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Można rozróżnić trzy podstawowe zasady, których stosowanie po- 

zwala znacznie ograniczyć zużycie wody świeżej w papierniach. SĄ 

to: zasada wielokrotnego wykorzystania wody, zasada stosowania 

urządzeń wodooszczędnych oraz zasada ostrej dyscypliny w gospoda- 

rowaniu wodą. Wymienione zasady powinny być stosowane zarówno 

w fazie projektowania papierni jak i eksploatacji. Możliwość sto— 

sowania powyższych zasad i wynikające z tego efekty są uzależnio- 

ne od aparatury. Ograniczenie zużycia wody świeżej wiąże się pra- 

wie zawsze z dość kosztownym dodatkowym uzbrojeniem instalacji 

technologicznej w specjalne urządzenia, aparaturę pomiarowo-regu- 

lacyjną oraz system rurociągów i zbiorników. 

W referacie zostaną omówione niektóre możliwości ograniczenia 

zużycia wody świeżej w papierni oraz podane przykłady aparatury 

umożliwiającej spełnienie tego celu. 

ZASADA WIELOKROTNEGO WYKORZYSTANIA WODY 

% 

W papierni można rozróżnić następujące rodzaje wody: świeżą, 

zawłóknioną, odwłóknioną, sklarowaną + pochłodniczą. Możiiwość 

wykorzystania określonego rodzaju wody zależy od funkcji, którą 

ma spełnić oraz pewnych uwarunkowań aparaturowych.I tak woda świe- 

ża, posiadająca temperaturę najniższą z wymienionych rodzajów wód 

oraz wysoki stopień czystości, powinna być stosowana wyłącznie do 

chłodzenia oraz do uzupełnienia ewentualnych niedoborów wody 

w układzie technologicznym. 

Wody pochłodnicze powinny być wykorzystane wszędzie tam,gdzie 

wymaga się wysokiego stopnia jej czystości, natomiast nie ma wy- 

magań odnośnie jej temperatury. W większości starszych papierni
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Rys. 2. System obiegu wody uszczelniającej w pompach próżniowych 
z częściową recyrkulacją [2]: 1 - woda świeża, 2 ~ regulatory ciś- 
nienia, 3 - kolektor wody uszczelniającej, 4 - powrotny kolektor 
wody uszczelniającej, 5 - pompy próżniowe, 6 - zbiornik wody 

uszczelniającej, 7 - odprowadzenie wody do kanału 

Wysoka _próżnia Niska próżnia 

  
  

      

  

Rys. 3. Kaskadowy przepływ wody przez pompy próżniowe [2]: 1 - 
wyżymak, 2 — .prasy, 3 - skrzynki ssące, 4 - pralki filcu, 5 - ko- 
lektor próżniowy, 6 - woda świeża, ( — wylot powietrza, 8 - pompy 
próżniowe, 9 - odprowadzenie wody do kanału, 10 - zbiornik wody 

uszczelniającej 

wody pochłodnicze są kierowane do kanału i dalej do oczyszczalni 

ścieków lub jako wody umownie czyste bezpośrednio do rzeki. Przy- 

kład racjonalnego wykorzystania wody Świeżej i pochłodniczej przed- 

stawiono schematycznie na rysunku 1.
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Wody zawłóknione stosuje się powszechnie do rozcieńczania ma- 

sy, natomiast woda odwłókniona lub sklarowana może być z powodze— 

niem stosowana do natrysków w powrotnej części sita maszyny pa- 

pierniczej, do natrysków na bębny sitowe zagęszczarek oraz na si- 

ta sortowników wibracyjnych. 

Rozdział wody na kilka rodzajów wymaga odpowiednio rozbudowa- 

nej instalacji wodnej, tj. pomp, systemu rurociągów, Zaworów; 

zbiorników, układów regulacji poziomu i przepływu itp. 

Bardzo duże ilości wody świeżej, stanowiące kilkadziesiąt pro- 

cent ogólnego jej zużycia w papierni, kieruje się do uszczelnia- 

nia pomp próżniowych wodno-pierścieniowych. Przykładowo, pompy 

typu WP produkowane przez Fabrykę Maszyn Papierniczych wymagają 

100-500 am?/min wody uszczelniajacej. Pomp tego typu w instalacji 

maszyny papierniczej jest zazwyczaj kilka. 

Niektóre możliwości znacznego ograniczenia zużycia wody do 

uszczelniania pomp próżniowych przedstawiono na rysunkach 2-4. Sy- 

stem obiegu wody uszczelniającej z częściową recyrkulacją, przed- 
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Rys. 4. Zamknięty system obiegu wody uszczelniającej w pompach 

próżniowych [21: 1 - wieża chłodząca, 2 - studzienka, 3 - odpro- 

wadzenie wody do kanału, 4 - regulator poziomu, 5 - doptyw wo dy 

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

próżniowe, 9 - zbiornik wody uszczelniającej, 10 - odprowadzenie 

wody do kanału
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stawiony na rysunku 2, oraz aystem kaskadowego przepływu wody 
(rys. 3) pozwala na zmniejszenie zużycia wody świeżej do uszczel- 
niania pomp próżniowych o kilkadziesiąt procent przy minimalnych 

nakładach inwestycyjnych. Zamknięty system obiegu wody, przedsta- 

wiony na rysunku 4, jest znacznie bardziej kosztowny, gdyż wymaga 

zabudowy wieży chłodniczej. 

Ponieważ ilość wód pochłodniczych jest ograniczona i zazwy- 

czaj nie wystarcza jej do zasilenia wszystkich punktów pobory wo- 

dy, celowe jest wykorzystanie w niektórych miejscach maszyny pa- 

pierniczej wody odwłóknionej oraz sklarowanej [5]. Przykład wyko 

rzystania wody odwłóknionej do natrysków w części sitowej maszyny 

papierniczej przedstawiono na rysunku 5. Część II wody obiegowej 

kieruje się do frakcjonatora (wyławiacza włókien) w celu usunię- 

cia z niej włókien, a następnie do rur natryskowych w powrotnej 

części sita, 

  
  

  

    
        

      
        
          

    do rozcieńczania 

    

  

      masa 
  

Rys. 5. Przykład wykorzystania wody odwłóknionej do natrysków 

w części sitowej maszyny papierniczej dzięki zastosowaniu frak- 
cjonatora 

W ramach wątku programu PR-7, realizowanego w Instytucie Pa- 

piernictwa i Maszyn Papierniczych Politechniki Łódzkiej, opraco- 

wano i opatentowano konstrukcję frakcjonatora do wyławiania włó- 

kien z wód obiegowych [3, 4], którą przedstawiono na rysunku 6. 

Wodę zawłóknioną natryskuje się za pomocą dysz (2) na wklęsłe si- 

to (6). Włókna zatrzymują się na sicie i spływają do komory (3), 

natomiast woda zawierająca duże ilości frakcji drobnej przechodzi 

przez sito i zbiera się w komorach (4) skąd kieruje się ją bezpo- 

średnio do natrysków. Przepływ przez sito jest dodatkowo 'wspoma— 

gany.niewielkim podciśnieniem w komorach (4)wytwarzanym przez wen-
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Rys. 6. Frakejonator systemu IPiMP: 1 - rura natryskowa, 2 — dy- 
sze, 3 - komora masy Харапе}, 4 - komory wody odwtdknionej, 5 ~ 
rama, 6 - sito, 7 - zawór odcinający, - wentylator, 9 — otwór 
spustowy; a — wlot wody odwłóknionej,b —- recyrkulacja wody zawłók- 

nionej. c - wylot masy łapanej, d — wylot wody zawłóknionej 

tylator (8). Frakcjonator posiada gęste sito nr 80-100, które 

gwarantuje sprawną pracę dysz natryskowych. rządzenie przeszło 

pomyślnie próby w skali półtechnicznej, a dokumentacja techniczna 

frakcjonatora w skali przemysłowej została przekazana do Fabryki 

Maszyn Papierniczych. Próby przemysłowe frakcjonatora są przewi- 

dziane w papierni w Kluczach w przyszłym roku. Urządzenia о po- 

dobnym działaniu i funkcji stosuje się coraz szerzej, szczególnie 

w krajach skandynawskich i USA [5]. Frakcjonatory tego typu cha- 

rakteryzuje prosta konstrukcja, niskie koszty inwestycyjne i eks- 

ploatacyjne oraz duża pewność w działaniu. Zastosowanie frakcjo- 

natora umożliwia prawie całkowite zredukowanie wody świeżej w czę 

ści sitowej maszyny papierniczej oraz wpływa na poprawę efektyw- 

ności pracy klasycznych wyławiaczy włókien. 

Zastosowanie frakcjonatora systemu IPiMP jest możliwe również 

w części prasowej maszyny papierniczej w celu usunięcia z wody 

włosów z filców, co umożliwia powtórne jej wykorzystanie. Możli- 
wość wykorzystania do natrysków wody zawłóknionej, odwłóknionej 

lub sklarowanej wiąże się często z koniecznością zastosowania ła- 

two oczyszczających dysz natryskowych. Istnieje duża liczba roz- 

wiązań konstrukcyjnych dysz i rur natryskowych, przystosowanych 

do pracy z wodą zawierającą zawiesinę. W kraju wykonuje się jedy-
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nie dysze syst. |loddinga, której konstrukcję przedstawiono na 

rysunku 7. W warunkach pracy pod wpływem ciśnienia wody w rurze 

natryskowej, działającego na membranę (1), tłok (2) jest dociska- 

ny do rozpylacza (4). W przypadku zatkania się otworu dyszy(szcze- 

liny pomiędzy powierzchniami tłoka a rozpylacza) należy obniżyć 

wartość ciśnienia wody w rurze natryskowej, np. poprzez domknię- 

cie zaworu na dopływie, dzięki czem sprężyna (3) odpycha tłok od 

rozpylacza i zanieczyszczenia są usuwane na zewnątrz... 

M 27*1,5 

2 1 

a 
  

  

  

35
           

          

Rys. 7. Dysza natryskowa systemu Loddinga: | - membrana, 2 ~ tłok, 

3 - sprężyna, 4 - rozpylacz 
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Rys. 8. Rura natryskowa systemu Broughtona: | - mieszek, 2 - dZgwig- 

nia, 3 - otwór wypływowy dyszy, 4 — woda natryskowa, 5 — sprężone 

powietrze, 6 — kanat doptywowy, 7 - rura perforowana 

Na rysunku 8 przedstawiono rurę natryskową syst. Broughtona 

[1] przystosowaną do pracy na zawłóknionej wodzie obiegowej. Za- 

nieczyszczenia dużych rozmiarów zatrzymują się wewnątrz perforo- 

wanej rury (7) skąd odprowadza się je na zewnątrz, natomiast woda
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zawierająca cząstki drobne wypływa przez specjalne dysze natrysko- 

we. Dysza natryskowa składa się z kanału (6) daoprowadzającego wo- 

dę z rury (4) oraz elementów regulacji powierzchni otworu wy pry- 

wowego, tj. mieszka (1) i dźwigni (2). Zmianę powierzchni otworu 

dyszy, a tym samym możliwość zmiany objętości przepływu wody oraz 

oczyszczenia dyszy, uzyskuje się poprzez zmianę ciśnienia powie- 

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

z przykładów wielu istniejących rozwiązań konstrukcyjnych rur na- 

tryskowych, przystosowanych do pracy z wodą zawłóknioną [5]. 

ZASADA STOSOWANIA URZĄDZEŃ WODOOSZCZĘDNYCH 

Znaczne ograniczenie zużycia wody świeżej do mycia sit i fil- 

ców umożliwia zastosowanie wysokociśnieniowych (2,5-8 MPa) oscy- 

lacyjnych rur natryskowych, wyposażonych w dysze igłowe o średni- 

cy otworów od 0,35 do około 3 mm. Przykład instalcji natryskowej . 

wysokociśnieniowej syst. Broughtona [1] jest przedstawiony na ry- 

sunku 9. Składa się ona z filtrów niskiego ciśnienia, pompy wyso 

6 

  

  

        

  

      

  
    

  

Rys. 9. Instalacja natryskowa wysokociśnieniowe systemu Broughto- 
na: 1 - wlot wody świeżej, 2 - filtry niskociśnieniowe, 3 - роп- 

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

skowe 2 dyszami igłowymi, 7 - układ automatycznego sterowania, 
8 - sygnały sterowania czasem pracy rur natryskowych i oscylato- 

rów, 9 - sygnały o ruchu oscylatorów i biegu maszyny papierni- 
czej, 10 - przewód recyrkulacyjny 

kociśnieniowej, filtrów wysokociśnieniowych, oscylatoréw oraz 

rur natryskowych, wyposażonych w specjalne odporne na zużycie dy- 

sze igłowe. Ponadto pracą rur natryskowych steruje się automa- 

tycznie (załączenie pompy i oscylatorów oraz czas pracy). Insta-
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lacja taka jest oczywiście wielokrotnie droższa od niskociśnienio- 

wej (do około 1M Pa) ciągłego działania. 

Różnice w zużyciu wody świeżej są jednak 

znaczne. Przykładowo, natrysk wysokociśnie- 

niowy pracujący okresowo 4 godz na dobę przy 

ciśnieniu około 3MPa o dyszach igłowych o 

średnicy otworów 1 mm, rozmieszczonych co 

200 mm zużywa tylko 2,2 dm/min/m szerokości 

Rys. 10. Filtr do wody świeżej: 1 - sito,2 - 
wlot wody świeżej, 3 - odpływ wody oczyszczo- 

nej, 4 - odpływ zanieczyszczeń 

  

sita, podczas gdy tradycyjny natrysk ciągłego działania o ciś- 

nieniu 0,8-1,0 MPa zużywa aż około 40 am?/min/n. 

Na rysunku 10 przedstawiono schematycznie budowę filtra sto- 

sowanego w wysokociśnieniowych instalacjach natryskowych. Prze- 

grodą filtracyjną są zazwyczaj sita stalowe lub polipropylenowe 

o gęstości od 5 do 125 oczek na centymetr bieżący oraz przegrody 

wykonane z drutu nawiniętego spiralnie i tworzącego szczeliny 

o wymiarach od 0,08 do kilku mm, 

Na rysunku 11 przedstawiono trzy dysze igłowe syst. Broughto- 

na. Elementy dysz, przez które wypływa woda, są wykonywane z ce- 

a) b) c) 

  

  

      

    

Rys. 11. Dysze natryskowe igłowe systemu Broughtona: а - 2 ele- 

mentem wyptywowym ceramicznym, b - z elementem wypływowym stalo- 

wym, © - z elementem wypływowym ze specjalnego kauczuku syntetycz- 
nego 

ramiki, stali wysokojakościowej typu 316 lub ze specjalnego syn- 

tetycznego kauczuku. Element dyszy wykonany 2 kauczuku drga pod
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wpływem pulsacji ciśnienia, wywoływanej przez pompę, co przeciw 

działa zatykaniu się otworu. Rozwiązanie to łagodzi nieco wymaga— 

nia dotyczące oczyszczania wody świeżej w filtrach, 

Do wytwarzania próżni można zastosować w miejsce wodochłon- 

nych pomp wodno-pierścieniowych wodooszczędne turbossawy. Dotyczy 

to głównie dużych, wydajnych maszyn papierniczych, produkujących 

ograniczony asortyment papierów. | | 

Ograniczenie zużycia wody świeżej na uszczelnienia wałów wir- 

ników pozwalają osiągnąć uszczelnienia mechaniczne [5], które zu- 

żywają około 1-2 am? wody w ciągu minuty, a więc 5-krotnie mniej 

niż powszechnie stosowane uszczelnienia dławicowe. 

Do mycia ogólnego, tj. posadzek, kadzi, elementów maszyn itp,, 

stosuje się węże o znacznej średnicy. Zastosowanie do tego celu 

końcówek pistoletowych o małej średnicy otworu dyszy i ciśnieniu 

rzędu 3MPa pozwala nie tylko na znaczne obniżenie zużycia wody, 

ale również na skuteczniejsze mycie. 

ZASADA PRZESTRZEGANIA OSTREJ DYSCYPLINY 
W GOSPODAROWANIU WODĄ 

Ostra dyscyplina w gospodarowaniu wodą powinna obowiązywać 

nie tylko obsługę, ale również projektantów, którzy w fazie pro- 

jektowania papierni mają możliwość stworzenia warunków dla obsłu- 

gi do racjonalnej gospodarki wodą. Aby umożliwić obsłudze racjo- 

nalną gospodarkę wodą, instalacja powinna być odpowiednio masyco- 

na w aparaturę kontrolno-pomiarową i regulacyjną oraz odpowiednie 

urządzenia i systemy obiegu wody. Instalacje chłodzenia i uszczel- 

niania wyposażone w układy regulacji przepływu wody pozwalają na 

jej racjonalne zużycie.Utrzymywanie pełnej sprawności technicznej 

mierników przepływu na głównych kolektorach wodnych pozwala na 

bieżącą kontrolę i analizę przyczyn zbyt dużego zużycia моду. 

„Sprawne regulatory poziomu w zbiornikach i kadziach pozwalają 

ograniczyć niepotrzebne przelewy wody lub masy do kanału. Należy 

jednak pamiętać, że aparatura ułatwia racjonalne gospodarowanie 

wodą, ale problemu nie rozwiązuje bez jednoczesnej, dużej dyscy- 

pliny i kultury technicznej w tym zakresie.
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WNIOSKI KOŃCOWE 

W referacie przedstawiono bardzo skrótowo podstawowe możliwo 

ści i sposoby ograniczania zużycia wody świeżej w papierni. Do 

znacznego zmniejszenia zużycia wody świeżej wystarcza zazwyczaj 

zastosowanie niektórych z wyżej omówionych sposobów. Wybór sposo 

bów racjonalizacji gospodarki wodno-ściekowej powinien wynikać 

"z lokalnych warunków oraz z rachunku ekonomicznego. Modernizacji 

gospodarki wodno-ściekowej powinna być poddana większość krajo- 

wych papierni, gdyż jej obecny stan pozostawia bardzo wiele do 

życzenia. Przystąpienie do kompleksowej modernizacji gospodarki 

wodno-ściekowej w krajowych papierniach wymaga określonych decy- 

zji administracyjnych w stosunku do zaplecza technicznego przemy- 

słu papierniczego, dotyczących podjęcia seryjnej produkcji nie- 

zbędnych urządzeń i aparatury, jak: rury i dysze natryskowe, przy- 

stosowane do pracy przy wysokich ciśnieniach, oscylatory, wyta- 

wiacze włókien, regulatory poziomu, przepływ i temperatury itp. 
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П. Станиславчик 

ОБОРУДОВАНИЯ НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ УМЕНЬШЕНИЯ РАСХОДА 
СВЕЖЕЙ ВОДЫ НА БУМАЖНЫХ ЗАВОДАХ 

Резюм е 

Исходя из трех основных предпосылок: многократного использо- 

вания воды. применения водоэкономных установок и строгого режима 

®



126 P. STANISŁAWCZYK 

в BOZHOM хозяйстве обсуждено способы уменьшения расхода свежей 
e 

воды на бумажных заводах. Приведены примеры оборудования и аппа- ратуры необходимых для достижения этой цели. 

P. Stanisławczyk 

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.


