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Для упрощения рассмотрения. как и

в случае с варочным п рои звоасг в ом.

исключим из баланса потери жидкости

с ВЫВОДОМ ОТХОДОВ сорти ро ва н ия беле

ной целлюлозы . Н а разных заводах мо

гут быть различные решен ия по их воз

можному сокращению. и их следует рас

с матри вать индивидуально.

Рассм отрим потоки, которые не

с ил ьн о различаются на различных про

ивводствах , П редставленная н а р ис. 3
упрощенная технологическая схема п о

казывает основные внутренние поток и

и циркуляции, причем рассматривают

ся только потоки так называемой « п ро

цессной воды», т. е . воды, соприкасаю

щейся с технологическими средами.

Здесь не рассматриваются абсол ют

но все точки использован ия воды и об

разования стоков, такие как уплотня ю

щая и охлаждающая вода, вода на вод-
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но-кол ьце вы е ва куум-на с о с ы и т. п .

Р а сходы во в нутре н н их циркуляци я х

для целе й данной статьи та кже не важ

ны, хотя , как уже обсуждалось в статья х

(6-7] , он и м огут оказывать на процесс

очень большое негативное влияние.

В да н ном случае на с больше инте

ресует укруп не нный баланс используе

мой воды, точ ки и спол ьзо ва н и я и источ 

ники, технологические параметры про

цесса определяющие потребность в та

ком количестве воды и возможности

повторного использования воды.

Что касается воды, поступающей с

массо й, то ее коли ч е ств о з а в и сит от

концентрации массы на последней сту

пени промывки отбельного цеха . На

рис. 3 пока эа н о, что при концентрации

массы 10010 (обычная концентрация

массы, выходя щей с вакуум-фильтра)

содержан и е влаги в массе соста вл яет

9 м З/т, а п ри концентрации 30% (кон

центрация массы, выходящей с промыв

наго пресса) - 2,5 м 1/т .

Расход воды на горячие спрысни,

сукномойки, отсечку (обыч но для этих

целей, ка к правило, исп ол ьзуется ч истая

го ря чая вода с с истемы теплоре купе ра 

ции) примем 5 м3/т .

Ра зл и ч ные конфигурации мокрой

части сушильной машины определяют

потребное количество воды для этих

целей . П оскольку в статье рассматрива

ются пр инци п и альные вопросы испол ь

зова н ия свежей воды на те или иные

технологические нужды, то абсолютные

значения расходов не так важны . Заме-

ти м л ишь, ч то ч асть свежей воды может

быть зам е н е н а очищенной оборотной

водой ( п о крайней мере, на горя ч ие

спрыски, сукномойки и отсечку) . Доля

та кой очищаемой циркулирующей 060
ротн о й воды зави сит от загрязненн ос

ти и дороговиз ны необходимой очист

к и ч асти различных пото ков .

(точки зрения кол ичества потре б

ной свежей воды в суш ил ьном цехе

наибольший инте рес представляет ра

бота мокро й ча ст и сушильной маши 

ны. Конфигурация мокрой части опре

деляет влажность целлюлозно го ил и

бумаж ного полот н а, поступающего в

сушильн ую часть машины . В наше м

случае принята сухость 45010 (сл едует

заметить, что эта сухость достижима не

для всех машин ) .

Однако, главный фактор, определя

ющий потребность в паре на сушку И,

что для нас в данный момент наиболее

интересно, расход воды на теплоре ку

перацию - влажность полотна . Сипе

ма те пл оре куперац и и обычно пред

ставляет собой системутеплообменн и 

ков, в которых влажным горячим воз

духом, отходящим И З суш ильного ш ка

фа, нагревается с в ежи й воздух, пода

ваем ый в сушильн ый шкаф для вытес 

нения влажного воздуха . Однако, из-за

отн осительно низкой теплоемко сти

воздуха количество тепла, отб и раемо

го от отходящего влажного воздуха,

пренебрежительно мало .

Основное тепло отходящего влажно

го воздуха определяется количеством
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Рис. 3. Принци пиал ьн ая технологическая схема сушильной машины : 1 - последни й фильтр отбельного цеха; 2 - бассей н

высокой концентра ци и ; 3 - сортирование и масса-подгото вка; 4 - мокрая часть сушильной машины ; 5 - сборник

подсеточ н ой ВОДЫ; 6 - очистка оборотно й воды ; 7 - сборник оборотной воды; 8 - бассейн оборотной воды; 9 - бассей н 

сборни к брака ; 10 - гидрора з6 и вател и брака ; 11 - сборник тепло й воды ; 12 - система тепло-рекуп ераци и.

выпаренной вл а ги при сушке целлюлоз

ного или бумажного полотна. В нашем

случае кол ич ество пара, содержащего

ся ВО влажном воздухе, выходящем из

суш ил ьно го шкафа, равно 1,09т на то н 

ну продукци и . Для того, чтобы сконден

сировать этот пар, при раз нице темпе

ратур м ежду теплой водой с выпарной

станци и ( 40 0 С) и горя че й водой с теп

лоре купера ци и ( 65 0 С), необходимо при

мерно 10-12 м Э/ т воды.

Сокращать расход воды на теплоре

купера ци ю нельзя, так как это неиэбеж

но при ведет к увел и ч ен ию объема пара

и воздуха и з системы теплорекуперации

и может п ри вести к тому, что произво

дительности вытяжных вентиляторов не

хватит для удален и я всего объема влаж

ного воздуха . Применение свежей хо

,1 0ДНОЙ воды позволит снизить удел ь

ный расход на тепл о ре куп е раци ю, но

вызоветувел иче н ие объема не находя

щей примененивв процессе избыточной

теплой воды с выпарной ста н ци и.

Как видно на рис. 3, 5 м Э этой воды

на тонну используются на горя чие

спрысни, сукномойк и, отсечку. а в избыт

ке оказывается остальная горячая вода

теплорекупераци и.

И та к, общий баланс сушильного

цеха выглядит следующим образом.

Поступающие потоки:

• Вода с массой с последней ступе

ни промывки отбел ьно го цеха .

Расход зависит от концентрации

массы, выходящей из промывнога аппа

рата. При концентрации 10010 (обыч ная

концентрация массы, выходящей с ваку

ум фильтра) - 9 м'/т.

П р и концентрации 30% (концентра

ци я массы, выходящей с промывноro

пресса) - 2.5 м '/т .

• Теплая вода с выпарной станции на

установку теnло-рекуперации -10 мЭ/т.

Итого: количество входящей в цех

сушки воды соста вляет - 12,5 м]/т или

19М '/Т .

Выходящие потоки:

• И збыток горя ч ей воды с с истем ы

тепло-рекупераци и - 6,08 м]/т .

• И збыток оборотн о й воды с мокрой

части сушильной машины - 12,8 м Э/т .

Вл а га с готовой продукцией в рас

чет не принимается .

Итого: 18,88 м]/т.

Если к ито гу потребления воды на

технологические нужды добавить ра с

ход воды на вакуумные на сосы, меха

нические уплотнения, различные точ

ки охлаждения (для при мера - 5 м Э/т),

И не учитывать возможность повторно

го использования оборотной воды, то

расход стоков с сушильного цеха состав ит

31 " мпт :". ЦемюлозаБумага Картон
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примерно 24 М 3/Т. ДЛ Я большинства

отечественных п редприятий ц и ф ра

выглядит недоетижимаЙ.

Сегодня расход сто ко в с сушильно

го цеха на некоторых п редприяти ях до

стигает 60 M3j r. Основная пр и ч и на это

го - нерациональная организация водо

оборота внутр и цеха . Н о есть еще одна

прич ина, по которой фактическ ий

удельный расход воды в сушильном цехе

за длительный пер и од времени всегда

выше расчетного. Причина п римерно та

же, что мы рассматривал и при анал изе

водапотреблен ия вароч ного цеха в пе

риод нестабильной работы.

На рис. 3 паказан бассей н оборот

ной воды (8) в который собирается очи 

щенная оборотная вода. ИЗ этого бас

сей на вода разбирается н а разбавле ние

массы в БВК (2) и на разбавление м ас

сы в с истеме брака . Б ала н с водопотреб

ленив рассч итывается на стационарны й

режим, при котором соотношение рас

ходов в различных циркуляционных по

токах постоянное . Н о отклонение от ста

ционарного режима всегда приводит к

повышению расхода воды и образова

нию избытка сточных вод . Н а пример,

п р и поя вл ени и п роблем увелич ивается

количество брака при п роизводстве

продукции. Сразу же увеличивается рас

ход оборотной воды на его разбавление.

Н ачинает сн ижаться уровень в бассей

не оборотной воды, и отк рывается вода

на по полнен и е бака . Так п родолжается ,

пока бассей н брака не наполнится . Ког

да производится переработка бра ка, в

мокро й ч асти суш ильной маш и ны обра 

зуется избыток оборотной воды, кото

рый п е рел и вам уходит В канал изац и ю.

Н а некоторых предприятиях для обес

печения «гибкости в работе» объем бас

сейнов брака знач ительно превыша ет

объем бассе й на оборотной воды .

Однако такая г ибкость кажущаяся и ,

в конечном итоге, п р и водит лишь к уве

л ичени ю удельного расхода воды и теп

ла на сушку продукции .

Как уже отмечалось, ч асть избыто ч 

н о й оборотной воды (от 3,5 до 10 м З jT
В зависимост и от типа п ро м ыв нога

оборудования) можно при собл юден и и
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ряда условий и с п ол ьз о ват ь для п р о

м ы в ки массы на последне й ступен и от

бел ь н о го цеха.

IВыпариван ие щелоков

На рис. 1 показано, что и з варочного

котла на выпарку по балансу поступ ает

около 9 мЗjт черного шелока. Расчетное

количество поступ ающего щелока из ва

рочного котла и зменяется в за в исимости

от выхода целлюлозы и при нятого факто

ра разбавления . Та к, при выходе целлю

лозы 50% расчетное количество щелока

-9 M3j T, a при выходе 42% - 1 1 M3j T.
Кроме того, как уже отмечалос ь, в

реал ьном п роизводстве п рактически

невозможно сохра нять постоянную сба

лансирован ность работы схем ы . Та кже

пр и проведен и и промы воктеплообмен 

н иков, выпарных аппаратов, дренажей

оборудован ия, утечек черного щелока

возникает дополн ител ьный поток щело

косодержащих ВОд' кото рые подаются

н а выпарную станцию и упариваются

вместе со шелоком . П римем для приме

ра кол ичество щелоко- содержащих вод

- 2 мЗjт целл юлозы .

Кроме щелоко-содержащих вод в

баланс выпарки по падает также кислая

вода после разложен ия сульфатного

мыла и вода с хи м икатами на восполне

ни е баланса натрия . П ри выходе целлю

лозы 50% и объеме щепока из котл а 9
м Зjт целлюлозы, содержан ие сухих ве

ществ в щелоке будет при мерно 15%.
При упаривании шелока п еред подачей

н а сжигание до 72%, его расход соста

в ит п р и мерно 1,8 М З/Т

Та ки м образом, пр и уп а риван и и

щелоко в образуется 7,2 м Зjт целлюло

зы конденсатов, а с уч етом упаривания

щел о косодержащих вод - 9,2м Зjт цел

люлозы . Для конденсации такого кол и

ч е ств а потребуется до 70 м Зjт воды на

1 т цел л юло з ы. Есл и дл я отдувки се р

ни стых соедине н и й и ск и п идара и з

с ильноз а гряз не н ных конденсатов по

да ется п а р, то количество конденсатов

может увел ичиться примерно до 10 M3j T

целлюлозы. Снижен и е ра схода охлаж

дающей воды н а конденсаторы неже

л ательно, так как может привести к по

тере вакуума, сн ижен ию п ро и з води 

тельности вакуум-выпарной установки

и увел ичению удельного расхода пара

на упарива н ие шело ка .

В итоге, пр и упаривании шелоков

образуется 10 м Зjт целлюло зы конден

сатов и 70 M3j Tцелл юлозы теплой воды.

IСодорегенерационное

производство

Содорегенера цион ное п роизвод

ство не и с п оль зует технологической

воды. Химически очищенная вода для

получения пара может по падат ь в ба

ланс технол ог и ч е с к о й воды тол ь ко в

случае, есл и н а производстве для на

г ре ва технологических сред использу

ется острый пар. 3а исключен ием узла

оч истки сильно загрязненных конден

сатов выпарки, п ро пар ни щепы и пода

ч и п ара на паровые смесител и отбель

н ого цеха такое и с пол ьз о ва ние можно

сч итать неоп равданным расточитель

ством, и оно не будет рассматр ивать

ся . Пар, используем ый в производстве

дл я на грева тех нологических сред с

помощью те плообменн и ко в , после кон

денсации возвращается в содорегене

рацио н н ые или энергетические котлы

для повто рного испол ьзован ия при

получен и и п а р а. При нормал ьной ра

боте в стоках содорегенерационного

производства не должно быть органи 

ческих загрязнен ий. В сток попадает

отработавшая вода с уплотнен ий обо

рудова ни я, п родувки барабанов и т. п.

Эти расходы не рассматриваются, так

как о н и н е должны оказывать суще

ствен ного вл ия н ия н а о б щий баланс

стоков завода. Пра вда, следует заме

т и ть, что, не с м отря н а то, что органи

ческих загрязнений в этих стоках быть

не должно, он и, тем н е менее, и м еют

в ысокую тем пературу и увелич ивают

гидравлическую н аг руз ку н а оч истные

сооружения .
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Рис. 4. Принципиальная технологическая схема основных ПРОИЗ80дет8 сульфатно-целлюлозного завода

IПроизводство бело го

щелока и регенераци и

извести

Подробное описание потоков тех

нологи ческих сред производства бело

го щел о ка и регенерации извести выхо

ДИТ за рамки данной статьи. Напомни м

лишь, что ДЛЯ п ром ы в ки шлама белого

щелока используются избыток конден 

сатов выпарной станции и теплая вода

со скрубберо в печей регенерации иэве

СТИ (та м. где они еще существуют) или

теплая вода с выпарки. В результате об

разуется слабый белый щелок. который

нап равляется на растворение плава зе

леного щелока и после каустизации пре

вращается в крепкий белый щелок. Рас

ход его (как видно из баланса) - 5 м Э/т

целлюлозы . Вода на механические уп

лотнен ия не учитывается.

Укрупненная схема основного про

изводства представлена на рис. 4.
Из схемы видно, что при принятых

допущениях и организации системы

оборотного водоснабжения, расчет

ный удельный ра сход стоков с основ 

ного производства составляет около

11-25 м З/т. П р и и с п ол ьз о в ан ии в ка 

ч е стве п р омы в н о га оборудова ния в

ва рочно м и отбельном цехах вакуум

ных фильтров он составляет 25 мЭ/т, а

при и с п ол ьз о в а н и и в качестве п ро

мывного обо рудования промывных

прессов - около 11 м Э/т.

Даже если удвоить зти значения за

счет попадания в стоки не процессной

воды (уплотняющая вода, вода на ваку

умные насосы, протечки, стоки аревес

но-подготовительного производства и

т. п.), то и в этом случае удельный рас

ход стоков окажется значительно мень

ше среднеотраслевых норм .

Что касается воды вообще, то от

дельного решения требует вопрос ис

пользования избытка теплой воды с

выпарной станции . Для каждого заво

да (в зависимости от конфигурации

предприятия, наличия смежных промз

водств или других возможных потреби

телей) решен ие по использованию

этой воды должно п рор а б аты в ат ь с я

инди видуально .

Еди нственное, общее для любого

завода - зто то, что сброс этой воды (а

также любой другой воды, не содержа

щей органических загрязнений) в про 

мышленную канализацию и на очист

ные сооружения промышленных сто

ков нежелателен. В любом случае раз

бавление промышленных стоков перед

биологической очисткой при водит к

увеличению гидравлической нагрузки

и, в результате, как правило - и вало

вого сброса загрязнений.
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Таким образом, предлагаемый ана

лиз и проведение расчета необходимо

го водопатре6лен ия и водоотведения

позвол ит для каждо го прои э водсгва

с рав н ить среднеотраслевые показател и

( которые разрабатывал ис ь на основе

стат ист ик и с заводо в, построенны х в

России более 30-50 лет назад) с реал ь

но ДОСТижимыми, основанными н а со

временных технологических решения х

и возможностях современного оборудо

вания [8-10] . И в случае приближен ия

норм расхода СТОКОВ к рассчитанным

в анализе можно с уверенностью ска

зать, ЧТО затраты на расширение суще

ствующих или строительство новых

очистных сооружений окажутся значи

тельно меньше, чем в случае традици 

онного подхода.

Существует еще ОДИН аспект, кото

рый го ворит в пользу н еобходимости

про в едени я та ко го анал иза и расч ета

теоретического возможно го расхода сто

ков с основного производства . Как уже

отмечал ось, суммарный расход сто ко в от

производства зависит от степен и водо

оборота и ти п о в применяемого промыв

но га оборудования . Д вот температура

зтих стоков зависит от температуры про

ведения процессов отбелки и сушки. И,

поскольку многие процессы, являющие

ся источн иками стоков, (например,

рис. 4), п роисходят при высоких темпе

ратурах, то м ожно легко подсчитать по

тери тепла со стокам и, в за в исимости от

и х ра схода. Соответстве н но, сокращение

удельного расхода стоков п озволяет так

же сократить удельные затраты (п отер и )

энергии [11-12J.
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цепь - охрана прпропы
На картонной фабрике Papier-und Kartonfabrik в городе Varel ( Германия) завер ш ен а работа по сертификации качества картона

бумаги в соответствии с международным стандартом Forest Stewardship Council. После проведения аудита фирма TUV-Nord выда ла

сертификат, который подтверждает высокое качество продукции предприятия, выработан ной с использованием 100% макулатуры, а

та кже сокращение выделе н ия в атмосферу (02 и других тепличных газов.

Основная цель получен ия сертификата - защита природных лесов, которые служат средой обитания ди ки х животных, и охран

природы от загрязнений.

RIS!.09.03.10.

Новая спсшема
Научный центр ко ...пани и ВТ6 разработал и начал выпускать усовер шенств ованн ую автомати зиро ванную систе му RП-5503 PeakAsh

для измерения содержания золы и концентрации бумажной массы . Прибор оснаще н злектронными, лазе рн ым и датчиками еьсокса

чувств ител ьност и и специальным компьютером с монитором.

Рекомендовано использовать систему RET-5503 PeakAsh ДЛЯ определения с в ы сокой точност ью содержания волокон и частиц напол

нител я в бумаж ной, обесцвеченн ой макулатурной массе концентрацией от 0.01 до 2,0% и оборотной воде БМ.

Примененме прибора дает возможность сократить расход волокнистых полуфабрикатов, хим и катов, знергии и улуч шить качество

продукции .

RIS!. 16.03.10.
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