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ZHRNUTIE

Cielom Studie je optimalizovat' proces integracie vyroby polochemickej buniCiny
Z odpadovych aglomerovanych materidlov na baze dreva do existujicej vyroby linerov
vyuzivanych na vyrobu obalovych materidlov zo zberovych kartonov (OCC). Nova
technoldgia je navrhnutd na zaklade dvoch podanych patentovych prihlaSok pre
ziskavanie vstupnej suroviny a vyrobu polochemickej buni¢iny z nej. Stadia je v poradi
tretou a zaverecnou Studiou vypracovanou V rdmci zaverecnej etapy projektu APVV-14-
0243 Vyuzitie vldkna z odpadovych aglomerovanych materidlov na baze dreva. Hlavnym
cielom zavereCnej etapy projektu pod ndzvom Analyzy, ekonomické zhodnotenie,
patentova ochrana a diseminacia je zhodnotit’ integraciu nového procesu vyroby flutingu
Z odpadovych aglomerovanych materidlov do existujuceho systému, ktory je zalozeny na
zberovom OCC (old corrugated cardboards).

Kapitola I. definuje navrhovanu spracovatel'sku kapacitu a technologické celky, ktoré je
potrebné doplnit’ do existujucej vyroby. Kapitola II. je venovana samotnej optimalizacii
zanasky ziskanej polobuniCiny do existujicej vyroby, integracii novej vyroby z pohl'adu
energetickej U¢innosti a energetickym tokom. Kapitola Ill. definuje ekonomicka
navratnost’ vstupnej investicie.
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‘ Uvod

Tato Studia pod ndzvom Integracie vyroby nizkopevnostnych flutingov z odpadovych
aglomerovanych materidlov ajej analyza pomocou optimalizacnych softvérov bola
vypracovana vramci zaverecne] etapy projektu APVV-14-0243 Vyuzitie vldkna
Z odpadovych aglomerovanych materidlov na baze dreva. Hlavnym cielom zaverecnej etapy
projektu pod ndzvom Analyzy, ekonomické zhodnotenie, patentova ochrana a diseminacia je
zhodnotit’ integraciu nového procesu vyroby flutingu z odpadovych aglomerovanych
materidlov do existujuceho systému, ktory je zaloZzeny na zberovom OCC (old corrugated
cardboards).

Zavadzanie kazdej novej technoldgie do vyroby, aj ked’ ¢o i len jej Casti, predstavuje znacné
technické, technologické aj ekonomické komplikacie. Vyroba linerov, ktoré¢ st uréené pre
vrchné a stredové vrstvy kartonov V sUcasnosti je zélezitostou vyuzivania moZnosti
zberovych kapacit, ktoré boli pre CELPAP vybudované. Princip novej, navrhovanej
technolégie, ktory je zalozeny na podanej patentovej prihlaske (Balber¢ak, J., Ihnat, V.,
Pazitny, A., Bohacek, S., Stankovska, M., Kuiia, V., Liibke, H., 2017: "Sposob vyroby
flutingu z polobuniciny ziskanej z odpadovych drevotrieskovych dosiek (DTD) a dosiek
z orientovanych triesok (OSB)", Vyskumny tstav papiera a celulozy, a.s. v Bratislave.
PP 50075 — 2017 (UPV SR, 29.11.2017)) si vyzaduje doplnenie vyrobnej infrastruktiry
0 ¢ast’ na prvotniu dezintegraciu velkorozmerovych aglomerovanych materialov a ich
naslednt Gpravu podla podanej patentovej prihlasky (Ihnat, V., Liibke, H., Pazitny, A.,
Stankovska, M., Bohagek, S., Medo, P., Russ, A., 2016: "Sposob vyroby triesok
avlakniny z odpadovych drevotrieskovych a drevovlaknitych dosiek a z dosiek
z orientovanych triesok", Vyskumny ustav papiera a celulozy, a.s. v Bratislave. PP
50072 — 2016 (UPV SR, 28.10.2016) a nasledné triedenie a spracovanie pred varkou.

Kapitola I. Kapitalové Investicie

Kapitola je =zamerana na sumarizaciu kapitalovych potrieb Vv oblasti doplnenia
technologickych zariadeni, ktoré vychadzaji z podstaty, Ze vstupné suroviny akymi su
velkoplosné aglomerované materidly nie su typickym materidlom pre spracovanie
V celul6zovom priemysle.

1. Surovinova zakladia

Téato Stadia predpokladd objem spracovaného materidlu na 10 000 ton/ro¢ne. Najvacsi
nedostatok pri jeho zbere a preprave na miesto spracovania je jeho voluminéznost. Tento
objem surcitou rezervou vychadza z doposial’ dostupnych informacii od firiem, ktoré sa
zaoberajli zberom a likvidaciou drevného odpadu. Pri objemovej hmotnosti cca 700 kg/m?® to
predstavuje objem vstupného materialu okolo 14 tis. m®, pric¢om odpadovy volne loZeny
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priestor bude predstavovat’ jeho min. dvoj- trojndsobnt hodnotu. K tomuto objemu vstupného

materialu je navrhnutd technolédgia prvotného predspracovania.

2. Technologické zariadenia

Drvenie — zariadenie schopné dezintegrovat’ vel'koplosné materialy prevazne hriibky do 3 az
5 cm na frakciu s dizkou najvicsej hrany 5 — 10 cm.

Popis: Stvorhriadelovy viactdelovy rotaény drvié¢ (shredder) s vykonom od 8 do 10 ton / hod.
Vysoky krutiaci moment s moznostou reverznych otacok. Samonosna robustna konstrukcia
umiestnend na pevny betonovy zaklad. Plniaci pasovy dopravnik s pohonom. Pasovy
dopravnik na odvod drviny do kontajnera.

pohon: elektricky 3-fazovy 400 V
elektricky prikon: 85 kW

vstupny otvor: min. 1500 mm
priemer hriadel’a: 100 mm

priemer drviaceho kotuca: 350 mm
Sirka drviaceho kotti¢a: 50 mm

Schéma:

Varenie — nerezova beztlakova varia S automatickym plnenim a odvodom kusového
dreveného materidlu (5 - 10 cm) so zabezpecenim premieSavanim a odstrafiovanim usadene;j
drobnej frakcie a filtrovanim vyhrievacieho média po varke.

objem varne: 10 m?

pozadovany prikon: 100 kW
dosahovana teplota: 100 °C

plna automatizacia a regulacia
beztlakové, nekorodujuce prevedenie
Cas jednej varky: 10 - 30 min
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Separacia kovovych &asti — dopravnikové triediace zariadenie s inStalovanymi magnetickymi
valcami.

Popis: Magneticky valec sluzi k separacii kovovych c¢asti z drevnej frakcie. Samocistiaci
magneticky valec je vsadeny do pasového dopravnika, po ktorom je material prepravovany k
odseparovaniu. Kovové Castice si magnetickym valcom pridrzané az za os valca, kde dojde k
ich oddeleniu a kovy samovolne odpadni. Druhy magneticky valec je instalovany nad
dopravnikom, ¢im umozni efektivne separovat’ kovy z hornej vrstvy separovaného materialu.

pohon: elektricky 3-fazovy 400 V

elektricky prikon: 25 kW
vstupny otvor: min. 400 mm
priemer magnetického valca: 350 mm

Trieskovanie - prstencovy roztrieskovag pre DTD (re-chipper) s vykonom 20m?® za hod.

Popis: Stvornozovy prstencovy roztrieskova¢ robustnej konstrukcie shornym plnenim
materialu so sitom 8 mm. Mechanicky odvod triesok pomocou dopravnika.

pohon: elektricky 3-fazovy 400 V
elektricky prikon: 55 kW

priemer rotora: 600 mm

vstupny otvor: min. 400 mm

Triedenie -vibraény sitovy triedi¢ polomokrych triesok s vykonom 20 m® za hod.

Popis: Dvojstupniovy sitovy vibraény triedi¢ na odstraiovanie jemnej frakcie do 4 mm a na
dvojstupnové triedenie frakcie 4-8 mm a nad 8 mm. Vymenné sita.

elektricky prikon: 25 kW
Sirka pracovného sita: min. 600 mm
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Kapitola I1. Integracia nového procesu

1. Optimalizacia zanaSky polobuni¢iny z odpadovych aglomerovanych
materialov do existujucej vyroby zo zberovych OCC

Optimalizacia zanasky polobuniciny ziskanej alkalickou delignifikdciou z odpadovych DTD
a OSB do existujucej vyroby linerov pre obalové materidly bola vykonand pomocou
softvérového produktu pre zanaSky 10 % az 100 % na zaklade experimentov.

Z pohl'adu pozadovanych pevnosti a dosiahnutého vyt'azku bola stanovena optimalna zanéaska

pre vyrobu v rozpéti 10 % az 20 %.
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Obr.1 Vystup z programu Recopt

Na rieSenie bol pouzity softvér Recopt, ktory sliZi pre navrh optimalnej receptiry zloZenia
obalového papiera. Program je vyhotoveny vo forme inStalacného balika pre operacné
systémy Windows 7 v programovacom prostredi NET Framework 3.5. Uloziste databaz sa
pouziva Access 2003 databéza, ktora je sticastou inStalacie v domovskom adresari programu.
Pre pracu s databazou je nutny Access 2003.

| 2. Integracia nového procesu do existujucej vyroby
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V ramci rieSenia bola pouzitd metdda procesovej integracie. Pinch technologia predstavuje
inovativnu metodu znizovania Specifickej spotreby energie na vyrobu papiera. Bola vykonana
analyza integracie piatich novych vyrobnych procesov s vidcSou ¢i menSou mierou
integrovania, o vytvara rézne stupne vzajomnej zavislosti medzi starym a novym zariadenim.
Pinch analyza je novy termodynamicky koncept, ktory je veI'mi vhodny na analyzu procesov
vymeny tepla. Tento novy pristup umoziuje prehladné sledovanie energetickych tokov vo
vyrobnom procese ajednoduchu modifikdciu procesov za ucelom znizovania celkovej
spotreby energie. Vystupom je navrh na doplnenie energetického zdroja o kogenera¢nt
jednotku s elektrickym vykonom 330 kW a elektrickou Géinnostou 4 0%. Tepelny vykon
takejto kogeneracnej jednotky sa pohybuje do 390 kW.

= T

TR
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2 % B

V557500
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Obr.2 Vystup z programu Papstar

Na rieSenie bol pouZity softvér Papstar, ktory slizi na modelovanie integracie novych
procesov do vyroby pre oblast’ celuldzo- papierenského priemyslu. Program je vyhotoveny vo
forme inStalacného balika pre operacné systémy Windows 7 v programovacom prostredi NET
Framework 3.5. Uloziste databaz sa pouziva Access2003 databaza, ktord je sticastou
inStalacie v domovskom adresari programu.

3. Energetické toky

V ramci analyzy energetickych tokov sa zakomponovali vSetky technologické zmeny
a procesové modifikacie vyplyvyjice zo zavedenia piatich novych vyrobnych procesov:
drvenie, varenie, separacia kovovych Castic, trieskovanie a triedenie. Zmena v energetickom
prikone predstavuje narast o 290 KW z toho 83 % predstavuji pohony a zvySnych 27 % je vo
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forme vymeny tepla. Nové technoldgie st navrhované s pracovnym prekrytim 53 %, kedy
zariadenia pracuji sucasne. Priemerna vytazenost' energetického prikonu sa odhaduje na
75 %.
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Obr.3 Vystup z programu Optimen

Na rieSenie bol pouzity softvér Optimen, ktory sluZi na optimalizaciu spotreby elektricke;
energie a energetickych tokov. Program pracuje v opera¢nom programe Windows 7 podobne
ako ostatné pouzité softvéry.

Kapitola 1. Ekonomicka navratnost’ investicii

Doba navratnosti investicii a predpokladané penazné toky plynuce z investicného projektu.
Pre pociatoénu investiciu 350tis. Eur bola pre priemernt zanasku 16% ziskant z odpadového
materialu stanovena navratnost za 4 a pol roka pri priemernom objeme vyroby 5 tis. ton
linerov pre obalové materidly.
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Obr. 4 Vystup z programu Repay

Na rieSenie bol pouzity analyticky model Repay, ktory slizi pre navrh navratnosti
investicného kapitalu vlozeného do vyroby. Program je vyhotoveny pre operacny systém
Windows 7, tloziste databaz sa pouziva Access2003.

Zaver

Styri softvérové produkty boli pouzité na optimaliziciu integracie vyroby nizko pevnostnych
flutingov z odpadovych aglomerovanych materialov do existujucej vyroby obalovych linerov
zo zberového OCC. Softvér Recopt, ktory sluzi pre navrh optimalnej receptiry zloZenia
obalového papiera, softvér Papstar, ktory slizi na modelovanie integracie novych procesov do
vyroby pre oblast’ celuldozo- papierenského priemyslu, softvér Optimen, ktory sluzi na
optimalizaciu spotreby elektrickej energie a energetickych tokov a softvér Repay, ktory sluzi
pre navrh navratnosti investi¢éného kapitalu vlozeného do vyroby.

V ramci rieSenia bolo navrhnuté doplnenie existujucej technologie vyroby linerov o pat
novych technologickych celkov na spracovanie odpadovych aglomerovanych materidlov
(drvenie, verenie, separacia kovovych casti, trieskovanie a atriedenie) v celkovej investicii
350 tis. Eur s navratnostou 4 a pol roka pri priemernom objeme vyroby 5 tis. ton linerov a pri
priemernej zanaske 16 % polochemickej buni€iny z recyklovaného aglomeratu na spracovany
objem OCC.

V ramci rieSenia bola stanovena optiméalna zanaska polobuni¢iny ziskanej alkalickou
delignifikaciou z odpadovych DTD a OSB do existujucej vyroby linerov pre obalové
materialy v rozmedzi 10 % az 20 % z pohl'adu pozadovanych pevnosti a dosiahnutého
vytazku. Navrhnuté bolo doplnenie energetického =zdroja o kogeneraéni jednotku
s elektrickym vykonom 330 kW a elektrickou ucinnostou 40 %. Tepelny vykon takejto
kogeneracnej jednotky sa pohybuje do 390 kW. Zmena v energetickom prikone predstavuje
narast 0 290 KW z toho 83 % predstavuju pohony a zvy$nych 27 % je vo forme vymeny
tepla. Nové technoldgie st navrhované s pracovnym prekrytim 53 %, kedy zariadenia pracuju
stCasne. Priemerna vytazenost’ energetického prikonu sa odhaduje na 75 %.
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