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APARATUROWE UWARUNKOWANIA OGRANICZANIA
ZUZYCIA WODY SWIEZEJ W PAPIERNIACH

Piotr Stanislawczyk

Instytut Papiernictwa i Maszyn Papierniczych
Politechniki Zddzkiej

Mozna rozréznié trzy podstawowe zasady, ktérych stosowanie po-
zwala znacznie ograniczyé zuzycie wody SwieZej w papierniach. Sg
to0: zasada wielokrotnego wykorzystania wody, zasada stosowania
urzgdzet wodooszczegdnych oraz zasada ostre] dyscypliny w gospoda-
rowaniu wodg. Wymienione zasady powinny byé stosowane  zardéwno
w fazie projektowania papierni jak i eksploatacji. Mozliwoéé sto-
gowania powyzszych zasad i wynikajgce z tego efekty sg uzaleznio-
ne od aparatury. Ograniczenie zuzycia wody $wieZej wigze sig pra-
wie zawsze z do$é kosztownym dodatkowym uzbrojeniem instalacji
technologicznej w specjalne urzgdzenia, aparaturg pomiarowo-regu-
lacyjng oraz system rurociggéw i zbiornikéw.

W referacie zostans oméwione niektdére mozliwos$ci ograniczenia
zuzycia wody $wiesej w papierni oraz podane przyktady aparatury
umozliwiajgce] speinienie tego celu.

ZASADA WIELOXROTNEGO WYKORZYSTANIA WODY

A
W papierni mozna rozréznié nastepujace rodzaje wody: swiezg,

zawiékniong, odwtdkniong, sklarowang 1 pochXodniczg. MoZiiwo$é
wykorzystania okreélonego rodzaju wody zalezy od funkcji, ktérs
ma spetnié oraz pewnych uwarunkowarl aparaturowych.I tak woda Swie-
%a, posiadajgca temperaturg najnizszg z wymienionych rodzajéw wéad
oraz wysoki stopien czystosci., powinna byé stosowana wytgcznie do
chtodzenia oraz do uzupelnienia  ewentualnych niedoboréw  wody
w uktadzie technologicznym.

Wody pochtodnicze powinny byé wykorzystane wszedzie tam,gdzie
wymaga sie wysokiego stopnia jej czystosci, natomiast nie ma wy-
magad odnodnie jej temperatury. W wiegkszo$ci starszych papierni
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Rys. 1. Przyklad racjonmalnego wykorzystania wody SwieZzej na msﬁynie papierniocze j, wytwarza jgcej
papiery biale wysokiej jakosei [6
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Rys. 2. System obiegu wody uszczelniajgcej w pompach prézniowych

z czesSciowg recyrkulacjg [2]: 1 - woda dwieza, 2 - regulatory cié-

nienia, 3 - kolektor wody uszczelniajgcej, 4 - powrotny kolektor

wody uszczelniajgcej, 5 - pompy préiniowe, 6 - zbiornik wody
uszczelniajgcej, 7 - odprowadzenie wody do kanalu
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Rys. 3. Kaskadowy bprzeplyw wody przez pompy préiniowe [2]: 1 -

wyzymak, 2 - .prasy, 3 - skrzynki ssace, 4 - pralki filcu, 5 - ko-

lektor prézniowy, 6 - woda $wieza, 7 - wylot powietrza, 8 - pompy

prézniowe, 9 - odprowadzenie wody do kanaXlu, 10 - zbiornik wody
usgzczelniajgcej

wody pochtodnicze sg kierowane do kanaiu i dalej do oczyszczalni

‘Sciekéw ludb jako wody umownie czyste bezpodrednio do rzeki. Przy-

k¥ad racjonalnego wykorzystania wody $wiezej i pochtodniczej przed-
stawiono schematycznie na rysunku 1.
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Wody zawtdknione stosuje sie powszechnie do rozeciericzania me-
sy, natomiast woda odwidékniona lub sklarowana moze byé z powodze-~
niem stosowana do natryskéw w powrotnej czeéci sita maszyny pa-
pierniczej, do natryskéw na bebny sitowe zagg¢szczarek oraz na si-
ta sortownikéw wibracyjnych.

Rozdziat wody na kilka rodzajdéw wymaga odpowiednio rozbudowa-
nej instalacji wodnej, tj. pomp, systemu rurociggdw, zawordw,
zbiornikéw, uktadéw regulacji poziomu i przeptywu itp.

Bardzo duze ilodci wody $wiezej, stanowigce kilkadziesigt pro-
cent ogblnego jej zuzycia w papierni, kieruje si¢ do uszczelnia-
nia pomp prézniowych wodno-pierécieniowych. Przykiadowo, pompy
typu WP produkowane przez Fabryke Maszyn Papierniczych wymagajg
100-500 dm3/min wody uszczelniajgcej. Pomp tego typu w instalacji
maszyny papierniczej jest zazwyczaj kilka.

Niektdére mozliwodel znacznego ograniczenia zuzycia wddy do
uszczelniania pomp prézniowych prgzedstawiono na rysunkach 2-4. Sy-
stem obiegu wody uszczelniajgcej z czgsciowg recyrkulacjg, przed-
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Rys. 4. Zamkniety system obiegu wody uszczelniajgcej w pompach

prézniowych [2]1: 1 - wieza chtodzgca, 2 - studzienka, 3 - odpro-

wadzenie wody do kanalu, 4 - regulator poziomu, 5 - doglyw wody

dwiezej, 6 - kolektor prézniowy, 7 - wylot powietrza, - pompy

prézniowe, 9 - zbiornik wody uszczelniajgcej, 10 - odprowadzenie
wody do kanatu
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stawiony na rysunku 2, oraz system kaskadowego przeptywu wody
(rys. 3) pozwala na zmniejszenie zuzycia wody $wiezej do uszczel-
niania pomp prézniowych o kilkadziesigt procent przy minimalnych
nakt*adach inwestycyjnych. Zamkniety system obiegu wody, przedsta-
wiony na rysunku 4, jest znacznie bardziej kosztowny, gdyz wymaga
zabudowy wiezy chtodniczej.

Poniewaz ilo$é wéd pochlodniczych jest ograniczona i zazwy-
czaj nie wystarcza jej do zasilenia wszystkich punktéw pobory wo-
dy, celowe jest wykorzystanie w niektdrych miejscach maszyny pa-
pierniczej wody odwXdknionej oraz sklarowanej [5]. Przyktad wyko-
rzystania wody odwdknionej do natryskéw w czegdci sitowej maszyny
papierniczej przedstawiono na rysunku 5. Czgs$é II wody obiegowe]
kieruje sie do frakcjonatora (wytawiacza wiékien) w celu usunig-
cia z niej wxdkien, a nastepnie do rur natryskowych w powrotnej
czebcl sits.

_do rozcieficzania

masa

AR

Rys. 5. Przyktad wykorzystania wody odwXéknionej do natryskéw
w czedci sitowej maszyny papierniczej dzigki zastosowaniu frak-
cjonatora

W ramach wgtku programu PR-7, realizowanego w Instytucie Pa-
piernictwa i Maszyn Papierniczych Politechniki ¥6dzkiej, opraco-
wano i opatentowano konstrukcje¢ frakcjonatora do wyZawiania wié-
kien z wéd obiegowych [3, 4], ktéras przedstawiono na rysunku 6.
Wode zawtékniong natryskuje sig za pomocg dysz (2) na wklgsZe si-
to (6). WXékna zatrzymujs sig¢ na sicie i spiywajg do komory (3),
natomiast woda zawierajgca duze ilosci frakecji drobmej przechodzi
przez sito i zbiera sig w komorach (4) skad kieruje sig¢ jg bezpo-
drednio do natryskéw. Przeplyw przez sito jest dodatkowo ' wspoma-
gany.niewielkim podciénieniem w komorach (4)wytwarzanym przez wen-
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Rys. 6. Frakcjonator systemu IPiMP: 1 - rura natryskowa, 2 - dy-
sze, 3 - komora masy Y*apanej, 4 - komorg wody odwtdknionej, 5 -
rama, 6 - sito, 7 - zawdér odcinajgey, - wentylator, 9 - otwér
spustowy; a - wlot wody odwiéknionej,b - recyrkulacja wody zawidk-
nionej. ¢ - wylot masy tapanej, 4 - wylot wody zawidknione}j

tylator (8). Frekcjonator posiada ggste sito nr 80-100, ktére
gwarantuje sprawng prace dysz natryskowych. Urzgdzenie przeszio
pomy$lnie préby w skali péttechnicznej, a dokumentacja techniczna
frakcjonatora w skali przemysiowe]j zostaXa przekazana 4o Fabryki
Maszyn Papierniczych. Préby przemystowe frakcjonatora sg przewi-
dziane w papierni w Kluczach w przysziym roku. Urzgdzenia o0 po-
dobnym dziataniu i funkcji stosuje sig¢ coraz szerzej, szczegblnie
w krajach skandynawskich i USA [5]. Frakcjonatory tego typu cha-
rakteryzuje prosta konstrukcja, niskie koszty inwestycyjne i eks-
ploatacyjne oraz duza pewnos$é w dziaxaniu. Zastosowanie frake jo-
natora umozliwia prawie catkowite zredukowanie wody Swiezej w czeg-
$ci sitowej maszyny papierniczej oraz wpiywa na poprawg efektyw-
nosci pracy klasycznych wytawiaczy widékien.

Zastosowanie frakcjonatora systemu IPiMP jest mozliwe réwniez
w czesci prasowej maszyny papierniczej w celu usuniqcia z wody
wtoséw z filcéw, co umozliwia powtdérne jej wykorzystanie. Mozli-
wo$é wykorzystania do natryskéw wody =zawidéknionej, odwtdéknione]j
lub sklarowanej wigze sig¢ czegsto z konieczno$cig zastosowania 2a-
two oczyszczajgcych dysz natryskowych. Istnieje duza liczba roz-
wigzar konstrukeyjnych dysz i rur natryskowych, przystosowanych
do pracy z wodg zawierajgcag zawiesing. W kraju wykonuje sig jedy-
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nie dysze syst. Ioddinga, ktérej konstrukcje przedstawiono na
rysunku 7. W warunkach pracy pod wpiywem cisnienia wody w rursze
natryskowej, dziatajgcego na membrane (1), tXok (2) jest dociska-
ny do rozpylacza (4). W przypadku zatkania sig otworu dysazy(szcze-
liny pomiedzy powierzchniami t}oka a rozpylacza) nalezy obnizyé
wartodé cidnienia wody w rurze natryskowej, np. poprzez domknig-
cie zaworu na doptywie, dzieki czemu sprezyna (3) odpycha tZok od
rozpylacza i zanieczyszczenia sg usuwane na zewngtrz.

M 27x15
2 1

T

%

35

Z
: \3
NS

Rys. 7. Dysza natryskowa systemu Loddinga: 1 - membrana, 2 - t%ok,
3 - sprezyna, 4 - rozpylacz
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Rys. 8. Rure natryskowa\systemu Broughtona:1 - mieszek, 2 - dZwig-
nia, 3 - otwér wyptywowy dyszy, 4 ~ woda natryskowa, 5 - sprezone
powietrze, 6 - kanat dopitywowy, 7 - rura perforowana

Na rysunku 8 przedstawiono - rurg natryskowg syst. Broughtona
[1] przystosowang do pracy na zawtéknionej wodzie obiegowej. Za-
nieczyszczenia duzych rozmiaréw zatrzymujg sig wewngtrz perforo-
wanej rury (7) skad odprowadza sig je na zewnatrz, natomiast woda
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zawierajgca czgstki drobne wypiywa przez specjalne dysze natrysko-
we. Dysza natryskowa sktada sie¢ z kanaltu (6) doprowadzajgcego wo-

de z rury (4) oraz elementéw regulacji powierzchni otworu wypty-

wowego, tj. mieszka (1) i dgwigni (2). Zmiane powierzchni otworu

dyszy, a tym samym mozliwo$é zmiany objgtosci przepywu wody oraz

oczyszczenia dyszy, uzyskuje sie poprzez 2zmiang cid$nienia powie-~

trza w mieszku (1). Rura natryskowa syst. Broughtona jest jednym

z przyktaddéw wielu istniejgcych rozwigzanh konstrukeyjnych rur na-

tryskowych, przystosowanych do pracy z wodg zawiékniong [5].

ZASADA STOSOWANIA URZADZEﬁ WODOOSZCZEDNYCH

Znaczne ograniczenie zuzycia wody Swiezej do mycia sit i fil-
céw umozliwia zastosowanie wysokociénieniowych (2,5-8 MPa) oscy-
lacyjnych rur natryskowych, wyposazonych w dysze igiowe o Sredni-
cy otwordw od 0,35 do okoto 3 mm. Przyktad instalcji natryskowe] .
wysokocidénieniowej syst. Broughtona [ 1] jest przedstawiony na ry-
sunku 9. Sktada si¢ ona z filtrdéw niskiego cidnienia, pompy wyso-

T T 11T 171

o L
— A
T 777 17 1T 1

Rys. 9. Instalacja natryskowa wysokociénieniowz systemu Broughto-

nz: 1 - wlot wody $wiezej, 2 - filtry niskocisnieniowe, 3 - pom-

pa, 4 - filtry wysokociénieniowe, 5 - oscylatory, 6 - rury natry-

skowe 2z diszami igXowymi, 7 - uk*ad automatycznego sterowania,

8 - sygnaty sterowania czasem pracy rur natryskowych i oscylato-

réw, 9 - sygnaly o ruchu oscylatoréw i biegu maszyny papierni-
czej, 10 - przewdd recyrkulacyjny

kocidnieniowej, filtréw wysokociénieniowych, oscylatoréw oraz
rur natryskowych, wyposazonych w specjalne odporne na zuzycie dy-
sze igtowe. Ponadto pracg rur natryskowych steruje si¢ automa-
tycznie (zalqczenie pompy i oscylaforéw oraz czas pracy). Insta-
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lacja taka jest oczywiécie wielokrotnie drozsza od niskociénienio-
wej (do okoto 1M Pa) ciggtego dziatania.
Réznice w zuzyciu wody $wiezej sg jednak
znaczne. Przyk¥adowo, natrysk wysokocisnie-
niowy pracujgcy okresowo 4 godz na dobg przy
cidnieniu okoto 3MPa o dyszach igXowych o
$rednicy otworéw 1 mm, rozmieszczonych co
200 mm zuzywa tylko 2,2 dm>/min/m szerokodci

Rys. 10. Filtr do wody $wiezej: 1 - sito,2 -
wlot wody $wiezej, 3 - odpiyw wody oczyszczo-
nej, 4 - odptyw zanieczyszczen

sita, podczas gdy tradycyjny natrysk ciggtego dziatania o ci$-
nieniu 0,8-1,0 MPa zuzywa az okozo 40 dms/min/m.

Na rysunku 10 przedstawiono schematycznie budowg filtra sto-
sowanego w wysokociénieniowych instalacjach natryskowych. Prze-
grodg filtracyjng sg zazwyczaj sita stalowe lub polipropylenowe
o gestodeci od 5 do 125 oczek na centymetr biezgcy oraz przegrody
wykonane z drutu nawinietego spiralnie i +tworzgcego szczeliny
o wymiarach od 0,08 do kilku mm.

Na rysunku 11 przedstawiono trzy dysze igiowe syst. Broughto-
na. Elementy dysz, przez ktére wypiywa woda, sg wykonywane z ce-

a) b) )

"_"'I____._

Rys. 11. Dysze natryskowe igtowe systemu Broughtona: a - z ele-

mentem wyptywowym ceramicznym, b - z elementem wypXywowym stalo-

wym, ¢ - z elementem wyptywowym ze specjalnego kauczuku syntetycz-
nego

ramiki, stali wysokojako$ciowej typu 316 lub ze specjalnego syn-
tetycznego kauczuku. Element dyszy wykonany 2z kauczuku drga pod
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wpiywem pulsacji cidnienia, wywolywanej przez pompg, coO przeciw-
dziata zatykaniu sig¢ otworu. Rozwigzanie to Y*agodzi nieco wymaga-
nia dotyczace oczyszczania wody sSwiezej w filtrach.

Do wytwarzania prézni mozna zastosowaé w miejsce wodochon-
nych pomp wodno-pierdcieniowych wodooszczedne turbossawy. Dotyczy
to g¥déwnie duzych, wydajnych maszyn papierniczych, produkujgeych
ograniczony asortyment papieréw. | _

Ograniczenie zuzycia wody $wieZej na uszczelnienia watéw wir-
nikéw pozwalajg osiggngé uszczelnienia mechaniczne [ 5], ktére zu-
zywajg okoXo 1-2 dm3 wody w ciggu minuty, a wigc 5-krotnie mniej
niz powszechnie stosowane uszczelnienia dtawicowe.

Do mycia ogblnego, tj. posadzek, kadzi, elementéw maszyn itp.,
stosuje sie weze o znacznej $rednicy. Zastosowanie do tego celu
kovicéwek pistoletowych o matej $rednicy otworu dyszy i cidnieniu
rze¢du 3MPa pozwala nie tylko na znaczne obnizenie 2zuzycia wody,
ale réwniez na skuteczniejsze mycie.

ZASADA PRZESTRZEGANIA OSTREJ DYSCYPLINY
W GOSPODAROWANIU WODA

Ostra dyscyplina w gospodarowaniu wodsg powinna obowigzywad
nie tylko obstuge, ale réwniez projektantéw, ktérzy w fazie pro-
jektowania papierni majq mozliwoéé stworzenia warunkéw dla obsiu-
gi do racjonalnej gospodarki wodg. Aby umozliwié obsiudze racjo-
nalng gospodarke wodg, instalacja powinna byé odpowiednio masyco-
na w aparatureg kontrolno-pomiarowg i regulacyjng oraz odpowiednie
urzgdzenia i systemy obiegu wody. Instalacje chiodzenia i uszczel-
niania wyposazone w uktady regulacji przeptywa wody pozwalajg na
jej racjonalne zuzycie.Utrzymywanie petnej sprawnodci technicznej
miernikéw przeptywu na giéwnych kolektorach wodnych pozwala na
biezgcg kontrole i analize przyczyn zbyt duzego zuzycia  wody.

. Sprawne regulatory poziomu w zbiornikach i kadziach pozwalajsg
ograniczyé niepotrzebne przelewy wody lub masy do kanalu. Nalezy
jednak pamigtad, e aparatura uatwia racjonalne gospodarowanie
wodg, ale problemu nie rozwigzuje bez jednoczesnej, duze)] dyscy-
Pliny i kultury technicznej w tym zakresie.
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WNIOSKI KONCOWE

W referacie przedstawiono bardzo skrétowo podstawowe mozliwo-
$ci 1 sposoby ograniczania zuzycia wody Swiezej w papierni. Do
znacznego zmniejszenia zuzycia wody &wleze] wystarcza zazwyczaj
zastosowanie niektérych z wyzej oméwionych sposobdw. Wybdr sposo-
béw racjonalizacji gospodarki wodno-§ciekowe powinien wynikaé
¢ lokalnych warunkéw oraz z rachunku ekonomicznego. Modernmizacji
gospodarki wodno-$ciekowej powinna byé poddana wigkszo$é krajo-
wych papierni, gdyz jej obecny stan pozostawia bardzo wiele do
zyczenia. Przystgpienie do kompleksowej modernizacji gospodarki
wodno;éciekowej w krajowych papierniach wymaga okre$lonych decy-
zji administracyjnych w atosunku do zaplecza technicznego przemy-
stu papierniczego, dotyczgcych podjecia seryjnej produﬁhji nie-
zbednych urzgdzer i aparatury, jak: rury i dysze natryskowe, przy-
stosowane do pracy przy wysokich cignieniach, oscylatory, wya-
wiacze wtékien, regulatory poziomu, przepiywu i temperatury ditp.
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1. CraHuClaBUUK

OBOPYZIOBAHUA HEOBXOIMMLE 71 YMEHBUEHUA PACXOZA
CBEXEM BOIL HA BYMAXHHX 3ABOZAX

PezswowM e

Micxons "3 TpPeX OCHOBHHX MPEZAMOCHINOK: MHOTOKPATHOI'O MCHONb30-
BAaHNA BOZH, MpUMEHEHMA BOZOIKOHOMHHX YCTAHOBOK M CTPOTOT'O DPexiMA

®
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B BOZHOM XO3AliCTBe odcymﬁeno CIIOCOCH YMEHBUEHUA pacxoZa cBexeii
®

BOZH Ha GyMaxHHX 3aBOZN8X, |IPUBEIEHH NPUMEPH OCOPYZOBAHUA U amna-
paTypH HEOOXOZMMHX ZJA AOCTUREHMS STOH Ledn,

P, Stanistawczyk

RESTRICTIONS IN FRESH WATER CONSUMPTION CONDITIONED
BY THE APPLIED EQUIPMENT

Summar y

Basing on three essential principles: multiple water reuse,
water-saving equipment and discipline in water management, some
possibilities and restriction methods of fresh water consumption

were discussed. The examples of equipment and instrumentation
enabling the achievement of this aim were given.



