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DEZINTEGRACIA PAPIERA V JEDNOROTOROVOM DEZINTEGRACNOM STROJI
Ing. Martin Letko

Na naSom pracovisku sme vyvinuli modulovu konStrukciu dezintegracnych strojov. Zakladné moduly, ktoré
momentalne skusame su dvojrotorovy nizkofrekvencny dezintegracny stroj a jednorotorovy nizkofrekvencny
dezintegracny stroj. V sti¢asnosti prebiehaju skusky na strojoch zamerané na dezintegraciu réznych materialov,
produktivitu stroja, rozmery vstupnej a vystupnej frakcie. Prispevok sa zaobera praktickymi skiisenostami pri
dezintegracii papiera.
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Modulova stavba dezintegranych strojov, ktord sme vyvinuli na naSom pracovisku je navrhnuta pre
dezintegraciu roznych druhov odpadov ako sU: biomasa, fytomasa, plasty, papier, textil, viacvrstvové obaly,
plastové fdlie, plechové obaly od napojov a mnohé iné. Po Vyrobe zakladnych modulov sme pristipili na fazu
experimentov. Tieto sme rozdelili na dve etapy. Prva je zamerana na praktické skusenosti pri dezintegrécii
roznych druhov odpadov, zachytavanie materialu néstrojmi, rozmery vstupnej frakcie, rozmery vystupnej frakcie,
priemer otvorov sita v zavislosti od rozmerov frakcie pred a po dezintegréacii, produktivitu stroja a iné. Druha faza
je zamerana na meranie fyzikalnych veliCin ako su dezintegracna sila a jej priebeh pri dezintegracii, spotreba
elektrického prudu pocas dezintegracie, priebeh vykonu potrebného na dezintegraciu materialu, vplyv geometrie
nastrojov na velkost dezintegracnej sily a iné.

MODULOVA STAVBA DEZINTEGRACNYCH STROJOV

Na obrazku €. 1 je 3d-model dezintegratného stroja s dvomi dezintegraCnymi komorami. Horna komora je
dvojrotorova nizkofrekvenéna, ktorej fotografia je na obrazku €. 2. Dolna komora je jednorotorova
nizkofrekvenénd. Ktorej fotografia je na obrazku ¢. 3. Modulova stavba bola navrhnuté tak aby bolo mozné podla
poziadaviek zékaznika navrhnut vhodnu konfiguraciu stroja. Modulova stavba pozostava z databazy
komponentov, ktoré st prostrednictvom softvéru vyberané pre zvolenu konfiguraciu. NaSou snahou bolo
navrhnut' stroje tak, aby bolo mozné pouzit maximum rovnakych komponentov v rdznych strojoch. Moduly, ktoré
sme vyrobili mbézu pracovat kazdy osobitne, alebo mézu byt ulozené nad sebou ako je na obrazku €. 1. Oba
moduly maju vlastny ovladaci panel s frekvenénym meniCom. Na moduloch je moZné menit otacky rotorov,
geometriu nastrojov, tvar listov stieraCov, sita sréznymi priemermi otvorov. Obe komory sU ulozené na
zakladnom rame. K ramu je mozné podla potreby dopasovat' stojan.

Ing. Martin Letko, Ustav vyrobnych systémov, environmentalnej techniky a manazmentu kvality, Strojnicka fakulta
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Obr. 1 Dvojkomorovy dezintegraény stroj

Obr. 2 Dvojrotorovy nizkofrekvenény dezintegraény stroj
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Obr. 3 Jednorotorovy dezintegraény stroj
PRAKTICKE SKUSENOSTI PRI DEZINTEGRACII PAPIERA

V oboch moduloch sme skusali dezintegrovat rézne materialy. Prva faza experimentov mala vlastne ukazat ¢o
stroje naozaj dokazu a do akej miery sa predpokladané a oCakavané parametre zhoduju so skutoénostou.
Najskor sme skusali kazdy modul osobitne a potom oba naraz, ked sme ich uloZili na seba. Jednorotorovy
dezintegraCny stroj vysoko presiahol naSe o¢akavania. Ukazalo sa, Ze stroj ma skutoCne vynikajuce vlastnosti pre
dezintegracii réznych druhov odpadov. Tento typ stroja sa pouziva tak v jednostupriovej dezintegrécii ako aj vo
viacstupnovej. Dezintegréacia papiera bola vykonana tiez v dvoch etapach. V prvej bol papier dezintegrovany
v jednorotorovom stroji v jednom stupni dezintegracie. Tento stroj sa vyznaduje tym, Zze néstroje nemaju taky
samovtahovaci U¢inok ako dvojrotorovy. To sa prejavilo aj na relativne nizkej produktivite stroja, ktora sa vSak
vyrazne zvySila pouzitim pritlaéného zariadenia, ktoré je sucastou stroja. Nastroje papier najskor pokrcili. Tym sa
papier natladil prave na €innd Cast pritlaného segmentu. Po zatlaCeni pritlaného zariadenia do$lo k okamZitej
dezintegracii nahromadeného papiera. Davkovanie papiera do dezintegradnej komory muselo prebiehat
prerudovane, aby sa nezahlcovala nasypka. Po niekolkych cykloch pritlaéného zariadenia bolo mozné opét
doplnit material do nasypky stroja. Po zachyteni materialu nastroje strihaji material na pevnom nastroji a material
sa dostdva do priestoru medzi nastroje, rotor a sito. Pokym frakcia nie je dostatoCne mald musi material
cirkulovat' v dezintegracnej komore, kde kazdym prechodom cez nastroje dochadza k jeho zdrobriovaniu az
postupne prepadne cez otvory sita. Dezintegracia papiera v jednom stupni dezintegracie prebiehala pri tychto
parametroch a v tabulke 1 su vyrobnosti pre jednotlivé opakovania experimentu:

- typ stroja: jednorotorovy nizkofrekvenény dezintegraény stroj
- otacky rotora: od 50 — 90 min -1

- priemer rotora: @220 mm

- dizka dezintegra¢nej komory: 240 mm

- Sirka nastrojov: 20 mm
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- pocet klinov na jednom nastroji: 4 (-)

- uhol ¢ela Klina néstroj: -y=20°

- uhol chrbta klina nastroja: cv=20°
- priemer otvorov na site: @12 mm
- skuSobna vzorka: 10 listov kancelarsky papier rozmeru 210 x 297 mm, gramaz 80 g/m?

Tab. 1 Vyrobnosti pre jednotlivé opakovania experimentu

Brno 2008

Cislo
merania

m.¢.1|m.¢2

m. ¢. 3

m.¢. 4

m. 6.5

hmotnost
frakcie (kg)

20,5 20,1

19,2

19,9

18,5

18,8

19,1

18,6

19,3

19,4

Priemerna hmotnost vystupnej frakcie je:

10

1

10

Viyrobnost dezintegracného stroja s dvojstupfiovou dezintegraciou pri dezintegracii papiera dosahuije:

2m, _ 1934

10

0 =19,34kg.hod"!

=19,34 [kg]

Druha etapa experimentu prebiehala tak, Ze papier bol dezintegrovany v dvojstupriovej dezintegracii. V prvom
stupni doSlo k zdrobneniu na dvojrotorovom nizkofrekvenénom dezintegratnom stroji a v druhom stupni
prebiehala dezintegracia na jednorotorovom nizkofrekvenénom dezintegratnom  stroji.
dezintegracia mala za nasledok zvySenie produktivity jednorotorového dezintegracného stroja. Do nasypky
jednorotorového stroja padala frakcia zobrazend na obrazku €. 4. rozmery boli v priemere priblizne 5 x 15 cm.
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Obr. ¢&. 4 Vystupna frakcia papiera po dezintegracii na dvojrotorovom stroji

Tieto rozmery zarudili, Ze nedochaddzalo k znaénému kréeniu a hromadeniu papiera na segmente pritlaéného
zariadenia, ale skor iba k naznaku hromadenia. Pritlacné zariadenie prakticky nemuselo byt pouZité, nastroje
spolahlivo zachytavali material, ktory potom prechadzal do priestoru medzi pevné néstroje, rotor a sito.
Dezintegracia papiera v dvojstupriovej dezintegracii prebiehala pri tychto parametroch a v tabulke 2 su vyrobnosti
pre jednotlivé opakovania experimentu:

- typ stroja: jednorotorovy nizkofrekvenény dezintegracny stroj

- otacky rotora: od 50 — 90 min -

- priemer rotora: @220 mm

- dizka dezintegraénej komory: 240 mm

- Sirka nastrojov: 20 mm

- pocet klinov na jednom nastroji: 4 (-)

- uhol Cela Klina néstroj: = 20°

- uhol chrbta klina nastroja: o= 20°

- priemer otvorov na site: @12 mm

- skuSobna vzorka: vystupné frakcia z dvojrotorového nizkofrekvenéného stroja po dezintegrécii vzorky 10
listov kancelarsky papier rozmeru 210 x 297 mm, gramaz 80 g/m?2 (rozmery v priemere 5 x 15 cm)

Tab. 2 Vyrobnosti pre jednotlivé opakovania experimentu

Clslo ™ mét|me2|mes|mes|mes|mes|mez|mer|merlmer
merania
hmotnost | o5 | 975 | 283 | 268 | 200 | 281 | 274 | 268 | 279 | 278
frakcie (kg)

Priemerna hmotnost vystupnej frakcie je:
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10

2m, _ 2752

1

=27,52
10 10 kq]

Viyrobnost dezintegraéného stroja s dvojstuprfiovou dezintegréciou pri dezintegracii papiera dosahuje:

0 = 27,52 kg.hod

Na obrazku €. 5 je vystupna frakcia po dezintegracii na jednorotorovom dezintegraénom stroji. Jej rozmery
ovplyviiovalo sito s rozmermi otvorov 12 mm. Maximalne rozmery vystupnej frakcie dosahovali velkost priblizne
15 mm, €o je spdsobené tym, ze cez sito prepadne frakcia, ktora sice ma v jedno smere velkost 12 mm ako otvor
v site, ale dizkovy rozmer moze byt va&si.

Obr. 5 Vystupné frakcia papiera po dezintegracii na jednorotorovom dezintegraénom stroji

Dezintegracia papiera podfa uvedenych podmienok sa vyznaluje eSte jednou déleZitou vlastnostou. Pri
dezintegracii vznika znaéné mnoZzstvo prachu, ktoré velmi nepriaznivo vplyva na prostredie v okoli stroja. Okrem
iného to znamena, ze v reélnej prevadzke bude nevyhnutné zabezpecit spolahlivé odsavanie vznikajuceho
prachu aby nedoslo k takej koncentracii prachu, aby hrozilo nebezpeéenstvo zahorenia alebo vybuchu.
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ZAVER

Cielom prispevku bolo opisat praktické skusenosti pri dezintegracii papiera v jednorotorovom dezintegranom
stroji. Experimenty a skusenosti pri dezintegrécii papiera ukazali, Ze navrhnuty stroj je schopny dezintegrovat g
tento materidl. Na spofahlivi dezintegraciu je vhodna dvojstupfiova dezintegrécia, ktora zabezpeCi vysSiu
produktivitu v porovnani z jednostupfiovou dezintegréciou v jednorotorovom stroji.

Prispevok vznikol za finanénej podpory Grantovej agentdry MS SR a SAV pri riedeni grantového projektu VEGA
1/3187/06.
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