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7 DOSWIADCZEN ZAMYKANIA
OBIEGOW WODNYCH W BIELARNIACH

Krystyna Bgczyriska, [Jerzy Nowakowski|, Zofia Skwara

Instytut Celulozowo-Papierniczy, H8dZ

Scieki powstajgce podczas mycia masy celulozowej w procesie
wytwarzania i bielenia ze wzgledu na zawarte w nich fadunki za-
nieczyszczer muszg byé poddawane oczyszczaniu przed odprowadze-
niem ich do naturalnych zbiornikéw wodnych. Biorgc pod uwageg, Zze
koszty oczyszczania $ciekéw, zardwno inwestycyjne jak tez eksploa-
tacyjne, sg proporcjonalne do ilosci odprowadzanych $ciekdéw 1
wielkodeci radunkéw zenieczyszczer, nieodzownym warunkiem poprawy
istniejacej sytuacji w $wietle ochrony $rodowiska jest usprawnie-
nie gospodarki wodno-Sciekowej. Wigze sie to przede wszystkim ze
zmniejszeniem zusycia wody $wiezej w oddziatach mycia masy i
w bielarniach.

W bielarniach stosujgcych konwencjonalng metodg bielenia z za-
stosowaniem chlorowych §rodkéw bielgcych i prowadzemiem procesu
w wiezach przy steseniu 3-4% - chlorowanie - oraz 10-12% w stop-
niach dobielajacych z miedzystopniowym myciem masy celulozowej na
filtrach zmniejszenie zuzycia wody $wiezej Jest mozliwe do osig-
gnigcia, jak juz wspomniano w poprzednim referacie, przez wykorzy-
stanie filtratéw. Mogg byé one stosowane do  rozcierczania masy |
przed wej$ciem na filtr myjgcy w obiegu krétkim i w stopniach po-
przedzajgcych oraz do przeciwprgdowego mycia masy.

Oceng mozliwo$ci zmniejszenia zuzycia wody Swiezej w krajo-
wych bielarniach masy celulozowe]j poprzedzono badaniami laborato-
ryjnymi, ktérych wyniki stanowily podstawe dla proponowanych przez
ICP zmian w obiegach wodnych.

Badania dotyczyly procesu bielenia masy celulozowej siarczy-
nowej i siarczanowej. W prébach laboratoryjnych badano jakos$¢ ma-
sy celulozowej 1 $ciekéw po bieleniu przy calkowicie otwartych
obiegach wodnych.
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BIELENIE MASY CELULCZOWEJ SIARCZYNOWEJ PAPIERNICZEJ

Stosowany w krajowych celulozowniach siarczynowych schemsat
bielenia obejmuje chlorowanie, ekstrakcje¢ alkaliczng i dwustopnio-
we dobielanie podchlorynem. Froces przebiega systemem pétciggiym,
tj. 2z ostatnim stopniem bielenia prowadzonym okresowo.

W badaniach, majgc na wzgledzie przewidywane przestawienie
bielarni na system ciagly, préby laboratoryjne wykonano dla obu
wariantéw. Sprawdzono nastepujgce wykorzystanie filtratdw:

- $cieki po drugim stopniu podchlorynowym - do rozcierczania
masy celulozowej w obiegu krétkim oraz czgsciowo do mycia (dwa po-
czgtkowe natryski) i rozciericzania masy po pierwszym stopniu pod-
chlorynowym;

- $cieki po pierwszym stopniu podchlorynowym - do rozciericza-
nia masy celulozowej w obiegu krétkim, do rozeiericzania masy ce-
lulozowej po ekstrakcji alkalicznej i jako dodatek do ekstrakecji
alkalicznej, w ilodci odpowiadajgcej 50% dodawanej wody dwieze];

- Scieki po ekstrakcji alkalicznej - do rozcieticzania masy ce-
lulozowej po chlorowaniu.

Zastosowanie filtratéw do rozciericzania i mycia masy celulo-~
zowej, przy catkowitym wykorzystaniu filtratéw po stopniach pod-
chlorynowych i czg$ciowym po myciu alkalicznym, tj. ok. 75% ogbl-
nej ilodéci powstajgcej podczas mycia, pozwolito w pordéwnaniu z
obiegami calkowicie otwartymi na zmniejszenie zuzycia wody dwie-
zej dla systemu pétcigglego o 65% i ciaglego © 70%, a iloseci od-
prowadzanych $ciekéw dla systemu péteigglego o 64% i cigglego
o T2%. ' |

Produkt otrzymywany w bieleniu  Przy czedciowo zamknigtych
obiegach wodnych charakteryzowak sig, ogélnie biorge, biatoscig
tego samego rzedu i wiasnosciami wytrzymatosciowymi, jak otrzyma-
ny przy catkowicie otwartych obiegach wodnych.

Zmnie jszenie zuzycia wody $wiezej oraz wielokrotne wykorzysta-
nie filtratéw w badaniach laboratoryjnych spowodowaXo, w momencie
osiggnigecia przez uklad stanu réwnowagi, nastgpujacy wzrost ste-
zenia poszczegélnych wskaznikow zanieczyszczen:

~ ChZT z 160 do 425 mg oz/dm5,

- BzTy; z 42 do 78 mg Oz/dm3,

— Barwy z 400 do 1260 mg Pt/am’,

_ Chlorkéw z 160 do 320 mg Cl/am’.
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Jednoczednie stwierdzono obnizenie wielkosci tadunkéw zanie-
czyszczed w poréwnaniu z obiegami otwartymi:

- ChZT o ok. &%, tj. z 80,8 do 74,2 kg 0,/%,

- BZTy o ok. 35%,tj. z 20,9 do 13,6 kg 0,/%,

- Chlorkéw o ok. 30%, tj. z 79,8 do 55,9 kg/t.

W przypadku barwy Yadunek utrzymywal sie na tym samym poziomie.

Zuzycie wody w bielarniach masy celulozowe] siarczynowe
wg obliczer bilansu wodno-masowego wynosi obecnie: we WiocXawku -
278 m?/t masy bielonej, w Niedomicach, gdzie istniejg dwa ciggi
bielarskie - 177 m3/t masy bielonej. Ilodci odprowadzanych z bie-
larni $ciekéw wynosza odpowiednio 338 i 174 m>/t. Stopiefi wykorzy-
stania filtratéw z mycia masy celulozowej w obrgbie bielarni jest
obecnie w obu fabrykach stosunkowo niski i wynosi we Wioclawku
10%, a w Niedomicach 22%.

Opierajgc sie na wynikach przeprowadzonych bada’i opracowano
dla obu fabryk propozycje zamknigcia obiegéw wodnych, uwzglednia-
jac catkowite wykorzystanie £41tratéw po obu stopniach podchlory-
nowych, do rozciericzania masy w obiegach krétkich i w stopniach
poprzedzajacych oraz czgsciowe wykorzystanie filtratéw po ekstrak-
cji alkalicznej do rozciericzania masy PO chlorowaniu. Powyzszy
sposéb zagospodarowania filtratéw pozwoli na zmniejszenie zuzycia
$wiezej wody w bielarni woctawskiej do ok. 100 m3/t, tj. o ok.
65%, w niedomickiej bielarni natomiast do 63 ma/t, tj. réwniez
o ok. 65%4. Jednoczeénie, biorgc pod uwagg wyniki badanr laborato-
ryjnych, nalesy sig liczyé z obnizeniem tadunkdw zanieczyszczen
w Sciekach odprowadzanych z bielarni.

Proponowany przez 1CP sposéb zamknigeia obiegéw wodnych zo-
stal zaskceptowany przez obydwie wytwdérnie masy celulozowe] pa-
pierniczej i prace zwigzane ze zmiang obiegéw beda w najblizszym
czasie zakoriczone, co pozwoli na wdrozenie wynikoéw badarl naszego
Instytutu.

BIELENIE MASY CEIULOZOWEJ SIARCZYNOWEJ,
PRZEZNACZONEJ DO PRZEROBU CHEMICZNEGO

Masa celulozowa siarczynowa DPrzeznaczona do przerobu chemicz-
nego wytwarzana jest okresowo W celulozowni niedomickiej. FProces
bielenia prowadzi sie na jednym 2z ciggéw bielarni, wyposazonym do-
datkowo w wieze do uszlachetniania masy, wediug schematu: chloro-
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wanie, uszlachetnianie, mycie dyfuzyjne i dwustopniowe dobielanie
podchlorynem. W badaniach laboratoryjnych  sprawdzono mozliwosé
analogicznego zagospodarowania filtratdéw, jak w procesie bielenia
masy celulozowe]j papierniczej, tj.:

- $cieki po drugim stopniu podchlorynowym - do rozciericzania
masy celulozowej w obiegu krétkim i po pierwszym stopniu podchlo-
rynowyms;

- $cieki po pierwszym stopniu podchlorynowym do rozciericzania
masy celulozowej w obiegu krétkim i po wuszlachetnianiu i myciu
alkalicznym;

- dcieki po uszlachetnianiu i myciu alkalicznym,w oparciu o da-
ne literaturowe - do rozciericzania masy po chlorowaniu,nadmiar do
kanalu;

- $cieki po chlorowaniu w caxodéeci do kanaiu.

Badany sposéb wykorzystania filtratéw wykazal mozliwo$é zmniej-
szenia zuzycia wody $wiezej w stosunku do bielenia przy caikowi-
cie otwartym obiegu wodnym o ok. T72%.

Il0é¢é niezagospodarowanych éciekéw w poréwnaniu do bielen
przy catkowicie otwartych obiegach wodnych zmniejszyta sig¢ o ok.
67%, a jednostkowy Yadunek zanieczyszczerl wyrazonych W postaci
ChzZT ulegk redukcji o ok. 16% (ze 159 do 134 kg 02/t).Uzyskane wy-
niki badanr laboratoryjnych zostang sprawdzone w skali fabryczne]
'po dokonaniu zmian w obiegach wodnych.

BIELENIE MASY CELULOZOWEJS SIARCZANOWEJ PAPIERNICZEJ

Bielenie masy celulozowej siarczanowe] prowadzi sie wg sche-
matu: chlorowanie, alkalizacja, stopier podchlorynowy oraz dwa-
stopniowe dobielanie dwutlenkiem chloru z miedzystopniows alkali-
zacjg. W badaniach laboratoryjnych bielenie prowadzono przy cai-
kowicie otwartych obiegach wodnych oraz czgSciowo zamknietych
z nastepujgcym wykorzystaniem filtratéw.

- $cieki po drugim stopniu dwutlenku chloru - do rozciericza~
nia masy w obiegu krétkim i po pierwsuym stopniu dwutlenku chloru
oraz po stopniu podchlorynowym;

- $cieki po II ekstrakcji alkalicznej - do rozciedczania masy
w obiegu krétkim i po I ekstrakcji alkalicznej;

- Scieki po pierwszym stopniu dwutlenku chloru - do rozcier~
czania masy w obiegu krétkim i przed wiezg chlorows;
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- dcieki po stopniu podchlorynowym - do rozciericzania masy
w obiegu krétkim i po I ekstrakeji alkalicznej;

- Scieki po I ekstrakcji alkalicznej czgdciowo do rozciercza-
nia masy w obiegu krdétkim;

- 4cieki po chlorowaniu czes$ciowo do rozciericzania masy wobie-
gu krétkim.

Przy tak zamknietyeh obiegach wodnych osiggnieto zmniejszenie
zuzycia wody w stosunku do zuzycia przy calkowicie otwartych obie-
gach o ok, 85%, przy czym filtraty przewidziane do odprowadzenia
z bielarni pochodzg wykgcznie z mycia po chlorowaniu i ekstrakeji
alkalicznej, a ich ilo$é stanowi tylko 15% ogélnej ilodci powsta-
jgeych filtratéw. Produkt otrzymany w wyniku bielenia charakiery-
zowat sie wyzszg o ok. 2% wydajnodcig, nieco nizszg biatoscig oraz
tego samego rzedu wiasnodciami wytrzymatodciowymi, jakie uzyskano
w bieleniach z calkowicie otwartymi obiegami wodnymi.

Na skutek zamkniecia obiegéw wodnych stezenie zanieczyszczenr
w $ciekach przewidzianych do odprowadzania z bielarni wzrosiy:

— ChZT z 126 mg/am> do 586 mg 0,/dm’
- BT, z 25 "  do 107 "
- barwa z 850 " do 4400 "
- chlorki 140 i do 730 "

fadunki zanieczyszczen ulegty przy tym redukcji, wynoszgcej
w przypadku ChZT ok. 32%, BZ‘I‘5 - 35%, barwy - 27%, chlorkéw - 24%.

Przed wprowadzeniem zmian zuZycie $wiezej wody w bielarni KZP,
wg obliczer bilansowych przeprowadzonych przez ICP, wynosizo
208 m3/t. Z ogélnej ilodei powstajgcych filtratéw (710 m>/t)w bie-
larni wykorzystywano ok. 60%, w sortowni i dyfuzorowni 16%, a do
kanatu odprowadzano pozostale 24%, tj. ok. 174 m3/t. tadunek za-
nieczyséczeﬁ odprowadzany z bielarni wynosit jako ChiT 62 kg/t.

Opierajgc si¢ na wynikach uzyskanych w skali laboratoryjnej
opracowano propozycje zamknigcia obiegéw wodnych w bielarni Ko-
strzyriskich Zak¥adéw Papierniczych. Przewidywane zuzycie wody
$wiezej wg propozycji ICP wynosito ok. 90 mno/%.

W przeprowadzanych prébach rozwojowych zamykanie obiegéw wod-
nych realizowano stopniowo. W toku badad okazaXo sig, Ze rozcier-
czanie masy w wiezy podchlorynowej i w wiezy chlorowe]j wyigcznie
za pomocg filtratéw z mycia po tych stopniach powoduje trudnosci
ruchowe na skutek wystepowania piany. Zmniejszono wige ilosci wy-
korzystywanych w tych stopniach filtratéw i uzupeiniono je $wiezg
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wodg w ilod$ci ok. 50%. Jednocze$nie stwierdzono nadmiar filtratu
po I stopniu dwutlenku chloru. Sprawdzono wiec mozliwo$é wykorzy-
stania go do mycia masy po stopniu podchlorynowym. FPozwolito to
na zmniejszenie zusycia stosowanej tu wody $wieZej oraz wpiyngio
na obnizenie pH wchodzgcej do wiezy ClO2 masy celulozowe]j,co jest
korzystne ze wzgledéw technologicznych. Ponadto zastosowanie do
mycia kwadnego filtratu znacznie ograniczylo zarastanie sita fil-
tru, a wiec bylo korzystne z punktu widzenia operacji ruchowych.

W wyniku przeprowadzonych préb fabrycznych w obrgbie bielarni
zagospodarowano catkowicie filtraty po stopniach dobielajgcych,
tj. HD1E2D2 oraz cze$ciowo filtrat po chlorowaniu. Dla z;ealizo-
wania tego konieczne byto pobudowanle dodatkowego zbiornika na
nadmiary filtr?tdw z D1E2D2. Budowe zbiornika finansowai Instytut
KsztaYtowania Srodowiska. Ostatecznie zuzycie $wiezej wody wg
obliczed bilansowych zmniejszono z 208 m3/t do 93 m3/t, tj. o ok.
55%. Ilo§é odprowadzanych do kanatu $ciekéw zmniejszyta sig 2
174 m3/t do 99 m3/t, tj. o ok. 43%. Stopier wykorzystania filtra-
t6éw w obrebie bielarni wzrést z 60 do T76%.

Otrzymywany podczas badah fabrycznych produkt w pordéwnaniu do
uzyskiwanego przed zamknigciem obiegéw wykazywat tego samego rze¢-
du wtasnodci wytrzymaXo$ciowe,odpowiadajgce wymaganiom normy bran-
zowej. W przypadku biatosei jednakze stwierdzono jej spadek z 82
do 81%, ktérego jednak mozna unikngé przez niewielks zmiang w do-
zowaniu chemikalidéw bielgcych.

Badunek zanieczyszczeh Sciekéw, odprowadzanych 2z bielarni
w postaci ChZT, ulegt redukcji 2z 62 do 26 kg/t, tj. o ok. 42%.
Osigganie powyzszych efektéw jest jednakze uwarunkowane:

- dobrym myciem masy celulozowe]j niebielonej,

- zapewnieniem réwnomiernego podawania masy do bielarni,

- pracy bielarni przy peinym obcigzeniu.

Przeprowadzone przez ICP  badania wykazaly wigc mozliwos¢
znacznego zmniejszenia zuzycia $wiezej wody i obnizenia Yadunkdbw
zanieczyszczerh odprowadzanych z bielarni, zardwno dla wytwérni ma-
sy celulozowej siarczynowej, jak i1 siarczanowej.

Realizacja propozycji ICP zapewni zakXadom efekty ekonomiczne,
wyrazajgce si¢ zmniejszeniem opiat za wodg oraz za odprowadzany
Yadunek zanieczyszczed. W przypadku celulozowni siarczynowych
przewidziane korzyéci ekonomiczne sg nastgpujgce:

- dla WXockawskich Zaktadéw Celulozowo-Papierniczych, wytwa-
rzajacych rocznie ok. 30 tys. t masy celulozowej bielonej, zmniej-
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szenie zuzycia wody o 178 m3/t da w skali roczne] oszczgdnosci wo-
dy wynoszgce 5,3 mln m3, co obnizy optaty za pobierang wodeg o ok.
1,1 mln zX/rok;

- dla Niedomickiej Fabryki Celulozy,wytwarzajgcej rocznie ok.
45 tys. ton, zmniejszenie zuzycia wody ze 177 do 63 m3/t pozwoli
na zaoszczedzenie 4,8 mln m> wody/rok i obnizy optaty za jej zu-
zywanie o 2,4 mln z}/rok.

Efekty ekonomiczne zwigzane ze zmniejszeniem Xadunku zanie-
czyszczerl w odprowadzanych $ciekach beds ocenione po przeprowadze-
niu badar w skali fabrycznej.

Préby rozwojowe Dprzeprowadzone w bielarni masy celulozowe]
siarczanowej Kostrzyriskich Zaktadéw Papierniczych wykazaly zmniej-
szenie zuzycia wody $wiezej o 130 m3/t, tj. 2 272 m3/t $rednio
z okresu jednego roku przed wprowadzeniem zmian w obiegach wod-
nych do 142 mo/t drednio z okresu jednego miesigca po zamknigciu
obiegéw. Przy planowanej produkcji 30 tys. t/rok oszczgdnos$é wody
wyniesie wigec %,4 mln m. Uzyskane z tego tytuiu efekty ekonomicz-
ne wyniosg 700 tys. zi rocznie.

Stwierdzone w toku badan fabrycznych zmniejszenie tadunku za-
nieczyszczed w postaci ChZT wynosiXo ok. 14 kg/t, tj. z 62 do ok.
48 kg/t. Oszczednodci ekonomiczne zwigzane z powyzszg redukcjg wy-
niosg ok. 1,4 mln z%t/rok.

Wdrozenie wynikéw badar ICP w podanych zakXadach pozwoli na
gmniejszenie zuzycia wody $wiezej o ok. 13,5 mln m> rocznie, co
wyrazi sig ogblng kwots oszczgdnodci ok. 4,2 mln zZ,

W poréwnaniu do zuzycia wody w bielarniach, podawanego w po-
przednim referacie, proponowane przez ICP zmniejszenie zuzycia WO-
dy w bielarniach do ok. 100 m2/t stanowi pierwszy krok w postepie.
W stosunku do stanu istniejgcego jest to jednak redukcja w zuzy-
ciu wody o ok. 60%. Jednoczednie chcielibydmy podkres$lidé, zZe ba-
dania nasze dotyczyty starych zak}adéw, posiadajgcych w wysokim
stopniu wyeksploatowany park maszynowy.



108 K. BACZYNSKA I IN,

K. bonuunscka, |9. HoBaxoBckuj, 3. CkBapa
13 ONHTOB 3AKPHBAHWAA BOZOOBOPOTA HA OTBEJBHHX HEXAX

Pezwwme

lIipezrcTaBNeH0 pe3yAbTATH MCCAEZOBAHUA INOCHEACTBUII MPUMEHEHUSA
38MKHYTOI'0 _BOZOOOODOTA B Ipollecce OTOEJNKM CYJIbPUTHON# U cyabdaTHOM
1eJNNpN03, YCTAHOBIEHO, UTO MCNOJAH30BAaHNUE %MHLTpaTOB U3 NPOMHBKH
HeNNNN03H B OTASIBHHX CTYIEHAX OTOENKU I pa30aBleHWS MacCH B Ma-
JioM 000poTe ¥ B NPEIHNAYLNX CTYINEHAX,KAK ¥ ZJf NPOTUBOUYHO} NMPOMHB-
KU, He BJIUAET HA KAYECTBO IPOAYKTA.

[Ipou3BOACTBOHHHE OMNHTH MOATBEPKAANT pPEe3yNbTATH JIAaO0OPATOPHHX
HCCNeNOBaHU{i: CHUKEHME pacxola cBexe# BOmH cocTaBaano 50-70%,
C OJZHOBpPEMEHHHM %MGHBmGHMBM KOJNM4YeCcTBa CcOpAcHBAGMHX CTOKOB U Ha-
I'Py3KK 3arpasHeHuni,

K. Baczyriska, [J. Nowakowski|, Z. Skwara

EXPERIENCES IN CLOSING THE WATER SYSTEM IN BLEACHING PLENTS

Summary

The results of investigation on the effects of water system
closure in sulphate and sulphite pulp bleaching were presented.
It was found that utilization of filtrates from pulp washings
after individual bleaching stages to dilute pulp in short circula-
tions and in preceding stages as well as to countercurrent wash-
ing does not affect quality of. the final product.

Mill trials confirmed results of laboratory investigation:50-
-70% reduction of fresh water consumption was achieved with simul-
taneous reduction of discharged effluents and their specific pol-
lution load.



