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PRZEGLAD OSTAGNIEC W ZAMYKANIU OBIEGU WODY
W ZARZADACH PEYT PILSNIOWYCH

Zdzis*aw Pulikowski|

Instytut Technologii Drewna, Poznan
WPROWADZENIE

Wzglgd na ochrone $rodowiska oraz wzrastajgcy deficyt swieze]
wody zmusilty zakady piyt piléniowych do oczyszczania Sciekéw
przemystowych. OkazaX*o sie¢ jednak, Ze operowanie duzymi objgtos-
ciami $ciekdéw, chodéby niezbyt obecigzonych, wymaga bardzo kosztow-
nych inwestycji, powaznie zagrazajgcych ekonomice produkcji piyt.
Trzeba byto wiee ograniczyé zuzycie wody $Swieze], zastepujge ja
stopniowo wodg obiegowg, uzywana wielokrotnie. Pociggneio to za
sobg konieczno$é wprowadzenia zmian technicznydh, umozliwiajgcych
zemykanie obiegu, takich jak zmiana rurociggdédw na kwasoodporne,
zmiana systemu ich poXgczen, budowa filtrdéw i osadnikdéw uzdatnia-
jgcych wode obiegowg do natryskéw, jak rdéwniez zmiana konstrukeji
samych dysz natryskowych. W ten sposdéb zmniejszono ilosci Sciekdw
z ok. 60 do 20, a nawet 15 m3/t ptyt, przy jednoczesnym zwieksze-
niu stezenia masy widéknistej na wlewach maszyn odwadniajgcych.
Wzrastato przy tym oczywidcie obcigzenie Sciekdéw liczone w g/dam°,
choé catkowity tadunek zawartych w mnich zanieczyszczer malai na
skutek zatrzymywania ich w gotowym produkclie. Sposoby oczyszcza-
nia zageszczonych w ten sposéb Sciekdéw dostosowano do lokalnych
warunkéw zak¥adu. Tak np. w jednym wypadku zastosowano rozprowa-
dzanie $ciekdéw na *gki za pomoecg istniejgcego opodal systemu ka-
natéw nawadniajgeych (procesy biologicznego oczyszczania zachodzg
tu pod wptywem mikroorganizméw glebowych).W innyeh wypadkach trze-
ba by*o budowaé kosztowne oczyszczalnie biologiczne. Tylko w nie-
licznych zask*adach wystarczato mechaniczne filtrowanie, wspomaga-
ne koagulacjg chemiczng. Byly réwniez drastyczne przypadki, gdy
zadne oczyszczanie nie mogXo zadowolié i trzeba by*o zaniechad pro-
dukcji, badZz przebudowaé zaktad, przestawiajgc go na metodg bez-
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deiekowg, czy tez decydujgc sie¢ na ponoszenie kosztéw zageszcza-
nia, suszenia i spalania obcigznikéw Sciekéw.

Coraz wigksze zaostrzenie przepisdéw okreslajgcych warunki zrzu-
tu $ciekdéw do odbieralnikéw wodnych zdawa*o sie¢ przesgdzaé zanie-
chanie w przysztosSci metody formowania piyt w Srodowisku wodnym
na rzecz innych metod, mniej zagraZajgcych $rodowisku.

Dla ratowania wygodnej skgdingd metody mokrego formowania i
licznych, opartych na niej obiektéw przemystowych podjgto szeroko
zakrojone prace zmierzajgce do catkowitego zamknigcia obiegu wody
w zakXadach p*yt piléniowych. Krajowe 2zaklady osiggnety w tej
dziedzinie eksponowansg pozycjeg.

PARAMETRY CHARAKTERYZUJACE OBIEG WODY TECHNOLOGICZNEJ

Dla scharakteryzowania stanu zamkniecia obiegu wodnego zasto-
sowano nastepujgce parametry:

c - stezenie masy wkxdknistej na wlewie maszyny odwadniajgcej
(%),

¢' - stezenie wody obiegowej oznaczane jako sucha pozostato$é
(g/dm>),

Q - ilo$é wody rozciericzajgca 1 tong z.s. masy (m3/t),

n - przecietna krotnoéé zawracania wody do ponownego obiegu,
dajaca sie¢ obliczyé wzorem:

n = Qza

gdzie

a - ilo$é wody odparowana w prasie lub w suszarce przy susze-

niu 1 t z.s. masy wtSkniste] (m>/t),

b - 1il0o8é Sciekéw odprowadzang do odbieralnika, przypadajgca

na 1 tone z.s. masy (m>/t).

Wptyw poszczegblnych parametréw na ilo$§é Sciekéw przemysio-
wych przedstawiono w tabeli 1 i na rysunku 1. Za*ozono przy tym,
ze odparowuje sie¢ 1 m> wody na 1 tong suchej masy i 2e stezenie
masy utrzymuje sie na jedngkowym poziomie za pomocg dodatku wody
Swiezej umniejszonego o wode¢ zawartg w surowcu, o skropliny i
o przecieki wody uszczelniajgcej drawice watéw giéwnych termoroz-
wtbékniarek. Z tabeli i z rysunku mozna tatwo wywnioskowaé,Ze w po-
czgtkowych stadiach zamykania obiegu najskuteczniej na ilosé od-
prowadzanych $ciekéw oddziatywa zwigkszenie steienia na wlewie ma-
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Rys. 1. Wptyw stezenia masy i ilodci nawrotéw wody na ilos$é po-
wstajgeych Sciekéw

szyny. W koricowej fazie wystepuje radykalne zwigkszenie krotnodci
zawracania wody n.

Zwigkszeniu liczby n towarzyszy wzrost obcigzenia wody obie-
gowej, Jako skutek tugowania z coraz to nowych porcji drewna ko-
lejnych ilodei substancji przechodzgcych bgdZz to do roztworu rze-
czywistego, bgdz koloidalnego, a takze jako skutek  gromadzenia
sie w wodzie uszkodzonych lub nieuszkodzonych elementéw morfolo-
gicznych tkanki drzewne]j (zawiesina). W kraricowych przypadkach wy-
sokie stezZenie obcigznikdéw w wodzie obiegowej stwarza okreélone ba-
riery technologiczne, toteZ nalezy to zagadnienie rozpatrzyé bli-
2ej. W tym celu sporzagdzono tabelg¢ 2, przy zatozeniu przechodze-
nia do roztworu 11% substancji drzewnej. Wielkodé te przyjeto na
podstawie danych 2z praktyki produkeyjnej, gdzie n = 50 uzyskiwano
przy stezeniu masy 1,6%. Obcigzenie wody obiegowej byto réwne oko-
¥o S0 g/dm3, mierzone jako sucha pozostaosé.
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Tabel a 2

Stezenie wody obiegowej(sucha pozostatodé) c'= 110 qﬁ— g/dm3

- +—_’
n 2 o

przy stratach surowca drzewnego réwnych 11%

Stezenie
masy ¢ 1,2 143 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0
% ;
n
1 1,34 1,45 1,56 1,67 1,79 1,90 2,02 2,13 2,24
2 2,64 2,8 3,08 3,30 3,52 3,74 3,96 4,18 4,40
3 3,91 4,24 4,56 4,88 5,20 5,52 5,84 6,15 6,47
4 516 5,58 5,99 6,41 6,8 17,23 7,65 8,05 8,46
5 6,37 6,88 7,39 7,89 8,40 8,90 9,39 9,89 10,38
6 7,56 8,16 8,75 9,34 9,92 10,51 11,08 11,65 12,22
7 8,72 9,40 10,07 10,74 11,41 12,07 12,72 13,36 14,00
8 9,85 10,61 11,37 12,11 12,85 13,58 14,30 15,01 15,71
9 10,96 11,80 12,62 13,44 14,24 15,04 15,83 16,60 17,37
10 12,04 12,95 13,85 14,73 15,60 16,46 17,31 18,14 18,97
12 14,14 15,19 16,21 17,22 18,21 19,18 20,14 21,08 22,00
15  17,1% 18,35 19,54 20,71 21,85 22,97 24,07 25,14 26,19
20 21,71 23,18 24,60 25,98 27,33 28,64 29,91 31,15 32,35
25 25,86 27,52 29,12 30,67 32,16 33,61 35,01 36,06 37,67
30 29,64 31,45 33,19 34,86 36,46 38,01 39,50 40,98 42,31
35 33,10 35,03 36,87 38,63 40,31 41,93 43,48 44,96 46,39
40 36,26 38,29 40,21 42,04 43,78 45,45 47,03 48,55 50,00
50 41,88 44,03 46,05 47,96 49,77 51,49 53,11 54,66 56,12

/

Tabela 2 i rysunek 2 sygnalizujgq poziom stezer wody obiegoWej,
z jakimi producent zetknie si¢ przy zamykaniu obiegu. Z obu tabel
tgcznie wynika ilosé i jakoéé Sciekdéw w zaleznodci od liczby »~.Da-
ne takie u*atwig oceng skutkéw zamykania obiegu w pierwszej jego
fazie (najwyzej do n = 50). Zagadnienia zwigzane z catkowitym za-
mknigeciem obiegu wody (n = 52 - 85) muszg byé rozpatrywane na in-
nej ptaszczyinie. Neutralizacja srodowiska w podgrzewaczu zmniej-
sza straty surowca do 8% i nizej, co powoduje spadek stezenia wo-
‘dy obiegowej o 304, \
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SKUTKI TECHNOLOGICZNE
DRASTYCZNEGO ZAMKNIECIA OBIEGU WODY

Charakterystykg zagg¢szczonej wody obiegowej podano w innym
doniesieniu [1]. Tutaj ograniczymy sie do wskazania,ze blisko 90%
obcigZert stanowig substancje koloidalne. Wpiywajg, one na podwyz-
szenie lepkodci wody, co rzutuje na pogorszenie warunkéw odwadnia-
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Rys. 2. Wzrost stezenia wody obiegowe] w zaleznodci od stezenia
masy i ilodei wody

nia zawiesiny wtékien., Sytuacje Yagodzi na poczgtku wzrost tempe-
ratury wody zwigzany z zamykaniem obiegu, lecz Jest on ograniczo-
ny 4o najwyzej 70% przez rosngce straty ciepta zwigzane 2z odpa-
rowaniem na maszynie odwadniajgcej oraz przez wzgledy techniczne,
higieniczne i bezpieczerstwa pracy. Gdy temperatura sig ustabili-
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zuje, dalszy wzrost liczby » zmusza do ograniczenia pr¢dkosci ma-
szyny, a tym samym do ograniczenia wielkosci produkecji.

Kumulacja koloidéw w masie wtéknistej, a nast¢pnie wysuszo-
nych zeli w ptytach, nie powoduje pogorszenia ich jakodei poza
zmiang barwy. Zachodzi nawet podejrzenie, Ze w pewnych warunkach
wzrasta mechaniczna wytrzymatoéé takiego produktu. Natomiast fa-
talny wptyw na wodoodpornos$é ptyt wywiera kumulowanie sig¢ w wo-
dzie obiegowej rozpuszczalnych soli Ca, Mg, Al i Fe [3]. Uniemoz-
liwiajg one rozprowadzenie klejéw w zawiesinie widknistej z powo-
du natychmiastowego Zelowania przy przekroczeniu liczby wapniowej
okoto 250 (mg CaQ/dm3). Ograniczenie to stanowi jeszcze dotkliw-
szg bariere dla zemykania obiegu wody niz kumulacja koloidéw. Wpraw-
dzie bardzo rzadko spotyka sie wode o twardoSei powyzej 25%,
(= 250 mg/dm’), lecz soki komérkowe nawet w mato zasolonym drew-
nie sosnowym wykazujg twardos$é do 110%. w wyniku stopniowego za-
stepowania wody $wieZej sokami wyptukiwanymi 2z drewna krytyczng
liczbe wapniowg osigga sig¢ juz po 7-9 nawrotach wody, w wypadku
gdy lokalna woda $wieza wykazuje twardoéé okozo 15%n.

Jednakze dysponujgc wodg wybitnie migkks (ponizej 2%@) oraz
drewnem z okolic gdérskich, o sokach komérkowych mniej zasolonych,
mozna bezpiecznie dla jakodei produktu podwyzszyé n do 25, a na-
wet wyZzej. Bariery technologiczne mozna wige ustalié Jjak naste-
puje:

- z powodu ograniczenia odwadnialnodei na n = 30-40,

- z powodu wysalania klejéw ma n = T7-25.

MOZLIWOSCI PRZESUNIECIA BARIER TECHNOLOGICZNYCH
PRZY ZAMYKANIU OBIEGU WODY

Na wstepie nalezy podkre$lié, ze gdy tylko lokalne mozliwosSci
pozwalajs na to, wspomnianych barier nie nalezy w ogéle przeiamy-
“waé, jak np. w przypadku nawadniania gk, lub dysponowania oczysz-
czalnig biologiczng Sciekbéw. Jezell jednak przekroczenie granic
tolerancji jest nie do uniknigcia, to do wyboru sg nastgepujgce
kierunki postepowania:

- Ograniczenie rozktadu drewna poprzez ztagodzenie warunkdw
defibraeji i podwyzszenie pH.

-~ Wgezenie w schemat technologiczny urzgdzer do uzdatniania
najbardziej zageszczonych strumieni wody. obiegowej celem przesu-
niecia barier do mozliwie najwyzszej liczby nawrotdéw n.
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- Wprowadzenie nowych metod zaklejania masy, np. w fazie dys-
persji widkien w parze wodnej celem likwidacji bariery uzaleznio-
nej od zasolenia wody.

- Wykorzystanie rozmaitych lokalnych mozliwoéci zagospodaro-
wania stezonych $ciekéw, jak np. w wytwérniach mieszanek paszo-
wych, Przy nawozeniu pél, gaszeniu zZuzla usuwanego z palenisk itp.,
celem niedopuszczenia do nadmiernych stezed wody obiegowej,utrud-
niajgeych produkcje nawet w przypadku zastosowania metod umozli-
wiajgcych daleko idgce przekraczanie pierwotnych barier technolo-
gicznych.

- Opracowanie metod opartych o kombinacje wyzej wymienionych
sposobéw lub o nowe koncepcje poprawy warunkéw produkcji przy za-
mknietym obiegu wody.

Sposrdéd réznorakich mozliwodei utylizacji nalez2y jeszcze wy-
mienié fermentacje cukréw zawartych w dciekach z fabryk piyt pil-
$niowych na biomase biatkowg. W zaleznod$ci od skXadu cukréw i sub-
stancji towarzyszacych opracowano juz nastepujgce procesy:

- zdrozdzowywania $Sciekéw, gdy surowiec do piyt stanowi drew-—
no gatunkéw lisciastych,

- wytwarzania biomasy za pomocg wyselekcjonowanych kultur mie-
. szanych grzybdéw, pleéni i bakterii.

Poza tym mozliwe jest przetwarzanie na pasze bialkdwq osadu
czynnego z oczyszczalni biologicznych.

Na szczegé¥owe oméwienie wymienionych wyzej mozliwo$ei prze-
suniecia granic tolerancji technologicznej poprzez podwyZszanie
krotnodci n brak jest w niniejszym krétkim doniesieniu miejsca.

Realizacja idei calkowitego szamknigcia obiegu stwarza inne -
problemy. Na pierwszy plan wysuwa sig¢ sprawa bilansu przychodéw i
rozchodéw wody w obiegu produkcyjnym. Pomijajac nawet kraricowo wy-
sokie wilgotnodei surowca drzewnego, intensywne schizadzanie nie-
zaizolowanych podgrzewaczy zrebkéw przed defibracjg i niepotrzeb-
nie duze przecieki wody uszezelniajgcej drawice watdéw gtéwnych
termorozw¥ékniarek trzeba sig¢ liczyé z nastepujgcym bilansem:
woda w surowcu drzewnym (przy wilgotn.

Wy = 1004 i zuzyciu 1250 kg z.s. drewna na 1 t piyt) 1,25 m3/t

skropliny w podgrzewaczu 0,45 "
Przecieki dtawicy i przygotowanie klejéw, %tacznie 0,20 "
przychody razem 1,9 n’/+
rozchéd (odparowanie) | 1,0 "

saldo 0,9 m3/t
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Uwzgledniajgc, Ze bezwzgledna wilgotnosé surowea drzewnego
czg¢sto przekracza 100%, nalezy liczyé sie #z okresowym przekracza-
niem wymienionej ilodci $Seiekéw, nawet przy catkowitej eliminacji
dodatku wody $éwiezej. Dla poprawienia bilansu w niektérych zak¥a-
dach w kraju i za granicg zastgpiono tradycyjne cyklony defibra-
toréw cyklonami przystosowanymi do oddzielania ,na sucho" wiékien
od pary wodnej. W ten sposéb mozna odprowadzié dodatkowo ok.0,4m3
pary wodnej na 1 t ptyt bez stosowania zabiegu specjalnego podsu-~
szania wtdékien. Traci sig¢ tylko ciepio ulatniajgcej sie¢ z cyklo-
néw do atmosfery pary wodnej. Pozostajgcy nadmiar bilansowy w ilo-
§ei 0,5-0,6 m2/t musi byé albo odprowadzany do ewentualnego zago-
spodarowania lokalnego, albo zageszczany i spalany.

Inna obiektywna przeszkoda przy prébach uzdatniania wody obie-
gowej polega na braku technieznych mozliwodci oddzielenia osadéw
pokoagulaeyjnych. Nawet najsprawniejsze ze znanych urzgdzer nie
sg w stanie nadgzyé z oddzielaniem i zageszczaniem osadéw, chociaz-
by tylko do steZenia 3%. Kapitalnym w tym zakresie rozwigzaniem
jest wykorzystanie w przemyskiej fabryce piyt filtrujgeych gzdol-
nodci wstegi wtdéknistej. Osady pokoagulacyjne zmieszane ze spe-
cjalnie przygotowang masg wylewa si¢ na uformowang wstege ptyt po-
rowatych jako oklad powierzechniowy. Woda wraca do obiegu, a osady
schng na powierzchni piyt w suszarce rolkowej, uszczelniagjgc po-
wierzchnie¢ i poprawiajgec jej wyglsad.

Kolejna przeszkoda polega na trudnosci wydzielania najbardziej
zage¢szczonej wody celem skierowania jej bgdZz to do Seieku, bgdZ
tez do procesu uzdatniznia lub utylizacji. W kazdym przypadku eho-
dzi o to, aby w jak najmniejszej objetodei usungé 2z obiegu jak
najwiekszy Zadunek zanieczyszczer.

Proces produkecji pxyt metodg mekrego formowania moZna rozpa-
trywaé réwniez jako proces ekstrakcji z drewna substaneji roztwo-
rzonych podczas defibracji. Procesy ekstrakcji prowadzi si¢ z re-
guly w przeciwprgdzie tak, aby najbardziej stezony ekstrakt Xtugo-
wat zupetnie $wiezy surowiec; pozwala to na osiggnigcie najwyzsze-
go stezenia ekstraktu. Podobnie jest w produkecji pZyt: ta ezedé
wody obiegowej, ktdéra jest przewidziana do skierowania do oddzia-
Yu uzdatniania powinna zostaé uzyta do rozciedczania masy widékni-
stej, éwiezo wyprowadzonej z termorozwilkniarek. Taki uk?ad zasto-
sowano juz w Szwecji, przy czym do oddzielania ostatecznie zagesz-
czonej wody uzyto pras Dawenport, umozliwiajgeych wyZymanie masy
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az do stezenia 30%. Polskie dodwiadczenia wykazaly, %e wprowadze-
nie tych drogich pras do wyposmZenia fabryk nie jest wcale ko-
nieczne. wystareczy dobrze pracujgca zageszczarka,umozliwiajgeca za-
geszezenie masy do stezenia 12% [2]. | '

Czg¢$é wody z zageszczarki powinna byé odprowadzana do uzdat-
niania przez koagulacje¢ i1 ewentualne odsalanie, a masa wtdéknista
powinna byé ponownie rozciericzona, lecz tym razem wodg mozliwie
czystg z obiegu II.

Obieg I powinien obejmowaé: cyklon-kadZ I-zaggszczarke-cyklon,
przy czym woda uzupetniajgca ten obieg bytaby pobierana spod go-
ragcej prasy i z rur korkéw termorozwidlkniarek oraz dodatkowo 2z
obiegu I. Uzupeinienie wody w obiegu II pochodziioby z obiegu I
przez wprowadzanie jej stale wraz z masg wiéknistg o stezeniu 12%.

Proponowany system obiegu wody umozliwia utrzymanie zréznico-
wania stegzerl substancji obeigzajgcych wode obiegowg w ten sposéb,
Ze na voczgtku procesu przy rozcierieczaniu masy utrzymywaXZoby sie
wyzsze stezenie obcigznikéw, a przy formowaniu i prasowaniu - co
najmniej 8 razy nizsze. UXatwiXoby to realizacje¢ decydujgcych faxz
pProcesu produkeyjnego. Warunkiem wdrozenia proponowanego dwustop-
niowego obiegu wody jest opanowanie technologii uzdatniania zage-
szczonej wody obiegowej. Jezell chodzi o usuwanie nadmiaru koloi-
déw poprzez ich koagulacje, to mozna uznaé, e zadanie to zostalo
juz opanowane w skali technicznej, ciggle jednak brakuje jeszcze
zadowalajgcej metody odsalania. Zwykite wymienniki jonowe zakleja-
Ja sig resztkami koloidéw i przestajg dziataé. Nalezatoby uinten-
sywnié badania w tym zakresie, a niezaleznie o4 +tego wprowadgaé
technologie¢ zsklejania w fazie dyspersji w parze wodnej, aby unik-
ngé uzaleznienia si¢ od wynikéw prac nad odsalaniem.

PODSUMOWANIE

Daleko idgee ograniczenie zuzycia wody swiezej staje sig nie-
uniknions koniecznodcis we wszystkich prawie fabrykach ptyt pils-
niowych pracujgeych metods mokrego formowania wste¢gi. Jedynie te
zaktady, ktére majg mozliwo$é wigczenia swych Sciekéw do systemu
nawadniania Ygk, pastwisk bgdZ laséw, mogg unikngé takiej koniecz-
noéci. Najmniejsze ograniezenia zuzycia wody $wiezej dotyezyé be-
dg zakXaddw, w ktérych juz uruchomiono biologiczne oczyszczalnie
0 duzych wydajnoseiach. W tych przypadkach do rozwigzania pozosta-
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je problem zagospodarowania nadmiaru osadu czynnego. Dla zakladéw
zamierzajgecych budowg biologieznych oczyszczalni nalezazoby opra-
cowaé prosty system ograniczenia ilodei $Seiekédw do 15-20 m3/t, co
zmniejszy rozmiary inwestycji, nie zagrazajgc przy tym dotkliwym
przekroczeniem barier technologiecznych. W wigkszodci fabryk trze-
ba bedzie te bariery przekroczyé, zmieniajge system zaklejania, sy-
stem obiegu wody technologicznej i uzupeiniajgeych ich wyposasge-
nie o oddziat uzdatniania czedei wody obiegowej. Wydajnodé tego
oddziatu bedzie zalezala 0d stopnia roztworzenia drewna, wtadei-
wego dla danego zakladu, od lokalnej twardodei wody, od dokradnod-
ci rozdziatu obiegéw wody, czyli od stopnia zréznicowania stezex
w obu obiegach, od skutecznosei ograniczenia niepozgdanych dopy-
wéw wody do uktadu (unikaenie przejmowania skroplin) i wreszeie od
lokalnych mozliwodei zagospodarowania nadmiaréw wody ocenianych
co najmniej na 0,5 m>/t piyt.

Z korzySeig dla technologii produkeji piyt byoby, gdyby uda-
Yo sig zagospodarowadé na miejscu kilkakrotnie wigcej Sciekéw.Wnaj-
gorszych prezypadkach, gdy nie znajdzie sie Zadnych mozliwodei za-~
gospodarowania nawet najmniejszych ilo$ei $ciekéw, pozostaje jako
jedyna moz2liwo$é ich zageszezanie, co jednak moze nie wytrzymaé
w kalkulacji ekonomieznej.
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3. [lymmMKOBCKH

OCTUXEHNN B 3AXPHTUM KPYTOOBOPOTA BOZN
OB30F A HA 3ABOJAX BOJOKHWCTHX TJIAT

PeswmMme

[lpoBeZieHO 0630p AOCTMXEHMHA B 338KPHTUM Kpyroodopora Bozk. lIpn-
BEEHO NapaMeTpH KDyroo6opoTa BOZH, OOCYXIEHO TEXHOJNOTHYECKNE 10—
CUEZCTBUS 3AKPHTUA KPyrooGopoTa ¥ BO3MOKHOCTH NPEOLOJETH TEXHOJNO-

T'MYeCKNe 3aTPyZHEeHUs MpPU 38KPHTIN KPyroo6opoTa BOZH .
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Z. Pulikowski

REVIEW OF ACHIEVEMENTS IN CIOSING WATER SYSTEMS
IN FIBRE-BOARD MILLS

Summary

The review of achievements in closing water systems in fibre-
-board mills was presented. The parameters characteristic of
water circulation were given and the technological effects of
drastic water system closure as well as possibilities of shifting

the technological barriers when closing the water system were dis=
cussed,



