tkanin v zavod¢ Saint-Gobain Vertex s.r.o. — Fabriks.

Na =zdkladé pozndni procesu vyroby sklovldknitych miizkovych tkanin lze
konstatovat, Ze je nutné pii posuzovini jednotlivych cCinnosti brat v dvahu cely
technologicky proces vyroby. Tedy vCetné vyroby vldkna a jeho suSeni. Stabilita procesu
zvlaknovani, kvalita vstupnich surovin a suSeni vyrazné¢ ovliviluje miru odpadla
v nasledném zpracovani. Z tohoto diivodu byly tyto oblasti vyroby detailn¢ popsany.

Systém tiidéni a sledovani jednotlivych typti odpadi je v celém zavodé Saint-Gobain
Vertex podrobné rozpracovan. Systém evidence odpadii rezné tkaniny bude doplnén o
jednotlivé typy vad, pro které byla tkanina vyfazena do odpadu.

Analyza procesu vyroby miizkovych tkanin ukéazala jednotlivé oblasti, kde dochazi
k nejvétsi produkei recyklovatelnych i nerecyklovatelnych odpadu.

Navrhovand opatfeni vychdzeji z praktického poznani vyroby. Aplikaci
navrhovanych opatfeni by mé¢lo dojit ke sniZeni recyklovatelnych i nerecyklovatelnych
odpadu.

Navrhovand opatfeni u vzniku recyklovatelnych odpadi povedou ke zjednoduseni a
zkriceni vyroby osnovy a ke sniZeni spotfeby materidlu pro zatkani jednoho ttku.

U nerecyklovatelnych odpadii by meélo dojit aplikaci navrhovanych opatieni u
technologii tkani, dpravny a formatovani k celkovému sniZzeni o 25% z 6% na 4,5% .
Odpad zofezu utku na dpravné by se mél snizit primémné z2,67% na 2% a na
formatovani spojovanim kratkych roli primérmné z 3,43% na 2,57%. Nezanedbatelnym
finan¢nim piinosem jisté¢ bude piesun odpadu z formatovani kratkych roli do prodejného

vyrobku.

6. Zavér



Cilem této provozné zamétrené diplomové prace bylo popsat souCasny systém tiidéni
odpadi a navrhnout opatfeni pro sniZzeni podilu nerecyklovatelnych odpadl pii vyrobé

sklovldknitych miiZkovych tkanin v zavod¢ Saint-Gobain Vertex s.r.o. — Fabriks.

Na zdkladé poznani procesu vyroby sklovldknitych miizkovych tkanin lze
konstatovat, Ze je nutné pii posuzovini jednotlivych cCinnosti brat v dvahu cely

technologicky proces vyroby.

Zadané body pro feSeni byly detailn¢ rozpracovany a na zdklad¢ jejich vysledkl byla
navrzena napravnd opatfeni. Navrhovand opatieni vychézeji z praktického poznani

vyroby.

Aplikaci navrhovanych opatfeni by mélo dojit ke:
- zkréaceni technologického postupu pied snovanim
- ke sniZeni spotieby materidlu pro zatkani jednoho ttku

- ke snizeni mnozstvi recyklovatelnych i nerecyklovatelnych odpadi.
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Souvisejici normy a literatura

ISO 1887-1995: Textile glass-Determination of combustible matter content (7Textilni sklo-

Urceni obsahu spalitelnych ldtek)

ISO 4602 - 1997: Reinforcements - Woven fabrics - Determination of number of yarns per
unit length of warp and weft (VyztuZe - Tkaniny - Urceni poctu niti na jednotku délky po
osnové a utku)

ISO 4603-1993: Textile glass-Woven fabrics-Determination of thickness (Textilni sklo -
Tkaniny - Mereni tloustky)

ISO 5025 - 1997: Reinforcement products - Woven fabrics - Determination of width and
length (VyztuZe - Tkaniny - Urceni sirky a délky)

DIN 1259-1-2001: Glas. Begriffe fiir Glasarten und Glasgruppen (Pojmy pro druhy a
skupiny skel)

DIN EN 12127-1997: Textilien. Bestimmung der flichenbezogenen Masse unter
Verwendung kleiner Proben (Textilie. Stanoveni plosné hmotnosti pouZitim malych vzorkit)

DIN EN ISO 13934-1-1999: Textilien - Zugeigenschaften von textilen Flichengebilden -
Teil 1 : Bestimmung der Hochstzugkraft und Hochstzugkraft-Dehnung mit dem Streifen-
Zugversuch (ISO 13934-1-1999) (Textilie - Tahové viastnosti textilii - Cdst 1: Stanoveni
max. sily a taZnosti pri max. sile pouZitim pdskové metody (ISO 13934-1-1999))

DIN 61 101-1-1979: Gewebebindungen. Allgemeine Begriffe.Grundbindungen. (Vazby



tkanin. VSeobecné pojmy. Zdkladni vazby)

DIN 61 850-1976: Textilglas und Verarbeitungshilfsmittel -Begriffe (Sklotextil pomocné
zpracovatelské prostredky - Pojmy).

ONORM B 6122-1998: Textilglasgiter fiir AuBenwand - Wirmedimmverbundsysteme
aus

Polystylor- Partikelschaummstoff und Diinnputz (MriZka ze sklenénych vidken pro vazné
systémy tepelné izolace vnéjsich sten z cdsticového penového polystyrénu a ridké omitky)
CSN 01 0226-1980: Statistickd kontrola jakosti. Metody nahodného vybéru kusovych
vyrobkl

CSN 80 0020-1965: Nazvoslovi tkalcovkych vazeb

CSN 80 0025-1975: Nézvoslovi vad tkanin

CSN 80 0865-1993 : Zjistovani zesikmeni plodnych textilif, kusovych vyrobki a obledeni
CSN EN 10204-1994: Kovové vyrobky. Druhy dokumenti kontroly

CSN EN 20139-1994: Normalni ovzdusi pro klimatizovani a zkougeni

CSN ISO 2859-1-1991: Statistické piejimky srovndvanim.Piejimaci plany AQL pro
kontrolu kazdé dodavky v sérii

CSN ISO 3951-1993 : Piejimaci postupy a grafy pii méfenim pro procento neshodnych
jednotek

PN 0349 97: Bezalkalické hlinito-borito-kfemicité sklo (EUTAL)

IfBt - 1990: Zavazny predpis Stavebniho institutu pro stavebnictvi SRN

ETAG 004-2000 : Guideline for European technical approval of External Thermal

Insulation Composite Systems with Rendering



