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Prispevok sa zaobera zakladnym prierezom vyskumu zhutiiovania biomasy a
vyvoja zavitovkovych briketovacich lisov na Strojnickej fakulte STU v
Bratislave od roku 1992 az do sucastonsti. Prispevok podrobne rozobera
genézu uspesného vyvoja konstrukcii zavitovkovych briketovacich lisov.

Kruacové slova: briketovacie lisy, zavitovkovy briketovaci lis, biomasa, zhutiiovanie biomasy

1 Uvod

Vyvoj optimalizécia ainovacie technologickych celkov a zariadeni pre spracovanie
rezidudlnej biomasy do formy uslachtilych biopaliv je stale jednym z kIicovych cielov
suc¢asnosti. Na nasom pracovisku — Ustave vyrobnych systémov, environmentalnej techniky
a manazmentu kvality — sa tejto problematike venujeme uz niekol’ko desatro&i. Specialnou
oblastou je vyvoj zavitovkovych briketovacich lisov. Odbornici sa snazia zvySovat ich
efektivitu, zivotnost’ a celkovt prevadzkovu efektivnost’ technologickych celkov zalozenych
na tomto principe. Je znamym faktom, ze brikety vyrobené extriziou pomocou zavitovky st za
ur¢itych podmienok vysoko kvalitné, na druhej strane zavitovkové briketovacie lisy sa
nepouzivaji v takom rozsahu aky potencial im pripisuje odborna verejnost. Dévodom je eSte
stale ich technickd nedokonalost, ktord sa moze prejavovat’ nespolahlivostou, vysokymi
prevadzkovymi nékladmi a nizkou zivotnostou. Z tychto dovodov dlhodobo venujeme svoje
vyskumné kapacity rieSeniu tejto problematiky. V roku 1992 bola na naSom pracovisku
spracovana prva ucelena praca, ktora riesila briketovaci lis na drevny odpad [1]. Teoretické
podklady z hladiska teérie zavitovkovych lisov a nastrojov boli dobre spracovanév praci [2],
z ktorych sa d’alej vychadzalo pri konstrukénych navrhoch, dimenzovani a technologickych
vypoctoch.
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Obr. 1 Schematické zndzornenie dvojkomoroveho lisu s axialnou eliminaciou sil [2].
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Obr. 2 Zdkladny koncept konstrukcie zavitovkového briketovacieho lisu. [1]
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Obr. 3 Jednoduchy priklad uloZenia zavitovky [1]

Prvym zlomom vo vyvoji ZBL (zavitovkovy briketovaci lis) predstavoval patent ¢. 287723
zroku 2009 [4]. Briketovaci alebo peletovaci lis pozostdva zo zrkadlového usporiadania
zavitoviek (1,2) v dvoch lisovacich komorach (8,9), zavitovky (1,2) su ulozené v prvych
kuzelikovych axialnych loziskach (6,7) v telese lisu. Zavitovka (1,2) modze byt skladanej
konstrukcie napriklad ako dvojdielna so zadnou cast'ou, pricom predné Cast’ je vymenitelna
ama dizku 1 az 2,5 zavitu. Zavitovka (1,2) moZe byt aj celistva.(Obr. 1) [4].
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Obr. 4 Zdkladny koncept dvojkomorového lisu s axialnou elimindaciou sil [4]

Vynalez sa tyka konstrukéného rieSenia briketovacieho, alebo peletovacieho lisu s vySSou
odolnost'ou zavitovky, ale riesi len zédkladny koncept, ktory v praxi ukazal priestor pre jeho
dal$ie zlepSovanie.

Okrem absencie suboru technickych detailov ainovacii ktoré st predpokladom
priemyselne vyrabaného zariadenie pozadovanych vlastnosti je zrejmé, Ze tento koncept sice
riesi eliminaciu axialnych sil, ale len v kinematicky zviazanej stistave hlavného hriadela so
zévitovkami a pohonom. Lisovacia sila sa ale reak¢éne prendsa na lisovaciu komoru a sposobuje
znacné deformadcie so sprievodnymi javmi. RieSenim je kompaktna konstrukcia vonkajSieho
ramu , ktora by lisovacie komory na oboch strandch vhodne previazala, ale jej efektivna
aplikacia je vrozpore sumiestnenim robustného hnacieho tustrojenstva medzi lisovacimi
zavitovkami (velky zotrvacnik, remenica)

Prirodzene sa vramci dlhoroénej vyvojovo-vyskumnej &innosti na USETM (Ustav
vyrobnych systémov, environmentalnej techniky a manazmentu kvality, Strojnickej fakulty
STU v Bratislave) zacielilo na dalSie zdokonalovanie procesu zhutiiovania pomocou
zavitovky. Vysledkom prace je navrh novych progresivnych metdd konStruovania a ich
implementacia pri rieSeni SirSieho spektra kla¢ovych konstrukénych problémov néavrhu
briketovacieho lisu. Lis ZBL-2010 a jeho technologicka implementacia do vyrobnej linky bola
navrhnuta a realizovand v ramci SirSieho pracovného kolektivu.
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Obr. 5 3D rez zakladného konceptu dvojkomorového lisu s axialnou eliminaciou sil [4].

Ulohou v ramci prvej fazy vyvoja bolo zabezpeit' komplexny technicky vyvoj zékladne;
konstrukcie dvojkomorového lisu az po vykresovi dokumentaciu a participovat’ pri vyrobe
a montazi stroja. Neskor prebehli prototypové skusky a d’alSia séria experimentov na zariadeni
s cielom optimalizacie technologickej linky s briketovacim lisom. Findlny navrh funkéného
priemyselného prototypu zavitovkového briketovacieho lisu je stcastou laboratoria
spracovania biomasy v priestoroch SjF STU BA. Laboratérium na spracovanie biomasy je
technologické laboratérium urcené na realizdciu vyskumu v troch zakladnych oblastiach:
vyskum technickych a technologickych parametrov procesov aplikovanych pri spracovani
cistej, zmesovej, alebo odpadovej biomasy, akymi su drvenie, suSenie, triedenie, briketovanie,
peletovanie; vyvoj konstrukénych uzlov, novych strojov a zariadeni na spracovanie biomasy;
vyskum vlastnosti kompozitnych materidlov na baze drevnej biomasy a plastov.

Obr. 6 Laboratorium spracovania biomasy
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Zhutiiovanie biomasy je pomerne zlozity proces. Preto navrh spravnej geometrie
lisovacieho nastroja je zédkladnou podmienkou uspechu technoldgie. Pocas realizacie vyvoja
bola venovana znacna pozornost’ vyskumu geometrie lisovacieho nastroja, v tomto pripade
lisovacej zavitovky. V ramci matematickej analyzy bolo uvazované s rdéznou geometriou
nastrojov, predovsetkym s r6znym profilom zavitov. Pre navrh vhodnej geometrie zavitovky
ako lisovacieho nastroja bola vyuzita matematicka teoria ndvrhu geometrie lisovacej zavitovky.
Kazda geometria zavitovky ma svoje vyhody aj nevyhody a je nutné ju analyzovat’ z r6znych
hl'adisk. Po vykonani matematickej analyzy vSak nemoZzno definitivne konStatovat’, Ze ten-
ktory profil zavitu je optimalny zo vSetkych hladisk, ¢o posuva vyskum do d’alSej fazy
optimalizécie, kde st nevyhnutné realne skusky lisovania. Z tohto dévodu bolo pre experimenty
na vyvinutom lise navrhnutych a vyrobenych niekol’ko sad lisovacich zavitoviek. LiSia sa nielen
v geometrii zavitov, ale aj v geometrii a konStrukcii hrotov (r6zny tvar hrotov, monolitna
zavitovka s hrotom, bez hrotu, vymenitel'na zavitovka so skladanym hrotom atd’.).

Obrazok 7 a 8 ukazuji vyrobenu konStrukciu dvojkomorového briketovacieho lisu
umiestnent v technologickej linke. Na lise prebehli pilotné testy a optimalizacné experimenty
a dosiahnuté vysledky vyskumu su vynikajuce.

Obr. 7 Vyvinuty dvojkomorovy zavitovkovy | Obr. 8 Vyvinuty riadiaci systém stroja
lis umiestneny v technologickej linke

3 Zaver

Prispevok sa okrem prierezu vyvoja zavitovkovych briketovacich strojov na naSom
pracovisku zaobera aj kI'iCovymi oblast’ami, ktoré boli skimané v rdmci vyvoja progresivnej
technolégie zhutiiovania biomasy a vyroba prototypov a vysokoproduktivnych nastrojov.
V ramci vyskumnych aktivit v tejto oblasti sa podrobne skiimal proces zhutiiovania biomasy
do formy tuhého uslachtilého biopaliva. RieSenie komplexného vyskumu bolo ¢lenené na pat’
logicky nadvizujucich etdp zameranych na: optimaliziciu technolégie a parametrov
zhutiiovania, charakteristiku a vyznamnost geometrickych a fyzikdlnych parametrov
vplyvajucich na kvalitu vylisku, navrh novych konstrukénych principov, vyrobu prototypov a
nastrojov a navrh opatreni na odstranenie najviac namdhanych suciastok, verifikaciu principov
zhutiovania.
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