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ZHRNUTIE 

 

Cieľom štúdie je optimalizovať proces integrácie výroby polochemickej buničiny 

z odpadových aglomerovaných materiálov na báze dreva do existujúcej výroby linerov 

využívaných na výrobu obalových materiálov zo zberových kartónov (OCC). Nová 

technológia je navrhnutá na základe dvoch podaných patentových prihlášok pre 

získavanie vstupnej suroviny a výrobu polochemickej buničiny z nej. Štúdia je v poradí 

treťou a záverečnou štúdiou vypracovanou v rámci záverečnej etapy projektu APVV-14-

0243 Využitie vlákna z odpadových aglomerovaných materiálov na báze dreva. Hlavným 

cieľom záverečnej etapy projektu pod názvom Analýzy, ekonomické zhodnotenie, 

patentová ochrana a diseminácia je zhodnotiť integráciu nového procesu výroby flutingu 

z odpadových aglomerovaných materiálov do existujúceho systému, ktorý je založený na 

zberovom OCC (old corrugated cardboards).  

 

Kapitola I. definuje navrhovanú spracovateľskú kapacitu a technologické celky, ktoré je 

potrebné doplniť do existujúcej výroby. Kapitola II. je venovaná samotnej  optimalizácii 

zanášky získanej polobuničiny do existujúcej výroby, integrácii novej výroby z pohľadu 

energetickej účinnosti a energetickým tokom. Kapitola III. definuje ekonomickú 

návratnosť vstupnej investície. 
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Úvod 

 

Táto štúdia pod názvom Integrácie výroby nízkopevnostných flutingov z odpadových 

aglomerovaných materiálov a jej analýza pomocou optimalizačných softvérov bola 

vypracovaná v rámci záverečnej etapy projektu APVV-14-0243 Využitie vlákna 

z odpadových aglomerovaných materiálov na báze dreva. Hlavným cieľom záverečnej etapy 

projektu pod názvom Analýzy, ekonomické zhodnotenie, patentová ochrana a diseminácia je 

zhodnotiť integráciu nového procesu výroby flutingu z odpadových aglomerovaných 

materiálov do existujúceho systému, ktorý je založený na zberovom OCC (old corrugated 

cardboards).  

 

Zavádzanie každej novej technológie do výroby, aj keď čo i len jej časti, predstavuje značné 

technické, technologické aj ekonomické komplikácie. Výroba linerov, ktoré sú určené pre 

vrchné a stredové vrstvy kartónov v súčasnosti je záležitosťou využívania možností 

zberových kapacít, ktoré boli pre CELPAP vybudované. Princíp novej, navrhovanej 

technológie, ktorý je založený na podanej patentovej prihláške (Balberčák, J., Ihnát, V., 

Pažitný, A., Boháček, Š., Stankovská, M., Kuňa, V., Lübke, H., 2017: "Spôsob výroby 

flutingu z polobuničiny získanej z odpadových drevotrieskových dosiek (DTD) a dosiek 

z orientovaných triesok (OSB)", Výskumný ústav papiera a celulózy, a.s. v Bratislave. 

PP 50075 – 2017 (ÚPV SR, 29.11.2017)) si vyžaduje doplnenie výrobnej infraštruktúry 

o časť na prvotnú dezintegráciu veľkorozmerových aglomerovaných materiálov a  ich 

následnú úpravu podľa podanej patentovej prihlášky (Ihnát, V., Lübke, H., Pažitný, A., 

Stankovská, M., Boháček, Š., Medo, P., Russ, A., 2016: "Spôsob výroby triesok 

a vlákniny z odpadových drevotrieskových a drevovláknitých dosiek a z dosiek 

z orientovaných triesok", Výskumný ústav papiera a celulózy, a.s. v Bratislave. PP 

50072 – 2016 (ÚPV SR, 28.10.2016) a následné triedenie a spracovanie pred várkou.   

 

Kapitola I.                      Kapitálové Investície 
 

Kapitola je zameraná na sumarizáciu kapitálových potrieb v oblasti doplnenia 

technologických zariadení, ktoré vychádzajú z podstaty, že vstupné suroviny akými sú 

veľkoplošné aglomerované materiály nie sú typickým materiálom pre spracovanie 

v celulózovom priemysle.  

 

1. Surovinová základňa 

 

Táto štúdia predpokladá objem spracovaného materiálu na 10 000 ton/ročne. Najväčší 

nedostatok pri jeho zbere a preprave na miesto spracovania je jeho voluminóznosť. Tento 

objem s určitou rezervou vychádza z doposiaľ dostupných informácii od firiem, ktoré sa 

zaoberajú zberom a likvidáciou drevného odpadu. Pri objemovej hmotnosti cca 700 kg/m
3
 to 

predstavuje objem vstupného materiálu okolo 14 tis. m
3
, pričom odpadový voľne ložený 
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priestor bude predstavovať jeho min. dvoj- trojnásobnú hodnotu. K tomuto objemu vstupného 

materiálu je navrhnutá technológia prvotného predspracovania.   

 

2. Technologické zariadenia 

 

Drvenie – zariadenie schopné dezintegrovať veľkoplošné materiály prevažne hrúbky do 3 až 

5 cm na frakciu s dĺžkou najväčšej hrany 5 – 10 cm.   

 

Popis: Štvorhriadeľový viacúčelový rotačný drvič (shredder) s výkonom od 8 do 10 ton / hod. 

Vysoký krútiaci moment s možnosťou reverzných otáčok. Samonosná robustná konštrukcia 

umiestnená na pevný betónový základ. Plniaci pásový dopravník s pohonom. Pásový 

dopravník na odvod drviny do kontajnera.   

  

pohon: elektrický 3-fázový 400 V 

elektrický príkon: 85 kW 

vstupný otvor: min. 1500 mm 

priemer hriadeľa: 100 mm 

priemer drviaceho kotúča: 350 mm 

šírka drviaceho kotúča: 50 mm 

 

Schéma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varenie – nerezová beztlaková várňa s automatickým plnením a odvodom kusového 

dreveného  materiálu (5 - 10 cm) so zabezpečením premiešavaním a odstraňovaním usadenej 

drobnej frakcie a filtrovaním vyhrievacieho média po várke. 

 

objem várne: 10 m
3 

požadovaný príkon: 100 kW 

dosahovaná teplota: 100 °C 

plná automatizácia a regulácia 

beztlakové, nekorodujúce prevedenie 

čas jednej várky: 10 - 30 min 
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Separácia kovových častí – dopravníkové triediace zariadenie s inštalovanými magnetickými 

valcami.   

 

Popis: Magnetický valec slúži k separácii kovových častí z drevnej frakcie. Samočistiaci 

magnetický valec je vsadený do pásového dopravníka, po ktorom je materiál prepravovaný k 

odseparovaniu. Kovové častice sú magnetickým valcom pridržané až za os valca, kde dôjde k 

ich oddeleniu a kovy samovoľne odpadnú. Druhý magnetický valec je inštalovaný nad 

dopravníkom, čím umožní efektívne separovať kovy z hornej vrstvy separovaného materiálu. 

pohon: elektrický 3-fázový 400 V 

elektrický príkon: 25 kW 

vstupný otvor: min. 400 mm 

priemer magnetického valca: 350 mm 

 

Trieskovanie - prstencový roztrieskovač pre DTD (re-chipper) s výkonom 20m
3
 za hod. 

 

Popis: Štvornožový prstencový roztrieskovač robustnej konštrukcie s horným plnením 

materiálu so sitom 8 mm. Mechanicky odvod triesok pomocou dopravníka.   

 

pohon: elektrický 3-fázový 400 V 

elektrický príkon: 55 kW 

priemer rotora: 600 mm  

vstupný otvor: min. 400 mm 

 

Triedenie  -vibračný sitový triedič polomokrých triesok s výkonom 20 m
3
 za hod. 

 

Popis: Dvojstupňový sitový vibračný triedič na odstraňovanie jemnej frakcie do 4 mm a na 

dvojstupňové triedenie frakcie 4-8 mm a nad 8 mm. Výmenné sitá.   

 

elektrický príkon: 25 kW 

šírka pracovného sita: min. 600 mm 
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Kapitola II.                      Integrácia nového procesu 
 

1. Optimalizácia zanášky polobuničiny z odpadových aglomerovaných 

materiálov do existujúcej výroby zo zberových OCC 

 

Optimalizácia zanášky polobuničiny získanej alkalickou delignifikáciou z odpadových DTD 

a OSB do existujúcej výroby linerov pre obalové materiály bola vykonaná pomocou 

softvérového produktu pre zanášky 10 % až 100 % na základe experimentov.  

 

Z pohľadu požadovaných pevnosti a dosiahnutého výťažku bola stanovená optimálna zanáška 

pre výrobu v rozpätí 10 % až 20 %.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.1 Výstup z programu Recopt 

Na riešenie bol použitý softvér Recopt, ktorý slúži pre návrh optimálnej receptúry zloženia 

obalového papiera. Program je vyhotovený vo forme inštalacného balíka pre operacné 

systémy Windows 7 v programovacom prostredí NET Framework 3.5. Úložište databáz sa 

používa Access 2003 databáza, ktorá je súcastou inštalácie v domovskom adresári programu. 

Pre prácu s databázou je nutný Access 2003. 

 

2. Integrácia nového procesu do existujúcej výroby 
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V rámci riešenia bola použitá metóda procesovej integrácie. Pinch technológia predstavuje 

inovatívnu metódu znižovania špecifickej spotreby energie na výrobu papiera. Bola vykonaná 

analýza integrácie piatich nových výrobných procesov s väčšou či menšou mierou 

integrovania, čo vytvára rôzne stupne vzájomnej závislosti medzi starým a novým zariadením. 

Pinch analýza je nový termodynamický koncept, ktorý je veľmi vhodný na analýzu procesov 

výmeny tepla. Tento nový prístup umožňuje prehľadné sledovanie energetických tokov vo 

výrobnom procese a jednoduchú modifikáciu procesov za účelom znižovania celkovej 

spotreby energie. Výstupom je návrh na doplnenie energetického zdroja o kogeneračnú 

jednotku s elektrickým výkonom 330 kW a elektrickou účinnosťou 4 0%. Tepelný výkon 

takejto kogeneračnej jednotky sa pohybuje do 390 kW.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.2 Výstup z programu Papstar 

Na riešenie bol použitý softvér Papstar, ktorý slúži na modelovanie integrácie nových 

procesov do výroby pre oblasť celulózo- papierenského priemyslu. Program je vyhotovený vo 

forme inštalacného balíka pre operacné systémy Windows 7 v programovacom prostredí NET 

Framework 3.5. Úložište databáz sa používa Access2003 databáza, ktorá je súcastou 

inštalácie v domovskom adresári programu.  

 

3. Energetické toky 

 

V rámci analýzy energetických tokov sa zakomponovali všetky technologické zmeny 

a procesové modifikácie vyplyvyjúce zo zavedenia piatich nových výrobných procesov: 

drvenie, varenie, separácia kovových častíc, trieskovanie a triedenie. Zmena v energetickom 

príkone predstavuje nárast o 290 kW z toho 83 % predstavujú pohony a zvyšných 27 % je vo 
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forme výmeny tepla. Nové technológie sú navrhované s pracovným prekrytím 53 %, kedy 

zariadenia pracujú súčasne. Priemerná vyťaženosť energetického príkonu sa odhaduje na      

75 %.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.3 Výstup z programu Optimen 

Na riešenie bol použitý softvér Optimen, ktorý slúži na optimalizáciu spotreby elektrickej 

energie a energetických tokov. Program pracuje v operačnom programe Windows 7 podobne 

ako ostatné použité softvéry. 

 

    Kapitola III.                     Ekonomická návratnosť investícii                 
 

Doba návratnosti investícii a predpokladané peňažné toky plynúce z investičného projektu. 

Pre počiatočnú investíciu 350tis. Eur bola pre priemernú zanášku 16% získanú z odpadového 

materiálu stanovená návratnosť za 4 a pol roka pri priemernom objeme výroby 5 tis. ton 

linerov pre obalové materiály.   
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Obr. 4 Výstup z programu Repay 

Na riešenie bol použitý analytický model Repay, ktorý slúži pre návrh návratnosti 

investičného kapitálu vloženého do výroby. Program je vyhotovený pre operacný systém 

Windows 7, úložište databáz sa používa Access2003.  

 

Záver 

 

Štyri softvérové produkty boli použité na optimalizáciu  integrácie výroby nízko pevnostných 

flutingov z odpadových aglomerovaných materiálov do existujúcej výroby obalových linerov 

zo zberového OCC. Softvér Recopt, ktorý slúži pre návrh optimálnej receptúry zloženia 

obalového papiera, softvér Papstar, ktorý slúži na modelovanie integrácie nových procesov do 

výroby pre oblasť celulózo- papierenského priemyslu, softvér Optimen, ktorý slúži na 

optimalizáciu spotreby elektrickej energie a energetických tokov a softvér Repay, ktorý slúži 

pre návrh návratnosti investičného kapitálu vloženého do výroby.  

V rámci riešenia bolo navrhnuté doplnenie existujúcej technologie výroby linerov o päť 

nových technologických celkov na spracovanie odpadových aglomerovaných materiálov 

(drvenie, verenie, separácia kovových častí, trieskovanie a atriedenie) v celkovej investícii 

350 tis. Eur s návratnosťou 4 a pol roka pri priemernom objeme výroby 5 tis. ton linerov a pri 

priemernej zanáške 16 % polochemickej buničiny z recyklovaného aglomerátu na spracovaný 

objem OCC.  

V rámci riešenia bola stanovená optimálna zanáška polobuničiny získanej alkalickou 

delignifikáciou z odpadových DTD a OSB do existujúcej výroby linerov pre obalové 

materiály v rozmedzí 10 % až 20 % z pohľadu požadovaných pevnosti a dosiahnutého 

výťažku. Navrhnuté bolo doplnenie energetického zdroja o kogeneračnú jednotku 

s elektrickým výkonom 330 kW a elektrickou účinnosťou 40 %. Tepelný výkon takejto 

kogeneračnej jednotky sa pohybuje do 390 kW. Zmena v energetickom príkone predstavuje 

nárast o 290 kW z toho 83 % predstavujú pohony a zvyšných 27  % je vo forme výmeny 

tepla. Nové technológie sú navrhované s pracovným prekrytím 53 %, kedy zariadenia pracujú 

súčasne. Priemerná vyťaženosť energetického príkonu sa odhaduje na 75 %. 


