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DEZINTEGRÁCIA PAPIERA V JEDNOROTOROVOM DEZINTEGRAČNOM STROJI 
Ing. Martin Letko 

Na našom pracovisku sme vyvinuli modulovú konštrukciu dezintegračných strojov. Základné moduly, ktoré 
momentálne skúšame sú dvojrotorový nízkofrekvenčný dezintegračný stroj a jednorotorový nízkofrekvenčný 

dezintegračný stroj. V súčasnosti prebiehajú skúšky na strojoch zamerané na dezintegráciu rôznych materiálov, 
produktivitu stroja, rozmery vstupnej a výstupnej frakcie. Príspevok  sa zaoberá praktickými skúsenosťami pri 

dezintegrácii papiera. 
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ÚVOD 

Modulová stavba dezintegračných strojov, ktorú sme vyvinuli na našom pracovisku je navrhnutá pre 
dezintegráciu rôznych druhov odpadov ako sú: biomasa, fytomasa, plasty, papier, textil, viacvrstvové obaly, 
plastové fólie, plechové obaly od nápojov a mnohé iné. Po Výrobe základných modulov sme pristúpili na fázu 
experimentov. Tieto sme rozdelili na dve etapy. Prvá je zameraná na praktické skúsenosti pri dezintegrácii 
rôznych druhov odpadov, zachytávanie materiálu nástrojmi, rozmery vstupnej frakcie, rozmery výstupnej frakcie, 
priemer otvorov sita v závislosti od rozmerov frakcie pred a po dezintegrácii, produktivitu stroja a iné. Druhá fáza 
je zameraná na meranie fyzikálnych veličín ako sú dezintegračná sila a jej priebeh pri dezintegrácii, spotreba 
elektrického prúdu počas dezintegrácie, priebeh výkonu potrebného na dezintegráciu materiálu, vplyv geometrie 
nástrojov na veľkosť dezintegračnej sily a iné.  

MODULOVÁ STAVBA DEZINTEGRAČNÝCH STROJOV 

Na obrázku č. 1 je 3d-model dezintegračného stroja s dvomi dezintegračnými komorami. Horná komora je 
dvojrotorová nízkofrekvenčná, ktorej fotografia je na obrázku č. 2. Dolná komora je jednorotorová 
nízkofrekvenčná. Ktorej fotografia je na obrázku č. 3. Modulová stavba bola navrhnutá tak aby bolo možné podľa 
požiadaviek zákazníka navrhnúť vhodnú konfiguráciu stroja. Modulová stavba pozostáva z databázy 
komponentov, ktoré sú prostredníctvom softvéru vyberané pre zvolenú konfiguráciu. Našou snahou bolo 
navrhnúť stroje tak, aby bolo možné použiť maximum rovnakých komponentov v rôznych strojoch. Moduly, ktoré 
sme vyrobili môžu pracovať každý osobitne, alebo môžu byť uložené nad sebou ako je na obrázku č. 1. Oba 
moduly majú vlastný ovládací panel s frekvenčným meničom. Na moduloch je možné meniť otáčky rotorov, 
geometriu nástrojov, tvar listov stieračov, sitá s rôznymi priemermi otvorov. Obe komory sú uložené na 
základnom ráme. K rámu je možné podľa potreby dopasovať stojan.  
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Obr. 1 Dvojkomorový dezintegračný stroj 

 

Obr. 2 Dvojrotorový nízkofrekvenčný dezintegračný stroj 
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Obr. 3 Jednorotorový dezintegračný stroj 

PRAKTICKÉ SKÚSENOSTI PRI DEZINTEGRÁCII PAPIERA 

V oboch moduloch sme skúšali dezintegrovať rôzne materiály. Prvá fáza experimentov mala vlastne ukázať čo 
stroje naozaj dokážu a do akej miery sa predpokladané a očakávané parametre zhodujú so skutočnosťou. 
Najskôr sme skúšali každý modul osobitne a potom oba naraz, keď sme ich uložili na seba. Jednorotorový 
dezintegračný stroj vysoko presiahol naše očakávania. Ukázalo sa, že stroj má skutočne vynikajúce vlastnosti pre 
dezintegrácii rôznych druhov odpadov. Tento typ stroja sa používa tak v jednostupňovej dezintegrácii ako aj vo 
viacstupňovej. Dezintegrácia papiera bola vykonaná tiež v dvoch etapách.  V prvej bol papier dezintegrovaný 
v jednorotorovom stroji v jednom stupni dezintegrácie. Tento stroj sa vyznačuje tým, že nástroje nemajú taký 
samovťahovací účinok ako dvojrotorový. To sa prejavilo aj na relatívne nízkej produktivite stroja, ktorá sa však 
výrazne zvýšila použitím prítlačného zariadenia, ktoré je súčasťou stroja. Nástroje papier najskôr pokrčili. Tým sa 
papier natlačil práve na činnú časť prítlačného segmentu. Po zatlačení prítlačného zariadenia došlo k okamžitej 
dezintegrácii nahromadeného papiera. Dávkovanie papiera do dezintegračnej komory muselo prebiehať 
prerušovane, aby sa nezahlcovala násypka. Po niekoľkých cykloch prítlačného zariadenia bolo možné opäť 
doplniť materiál do násypky stroja. Po zachytení materiálu nástroje strihajú materiál na pevnom nástroji a materiál 
sa dostáva do priestoru medzi nástroje, rotor a sito. Pokým frakcia nie je dostatočne malá musí materiál 
cirkulovať v dezintegračnej komore, kde každým prechodom cez nástroje dochádza k jeho zdrobňovaniu až 
postupne prepadne cez otvory sita. Dezintegrácia papiera v jednom stupni dezintegrácie prebiehala pri týchto 
parametroch a v tabuľke 1 sú výrobnosti pre jednotlivé opakovania experimentu: 

- typ stroja: jednorotorový nízkofrekvenčný dezintegračný stroj 
- otáčky rotora: od 50 – 90 min -1 
- priemer rotora: Ø220 mm  
- dĺžka dezintegračnej komory: 240 mm 
- šírka nástrojov: 20 mm 



Energie z biomasy IX. – odborný seminář   Brno 2008 

 / 4 /  

- počet klinov na jednom nástroji: 4 (-) 
- uhol čela klina nástroj: g= 20° 
- uhol chrbta klina nástroja: a= 20° 
- priemer otvorov na site: Ø12 mm 
- skúšobná vzorka: 10 listov kancelársky papier rozmeru 210 x 297 mm, gramáž 80 g/m2 

Tab. 1 Výrobnosti pre jednotlivé opakovania experimentu 

číslo 
merania m. č. 1 m. č. 2 m. č. 3 m. č. 4 m. č. 5 m. č. 6 m. č. 7 m. č. 7 m. č. 7 m. č. 7 

hmotnosť 
frakcie (kg) 20,5 20,1 19,2 19,9 18,5 18,8 19,1 18,6 19,3 19,4 

 

Priemerná hmotnosť výstupnej frakcie je: 

34,19
10
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10

10

1 ===
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m  [kg] 

 

Výrobnosť dezintegračného stroja s dvojstupňovou dezintegráciou pri dezintegrácii papiera dosahuje: 

34,19=Q kg.hod-1 

Druhá etapa experimentu prebiehala tak, že papier bol dezintegrovaný v dvojstupňovej dezintegrácii. V prvom 
stupni došlo k zdrobneniu na dvojrotorovom nízkofrekvenčnom dezintegračnom stroji a v druhom stupni 
prebiehala dezintegrácia na jednorotorovom nízkofrekvenčnom dezintegračnom stroji. Dvojstupňová 
dezintegrácia mala za následok zvýšenie produktivity jednorotorového dezintegračného stroja. Do násypky 
jednorotorového stroja padala frakcia zobrazená na obrázku č. 4. rozmery boli v priemere približne 5 x 15 cm.  
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Obr. č. 4 Výstupná frakcia papiera po dezintegrácii na dvojrotorovom stroji 

Tieto rozmery zaručili, že nedochádzalo k značnému krčeniu a hromadeniu papiera na segmente prítlačného 
zariadenia, ale skôr iba k náznaku hromadenia. Prítlačné zariadenie prakticky nemuselo byť použité, nástroje 
spoľahlivo zachytávali materiál, ktorý potom prechádzal do priestoru medzi pevné nástroje, rotor a sito. 
Dezintegrácia papiera v dvojstupňovej dezintegrácii prebiehala pri týchto parametroch a v tabuľke 2 sú výrobnosti 
pre jednotlivé opakovania experimentu: 

- typ stroja: jednorotorový nízkofrekvenčný dezintegračný stroj 
- otáčky rotora: od 50 – 90 min -1 
- priemer rotora: Ø220 mm  
- dĺžka dezintegračnej komory: 240 mm 
- šírka nástrojov: 20 mm 
- počet klinov na jednom nástroji: 4 (-) 
- uhol čela klina nástroj: g= 20° 
- uhol chrbta klina nástroja: a= 20° 
- priemer otvorov na site: Ø12 mm 
- skúšobná vzorka: výstupná frakcia z dvojrotorového nízkofrekvenčného stroja po dezintegrácii vzorky 10 

listov kancelársky papier rozmeru 210 x 297 mm, gramáž 80 g/m2 (rozmery v priemere 5 x 15 cm) 

Tab. 2 Výrobnosti pre jednotlivé opakovania experimentu 

číslo 
merania m. č. 1 m. č. 2 m. č. 3 m. č. 4 m. č. 5 m. č. 6 m. č. 7 m. č. 7 m. č. 7 m. č. 7 

hmotnosť 
frakcie (kg) 25,6 27,5 28,3 26,8 29,0 28,1 27,4 26,8 27,9 27,8 

 

Priemerná hmotnosť výstupnej frakcie je: 
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Výrobnosť dezintegračného stroja s dvojstupňovou dezintegráciou pri dezintegrácii papiera dosahuje: 

52,27=Q kg.hod-1 

Na obrázku č. 5 je výstupná frakcia po dezintegrácii na jednorotorovom dezintegračnom stroji. Jej rozmery 
ovplyvňovalo sito s rozmermi otvorov 12 mm. Maximálne rozmery výstupnej frakcie dosahovali veľkosť približne 
15 mm, čo je spôsobené tým, že cez sito prepadne frakcia, ktorá síce má v jedno smere veľkosť 12 mm ako otvor 
v site, ale dĺžkový rozmer môže byť väčší. 

 

Obr. 5 Výstupná frakcia papiera po dezintegrácii na jednorotorovom dezintegračnom stroji 

Dezintegrácia papiera podľa uvedených podmienok sa vyznačuje ešte jednou dôležitou vlastnosťou. Pri 
dezintegrácii vzniká značné množstvo prachu, ktoré veľmi nepriaznivo vplýva na prostredie v okolí stroja. Okrem 
iného to znamená, že v reálnej prevádzke bude nevyhnutné zabezpečiť spoľahlivé odsávanie vznikajúceho 
prachu aby nedošlo k takej koncentrácii prachu, aby hrozilo nebezpečenstvo zahorenia alebo výbuchu.  
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ZÁVER 

Cieľom príspevku bolo opísať praktické skúsenosti pri dezintegrácii papiera v jednorotorovom dezintegračnom 
stroji. Experimenty a skúsenosti pri dezintegrácii papiera ukázali, že navrhnutý stroj je schopný dezintegrovať aj 
tento materiál. Na spoľahlivú dezintegráciu je vhodná dvojstupňová dezintegrácia, ktorá zabezpečí vyššiu 
produktivitu v porovnaní z jednostupňovou dezintegráciou v jednorotorovom stroji.  

Príspevok vznikol za finančnej podpory Grantovej agentúry MŠ SR a SAV pri riešení grantového projektu VEGA 
1/3187/06. 
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