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АНОТАЦІЯ  

 

Дипломний проект: 63 стор.  , 1 рис., 9 табл., 10 джерел . 

Мета дипломного проекту-розробка технологічного потоку з виробництва 

обгорткового паперу марки  В в системі  ТОВ «Дніпровська паперова фабрика».  

Представлено та описано технологічну схему виробництва, розраховано 

матеріальний баланс води та волокна,тепловий баланс. Представлено основне 

технологічне обладнання. Наведено стислі теоретичні відомості про основні 

процеси виробництва обгорткового паперу.  

Наведено основні показники якості сульфітної невибіленої хвойної целюлози, 

каоліну, глинозему,модифікованого крохмалю  та папіру обгорткового. 

Представлено об’ємно-планувальне рішення будівлі цеху з виробництва паперу та 

наведенні заходи щодо охорони праці на виробництві.  
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ABSTRACT 

 

Diploma project: 63 pages, 1 fig.,  9 tabl.,  10 sources. 

The purpose of the diploma project - the development of technological in the 

direction of wrapping paper grade B in system TOV «Dnipro Paper Fabrics». 

The scheme of production is presented and described, the material balance of water 

and fiber, thermal balance is calculated. The main technological equipment is presented. 

Brief theoretical information on the main processes of wrapping paper production is 

given. 

The main indications of the quality of sulfite unbibrated coniferous cellulose, kaolin, 

alumina, modified starch and wrapping paper are given. The volume-planning planning 

of the building of the paper production shop and the introduction of measures for labor 

protection at the production are presented. 
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ВСТУП 

 

Обгортковий папір – це вид паперу, який призначений для загортання та 

упаковування різних продуктів та виробів з метою зручності їх 

транспортування, запобігання їх забруднення, пошкодження і дії інших 

негативних факторів. Розрізняють обгортковий папір загального призначення 

та обгортковий папір спеціального призначення. 

 До основних видів обгорткового паперу загального призначення 

відносять: 

1. Папір високоміцний для зовнішньої, в тому числі і групової упаковки. 

2. Папір для пакування і фасування харчових продуктів і промислових 

продуктів товарів в пакети та конверти. 

3. Папір з відходів сортування целюлозної промисловості і вторинної 

сировини, призначений для пакування промислових виробів і товарів окрім 

харчових. 

В даний час потреба в обгортковому папері зростає, так як целюлоза 

розкладається за нормальних умов та може повторно використовуватися у 

виробництві, що є перевагою перед поліетиленовими обгортко-пакувальними 

матеріалами. Через збільшення попиту на пакувальний вид паперу, який є 

більш екологічним, та поступовий перехід країн Євросоюзу до екологічного 

напрямку, з’явилася необхідність впровадження нових виробничих 

потужностей на території України. Такий вид пакування має низку переваг 

перед полістиролом та поліетиленом за рахунок використання 

самовідновлювальних сировинних джерел та здатності до біорозкладання. 

Оскільки паперове виробництво є одним із найбільш енерго- та водо- 

містких, задачею дипломного проекту є розробка ресурсозберігаючої технології 

отримання якісної продукції, а саме обгорткового паперу, з оптимальною 

витратою сировини і матеріалів на території Дніпропетровської області.  
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1 ОБҐРУНТУВАННЯ  РОЗРОБКИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПОТОКУ З 

ВИРОБНИЦТВА ОБГОРТКОВОГО ПАПЕРУ 

 

В результаті пошуку та аналізу даних з виробництва обгорткового паперу на 

території України, було прийнято рішення про необхідність розроблення 

технологічної схеми виробництва обгорткового паперу марки В з невибіленої  

целюлози, щоб забезпечити зростаючий попит на цей вид паперу на території 

держави. Для розробки ресурсоефективної схеми виробництва обгорткового 

паперу пропонуємо наступні підходи: 

1. Запровадження одного потоку підготовки маси, встановлення трьох дискових 

млинів та відповідно двух басейнів акумулювання маси для забезпечення 

необхідного ступеня млива паперової маси. Це дозволить економити 

електроенергію та використовувати відносно  дешеву сировину у вигляді 

невибіленої сульфітної целюлози з ціною 800-950 американських доларів за 

тонну китайського або  фінляндського виробництва  для отримання паперу 

високої якості.  

2. Встановлення формувального пристрою симформер для забезпечення 

симетричного розподілу дрібного волокна і наповнювача в поперечному 

перетині полотна, а, отже, і покращення його властивостей по обидва боки. Це 

дозволить випускати високоякісний конкурентноспроможний продукт.  

3. Забезпечити встановлення пресової частини, яка складається з подвійного юні-

пресу, звичайного відсмоктувального  та офсетного пресів, щоб забезпечити 

підвищенну сухість полотна перед процесом сушіння, з метою економії 

електроенергії на утворення гострої пари для обігріву внутрішньої поверхні 

циліндрів. 

4. Виробництво обгорткового паперу за розробленною технологічною схемою 

дозволить майже повністю використовувати обіговий брак та обігову воду з 

невеликими вимоями волокна.  
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2 ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОБНИЦТВА ОБГОРТКОВОГО ПАПЕРУ 

2.1 Характеристика готової продукції, сировини та хімікатів 
Для виробництва обгорткового паперу марки В згідно ГОСТ 8273-75  

використовують сульфітну невибілену целюлозу відповідно ГОСТ 6501-82 [1]. 

Показники якості невибіленої сульфітної целюлози повинні відповідати 

вимогам, наведеним у табл. 2.1. 

Таблиця 2.1 - Показники якості сульфітної невибіленої целюлози з хвойних 

порід деревини  

Назва показника Норма для марки 

Ж-4 Метод випробування 

1. Механічна міцність при розмелюванні  в 

ЦРА до 60°ШР: 

розривна довжина мм, неменше 

міцність на злом при багаторазових перегинах 

ч.п.п., не менше 

 

 

7000 

 

 

За ГОСТ 13525.1 

 

За ГОСТ13525.2 
1000 

  2. Ступінь делігніфікації: 

  - не більше 

  - не менше 

 

- 

27 

 

 

За ГОСТ 10070 

3. Масова частка смол, жирів та восків %,  

  не більше               

 

1,5 

 

За ГОСТ 6841 

4. Засміченість, шт., для смітинок  площею 

від 0,1до 1,0 мм2включ., не більше 

від 1,0до 2,0 мм2включ., не більше 

750 

20 

 

За ГОСТ14363.3 

5. Масова частка пентозанів, % не менше - За ГОСТ 10820 

6. рН водневої витяжки 5,5-7 За ГОСТ 10820 

7. Вологість, %, не більше 20 За ГОСТ 10820  

 

Щоб збільшити міцність паперу у готовому вигляді у композицію додається 

крохмаль модифікований. Умовні позначення крохмалю модифікованого 

наведено для марки КМС: «Крохмаль модифікований, КМС, ТУУ 

24885977.001:2001» [2]. 
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Показники якості крохмалю модифікованого повинні відповідати вимогам, 

наведеним у табл. 2.2. 

 

   Таблиця 2.2 - Показники якості модифікованого крохмалю  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Також в композицію для зниження аніонних забруднень волокна, для 

підвищення ретенції волокна, підвищення ефективності застосування інших 

хімікатів використовують алюмінію сульфат технічний очищений за ГОСТ 

12966 [3]. 

За фізико-хімічними показниками сульфат алюмінію повинен відповідати 

вимогам і нормам наведеним у табл. 2.3 

Назва показника 

 

 

Норма для марки Метод випробування 

 

 
КМС КММ 

1. Масова частка 

фосфору, % 
0,4 - 2,0 0,5 - 3,0 

5.5 цих технічних 

умов 

2. Масова частка 

карбаміду, % 
2,0 - 5,0 4,0 - 10,0 

5.4 цих технічних 

умов 

3. Масова частка 

вологи, 

% не більше 

13,0 13,0 Згідно з ГОСТ 7698 

4. рН водного розчину 6,0 - 8,0 6,0 - 8,0 
Згідно з ГОСТ 12523 

та 5.6 цих 

технічних умов 5. Умовна в'язкість, с: 

за масової частки зависі, 

% 

5 

15 

2 

 

 

20-30 

- 

- 

 

 

- 

14-18 

22-28 

Згідно з ГОСТ 8420 
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Таблиця 2.3 - Показники якості сульфату алюмінію.  

 

 

Назва показника 

Норма для марок 

А Б 

вища 

категорія 

якості 

1-й сорт 2-й сорт 

І категорія 

якості 

І категорія 

якості 

ОКП 

21411402

10 

ОКП 

2141140

223 

ОКП 

21411402

23 

1. Зовнішній вигляд Пластинки, брикети. Куски невизначеної форми і 

різного розміру масою не більше 10 кг, білого 

кольору. Допускаються бліді відтінки сірого, 

блакитного або рожевого кольору. 

2. Масова частка оксиду 

алюмінію %, не менше 

 

17 

 

16 

 

15 

3.Масова частка 

нерозчинного у воді 

залишку %, не більше 

 

0,2 

 

0,3 

 

0,7 

4. Масова частка заліза в 

перерахунку на оксид 

заліза %, не більше 

 

 

0,02 

 

 

0,02 

 

 

0,3 

5. Масова частка вільної 

сірчаної кислоти %, не 

більше 

 

Витримує дослідження 

 

0,1 

6. Масова частка миш’яку в 

перерахунку на  оксид 

миш’яку %, не більше 

 

 

0,001 

 

 

,001 

 

 

0,003 

 

Для виробництва обгорткового паперу марки В згідно ГОСТ 8273-75  
використовують каолін. Каолін для наповнення в залежності від якісних 
характеристик випускають наступних марок: 

КН-83 - для виробництва паперу для друку та писального паперу із 
застосуванням вибіленої целюлози і деревної маси; 

КН-80 - для виробництва паперу для друку та писального паперу із 
застосуванням деревної маси; 
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КН-77, КН-74 - для виробництва паперу для друку та писального  
кольорового паперу із невибіленої целюлози з деревної масою  

Каолін для наповнення за фізико-хімічними показниками повинен 
відповідати нормам, вказаним в табл. 2.4. 

 
Таблиця 2.4 – Показники норм якості каоліну для наповнення  

 
Показники якості обгорткового паперу повинні відповідати нормам [4], які 

наведено в табл. 2.5. 

 

Таблиця 2.5 - Показники норм якості обгорткового паперу марки В 

Найменування показника Норма 

1. Маса паперу площею 1 м2 , г 80,0±2,0 

2. Розривна довжина в середньому за двома 

напрямами, м, не менше  

3000 

 

3. Ступінь проклеювання, мм, не менше 1,0 

4. Вологість, % 10,0 

 

Назва показника  

Норма для марки 

Метод 

випро- 

бування 
КН-83 КН-80 

КН-77 КН-74 

1-й  2-й  1-й  2-й  

1.Білизна 

(коєфіціент 

відбиття), %, ±1 

83 80 77 77 74 74 

ГОСТ 

16680-

79 

2.Залишок %,не 

більше, на сітці 

№: 

02 

009 

 

 

0,02 

 

 

0,05 

 

 

0,05 

 

 

0,1 

 

 

0,05 

 

 

0,1 

ГОСТ 

19286-

77 
0,3 0,4 0,4 0,8 0,4 0,8 

3.Масова  частка  

вологи, %, не 

більше 

22 22 22 22 22 22 

ГОСТ 

19609,

14-89 
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2.2 Технологічна схема виробництва обгорткового паперу  
Технологічна схема виробництва обгорткового паперу з невибіленої 

сульфітної целюлози з хвойних порід деревини наведена на рисунку 2.1. Згідно з 

розробленим технологічним потоком хвойна целюлоза подається у вертикальний 

гідророзбивач ГРВ-12 1, де відбувається розпуск целюлозної маси з 

використанням обігових вод. Далі маса через бак регулювання рівня за 

допомогою насосу подається у приймальний басейн 2, де акумулюється перед 

розмелюванням.  Розмелювання відбувається на дискових млинах [5].                

Розмелювання відбувається в три ступені, з урахуванням початкового 

ступеню млива невибіленої целюлози 10 0ШР та приростом ступеня млива на 

кожному млині становить ≈8-9 0ШР для хвойної целюлози. Після розмелювання 

ступінь мливу досягає – 40±1 0ШР. Концентрація маси, яка поступає на 

розмелювання становить 3,66 %. 

Розмелена маса акумулюється в басейні розмеленої маси 4 звідки потім 

подається у композиційний басейн 5. Сюди ж подається модифікований 

крохмаль, каолін та обіговий брак. Потім паперова маса, за допомогою 

змішувального насосу, у який надходить глинозем, подається у машинний  

басейн 6, звідки потім подається у бак постійного рівня 7 за допомогою 

змішувального насосу №1 8. 

Щоб забезпечити ретельне очищення маси перед папероробною машиною та 

для кращого формування паперового полотна, у змішувальному насосі 

відбувається розбавлення маси регістровою водою до концентрації 0,5198 %. 

Перед відливанням паперу, розбавлену масу необхідно очистити, щоб 

вилучити забруднення, які утворились під час підготовки паперового волокна, а 

саме вузлів, пучків волокон, згустків, шматочків бруду та піску, а також 

сторонніх включень у вигляді металічних частинок та інше. Тому із 

змішувального насоса №2 8 маса з концентрацією 0,73 % подається на перший  

ступінь очищення центриклинерів 9. Очищення маси відбувається під дією 

відцентрових сил, які виникають у вихрових потоках. Відходи від першого 

ступеня збираються в закритому колекторі (жолобі №1), та розбавляються 

обіговою водою до концентрації 0,7 %, і далі направляються на другий ступінь 
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Рисунок 2.1- Технологічна схема виробництва обгорткового паперу
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очищення. Очищена маса із другого ступеня подається на повторне 

очищення на перший ступінь. Відходи другого ступеня збираються в жолобі 

(№2), та поступають на третій ступінь очищення. Відходи третього ступеня 

надходять у відвал, а очищена маса – на повторне очищення на другий ступінь. 

Очищена на центриклинерах маса з концентрацією 0,33 % через 

змішувальний насос 10 поступає на вузловловлювач 11, де видаляються 

забруднення волокнистого характеру. Очищена маса, направляється на напірний 

ящик турбулентного типу 13, а відходи, які не пройшли через сито, поступають 

на плоску вібраційну сортувалку 12. Потім відокремлене на сортувалці волокно 

разом з водою, направляється у збірник регістрових вод.  

Очищенна маса з концентрацією 0,51 % подається на напірний ящик 

закритого типу 13. Формування паперового полотна забезпечується формульним 

пристроєм симформер. Формувальний пристрій типу симформер являє собою 

комбінацію плоскосіткової і двосіткової машин. Спочатку формування полотна 

відбувається за рахунок плавного видалення води на грудному валі  14 та 

грудній дошці 15, потім на одиночних регульованих гідропланках 16 і мокрих 

відсмоктувальних ящиках 17. Подальший процес зневоднення здійснюється між 

двома сітками, де спочатку над дугоподібною поверхнею водонепроникного 

формувального башмака 18 вода видаляється через верхню сітку, а далі у 

відсмоктувальні ящики, встановлені знизу. Паперове полотно після гауч-вала 

19 з сухістю 21 % за допомогою вакуум-пересмоктуючого пристрою подається у 

пресову частину. В якості першого пресу встановлено один трьохвальний юні-

прес 20, потім  прямий прес з нижньою відсмоктувальною камерою 21. Перед 

сушильною частиною, для забезпечення високої машинної гладкості 

встановлюється офсетний прес 22. Сухість паперового полотна після пресової 

частини складає 46,0 %.  

Паперове полотно надходить в сушильну частину ПРМ Б-28, де за 

допомогою сушіння внаслідок контакту вологого полотна з нагрітою поверхнею 

сушильних циліндрів 23, та за умови вільного пробігу полотна між циліндрами 

виділяється надлишок вологи до потрібної сухості 92 %. 
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В кінці сушильної частини встановлено один холодильний циліндр 24, який 

підвищує вологість паперового полотна на 2 %. Кінцева сухість паперового 

полотна 90 %. 

Після холодильного циліндра паперове полотно надходить на машинний 

каландр з валами вільного прогину 25 для зменшення і вирівнювання товщини 

полотна по всій його ширині, а також підвищення його гладкості, лиску і 

щільності [5].  

Після каландрування  полотно надходить на повздовжньо-різальний верстат 

26, потім на бабіно-різальний верстат 27 та потім на пакувальний верстат 28 [5].  

Перероблення обігового браку  

Для розпуску сухого браку, що утворюється в процесі сушіння та оброблення 

паперу, встановлений гідророзбивач 29. Розпускання здійснюється з 

використанням регістрової води із басейну регістрових вод 37. Далі, через 

басейн акумулювання сухого браку 30, куди подається також і відходи 

сортування вібросортувалки 12,  розпущена на волокна маса поступає на 

пульсаційний млин 31 для дорозпускання та поступає в басейн оборотнього 

браку 32. Із басейна оборотнього браку маса поступає в композиційний басейн 5. 

Мокрий брак та брак з пресової частини  за концентрації приблизно 0,91 % із 

гауч-мішалки 33 безперервно подається на згущувач 34, а потім в басейн 

оборотного браку 32. Із басейну оборотного браку 32 брак подається в 

композиційний басейн 5. 

Використання обігових вод 

Насичені волокном регістрові води використовуються в гідророзбивачі 

хвойної целюлози, в змішувальних насосах №1 та №2 для розбавлення маси, а 

також для розпускання обігового браку у гідророзбивачі 29. Вода від гауч-вала, 

відсмоктувальних ящиків та від промивання сітки, збирається в басейні 

смоктунових вод, а потім подається в жолоби №1 та №2 батареї центриклинерів. 

Надлишок регістровіх та смоктунових вод збирається в басейн надлишкових вод, 

звідки подається на дисковий фільтр 35. 

Вода після дискового фільтра 35 з вмістом волокна 3,66 % направляється у 

басейн прояснених вод 36.  Скоп  з дискового фільтру з концентрацією  3,66 % 

надходить у басейн оборотнього браку 32, а потім у композиційний басейн 5. 
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2.3 Теоретичні відомості  
Проклеювання 

Для досягнення необхідного ступеня проклеювання волокнисту суспензію, 

призначену для виготовлення паперу, обробляють гідрофобними добавками 

(проклеювання в масі). На даний час для цієї мети застосовують різні 

проклеюючі речовини і способи проклеювання [6]. 

Кислий спосіб. За традиційного кислого способу проклеювання в якості 

гідрофобної речовини (клею) використовують продукти різного ступеня 

омилення живичної або талової каніфолі або їх модифікації. Найбільш часто під 

час проклеювання обгорткового паперу використовують білий каніфольний клей 

з вмістом вільної смоли від 15 до 30 %. Для посилення ефекту проклеювання 

(гідрофобізації) іноді використовують добавки парафіну, стіромаля, цезерину і 

т.п. Під час цього в якості осаджувача застосовують сірчанокислий алюміній, 

глинозем, галун. Проклеювання ведуть у кислому середовищі за рН 4,3-5,5. Для 

підвищення значення рН проклеювання як осаджувач поряд з сірчанокислим 

алюмінієм використовують алюмінат натрію, значення рН тоді становить 5,5-6,0 

[6]. 

Залежно від вмісту в клею вільної смоли для осадження його потрібно різну 

кількість сірчанокислого алюмінію. Зі збільшенням вмісту вільної смоли 

осадження клею відбувається в області більш високих значень рН. Під час 

застосування високосмоляних дисперсійних клеїв проклеювання здійснюється за 

значень рН близьких до нейтральних (6,0-6,5). Проклеювання каніфольними 

клеями в області значення рН близького до нейтрального називають 

псевдонейтральним проклеюванням [6]. 

Сушіння паперу  

У процесі сушіння здійснюється не тільки остаточне зневоднення паперового 

полотна шляхом випаровування з нього води, але й відбуваються й інші процеси, 

які визначають якість готової продукції, що багато в чому залежить від режиму 

сушіння. У міру видалення води з вологого полотна відбувається подальше 

зближення волокон за рахунок поверхневого його натягу з утворенням 

міжволоконних водневих зв’язків, від кількості яких залежить його щільність і 
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міцність. При сушінні завершується процес проклеювання паперу за рахунок 

гідрофобізації проклею вальних речовин, які вводяться в паперову масу або 

наносяться на їхню поверхню. Тому від температурного режиму сушіння сильно 

залежать властивості паперу [6]. 

При зневодненні паперового полотна кожний з послідовно застосованих на 

папероробній машині методів видалення води (вільне стікання, відсмоктування, 

пресування і випаровування) повинен надавати на паперове полотно такий 

максимально допустимий вплив, який може витримати структура листа у 

відповідному місці машини і який при цьому не погіршує показників основних 

властивостей паперу, який виробляється [6]. 

Якщо взяти за 100% загальну кількість води, що видаляється на папероробній 

машині, то сітковому столі з цієї кількості видаляється 96-97,5%, а в сушильній 

частині машини видаляється приблизно 1,5%. Ці 1,5% на сучасній сушильній 

частині швидкохідної папероробної машини, що виготовляє газетний папір, 

виражаються у вигляді 250- 300 т і більше води на добу [6]. 

Як відомо, видалення води випаровуванням обходиться відносно дорого. 

Вважається, що зневоднення сушкою обходиться в 10- 12 разів дорожче, ніж 

видалення вологи на пресах, і в 60-70 разів дорожче, ніж видалення води на 

сітковому столі папероробної машини. Хоча останній і забезпечує видалення 

основної кількості вологи, що міститься в паперовій масі з якої формується лист, 

ти не менше, його можливості все ж обмежені і подальше зневоднення 

здійснюється в пресовій частині машини. Тільки ту вологу, яку методами 

механічного впливу не вдається видалити, видаляють в сушильній частині 

машини випаровуванням. При цьому підвищення відносної сухості паперу перед 

сушінням на кожний 1% призводить до економії витрати пара на сушіння в 

розмірі 5% [6]. 

З усіх відомих методів сушіння паперу найбільш поширився контактний 

спосіб, при якому тепло передається вологому полотну безпосередньо від 

поверхні сушильних циліндрів, що нагріваються зсередини паром. Цей спосіб, у 

порівнянні з іншими, ефективніший, тому що має ряд переваг, до яких варто 

віднести економічність і високу якість полотна, зокрема, відсутність жолоблення 

і гладкість його поверхні. Недоліком багатоциліндрового контактного сушіння є 
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його висока металоємність, сушильна машина займає багато місця і вимагає 

великих експлуатаційних витрат  [6]. 

Для інтенсифікації процесу сушіння паперу та кращого регулювання їхньої 

вологості по ширині полотна іноді поряд з контактним сушінням 

використовується і конвективне з установкою над деякими сушильними 

циліндрами ковпаків швидкісного сушіння, а також з уведенням додаткового 

обдування гарячим повітрям полотна вздовж циліндрів  [6]. 

Останнім часом для сушіння деяких видів паперу та надання йому 

підвищеної пористості вдаються до сушіння з тепломеханічним витісненням 

вологи, при якому відбувається не тільки випарювання води завдяки підведенню 

відповідної кількості тепла, але й механічне витиснення її шляхом просочування 

через пори полотна гарячого повітря. Інтенсивність такого сушіння приблизно в 

10 разів вища, ніж звичайного контактного [6]. 

Є приклади використання інфрачервоних променів для попереднього 

сушіння тонких покривних шарів, що наносяться на полотно перед його 

контактним сушінням. Вважається, що у випадках сушіння латексних покриттів 

використання інфрачервоних променів є ефективнішим, ніж конвективне 

сушіння [6]. 

Також існують відомості про можливості використання сушіння у 

високочастотному полі в сполученні з контактним сушінням. Високочастотна 

установка, розташована перед контактною сушаркою, дозволяє поліпшити 

поверхневий шар полотна й усунути прилипання компонентів покриття до 

поверхні сушильних циліндрів. 

В даний час усі зазначені методи сушіння є ефективними лише в сполученні з 

контактним сушінням. 

На процес сушіння паперу (картону) впливають багато чинників, серед яких 

найважливішими є: температура поверхні сушильних циліндрів, швидкість 

машини, властивості навколишнього повітря, загальний коефіцієнт 

теплопередачі від пари до висушуваного полотна, властивості полотна, маса 

його 1 м2, композиція і ступінь млива волокна, конструктивні особливості 

сушильної частини машини і їїстан, вид сукон або сіток, їхній натяг, вологість, 

температура та інші чинники [6]. 
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Температура поверхні сушильних циліндрів знаходиться в прямій залежності 

від температури гріючої пари. чим вища різниця температур між гріючою парою 

і висушуваним полотном, тим більше буде передано йому тепла на 

випаровування вологи і тим інтенсивніше буде відбуватися процес сушіння. 

Для обігріву сушильних циліндрів застосовується, в основному, насичена 

водяна пара тиском до 0,35 МПа з температурою близько 140 °С, що уже 

використовувалася в парових турбінах. Температура зовнішньої поверхні 

сушильних циліндрів зазвичай на 10 - 20 °С нижча, ніж температура пари, 

висушуваного полотна - на 15 - 40 °С менша, ніж температура стінки циліндра. 

Тому наявність зазначеного температурного перепаду між полотном, а також 

короткочасність цієї операції на машині в ряді випадків викликають необхідність 

застосування  для інтенсифікації процесу сушіння пари тиском 0,5 - 0,8 і навіть 

до 1 МПа з температурою до 180 °С [6]. 

Зі збільшенням швидкості машиниінтенсивність процесу сушіння зростає за 

рахунок підвищення інтенсивності обдування полотна навколишнім теплим 

повітрям на ділянках його вільного ходу між верхнім і нижнім циліндрами і 

більш швидкого "перевертання" полотна до стінок останніх. Це призводить до 

вирівнювання вологості полотна по його товщині, що також сприяє поліпшенню 

теплопередачі від стінки циліндра до полотна. Однак слід зазначити, що 

чергування нагрівання полотна то з одного, то з іншого боку і наявність ділянок 

його вільного ходу неминуче призводять до теплових втрат, тому волога, що 

випаровується, при кожному контакті з сушильним циліндром змушена “ 

мігрувати ”, змінюючи свій напрямок на 180°, крім того відбувається 

"засмоктування" повітря в простір між полотном і циліндром, а повітря, як 

відомо, є поганим провідником тепла. Все це призводить до того, що 

інтенсивність сушіння на звичайних циліндрах значно нижча, ніж сушіння на 

лощильному циліндрі великого діаметра і до того ж оснащеного ковпаком 

швидкісного сушіння  [6]. 

Властивості навколишнього повітряособливо впливають на ділянках 

вільного ходу полотна паперу і картону (конвективне сушіння), де видаляється 

до 20 ... З0 % вологи. Сушіння супроводжується рясним виділенням пари і, якщо 
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його не відводити від висушуваного полотна, то процес сушіння може 

припинитися. 

Для першого періоду сушіння ( займає 50 - 60 % від загальної тривалості 

процесу), коли видаляється вільна волога з полотна, швидкість випаровування 

води визначається в основному різницею вологомісткості насиченої водяної 

пари при температурі сушіння та у навколишньому повітрі. Для другого періоду 

сушіння (коли з полотна видаляється зв'язана волога),відносна вологість повітря 

тут відіграє важливу роль, і якщо воно буде насичене водяною парою, то 

одержати полотно з сухістю меншою, ніж його рівноважна вологість (15 ... З0 %) 

неможливо. 

Повітря, що оточує полотно в процесі його сушіння, повинне бутитеплим з 

невеликою вологомісткістю. А щоб не наступило його насичення водяною 

парою, потрібна гарна вентиляція сушильної частини машини [6]. 

Загальний коефіцієнт теплопередачі від пари до полотна. У рівняння, що 

характеризує загальну кількість тепла, яке може бути передане від пари до 

полотна, входить цей важливий коефіцієнт К,що дорівнює К= !
!
"!
"#$"

!
"%

 , 

де 𝛼! -коефіцієнт теплопередачі при конденсації пари на внутрішній поверхні 

циліндра; 𝛼! = 3500 ... 4000 Вт/( м2•°С); 𝛼# - коефіцієнт теплопередачі на 

зовнішній поверхні циліндра; 𝛼# = 600 ... 700 Вт/(м2*°С); 𝜆 — коефіцієнт 

теплопередачі стінки циліндра; для чавуну 𝜆 = 47 ... 50 Вт/( м2 *°С); 𝛿 – товщина 

стінки циліндра, м. 

Наявність у парі повітря та інших газів, що не конденсуються, різко знижує 

коефіцієнт а2. Так, при вмісті в парі 1 ... 2 % повітря цей коефіцієнт відповідно 

зменшується на 60 - 75 %. Це пояснюється тим, що теплопровідність повітря в 

1600 - 1900 разів нижча, ніж теплопровідність стінки сушильного циліндра. Для 

запобігання накопиченні повітря в сушильних циліндрах у даний час широко 

практикується подача пари в циліндри з надлишком на 10 ... 20 % [6]. 

Властивостi полотна паперу і картону.Фізико — хімічні властивості 

полотна значно впливають на процес його сушіння на машині, особливо в період 

видалення зв'язаної вологи. З усіх властивостей полотна найбільший вплив 

мають такі його показники, яктовщина і маса 1 м , вид волокна і ступінь його 
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млива, наявність наповнювачів та інших добавок. З підвищенням товщини 

полотна погіршуються умови теплопередачі, крім того зростає опір 

проходженню пари з контактного шару до зовнішньої поверхні. Природно, що 

чим щільнішим буде полотно, тим важче з нього буде видалятися волога при 

сушінні [6]. 

Встановлено, ЩО при всіх інших рівних умовах, між масою 1 м полотна і 

швидкістю його сушіння існує співвідношення: 

Т!
Т%
= %%%

%!
&
&,#()

, 

де Т!, Т#, 𝑔!, 𝑔# - швидкість сушіння і маса 1 м# відповідно одного та іншого 

полотна.  

Аналіз цієї формули показує, що збільшення маси 1 м: полотна паперу і 

картону вдвічі призводить до зменшення швидкості його сушіння приблизно на 

15 % [6]. 

Полотно з маси жирного млива сохне значно повільніше, ніж із маси садкого 

млива. Це пояснюється тим, що з підвищенням ступеня млива волокна на його 

поверхні збільшується число вільних гідроксильних груп, що міцно утримують 

воду за допомогою водневого зв'язку. Крім того, полотно з маси жирного млива 

має щільну структуру і низьку пористість, що також впливає на швидкість 

сушіння [6]. 

Температурний режим сушіння. При пересушуванні полотна, тобто при 

зниженні вмісту в ньому вологи менше 6 %, міцність його знижується, тому що 

при цьому відбуваються помітні незворотні процеси дегідратації, або 

"відбухання", волокон. У результаті останні стають менш еластичними, більш 

ламкими [6]. 

Таким чином, у процесі сушіння паперу і картону багато їхніх властивостей 

можна змінювати у визначених межах шляхом регулювання температурного 

режиму сушіння і натягу полотна. Так, при різкому перепаді температур між 

циліндрами і високим їхнім значенням полотну додається пористість і 

повітропроникність, а при повільному і поступовому підйомі температури 

сушіння збільшується його усадка і підвищується механічна міцність. Отже, для 
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кожного виду продукції існує суворо визначений температурний режим 

їхнього сушіння, якого потрібно ретельно дотримуватися  [7]. 

Каландрування  

Після сушіння папір направляється в машинний каландр для заключного 

оброблення на машині. Сутність процесу каландрування полягає в тому, що 

полотно піддається поступово зростаючому механічному тиску каландрових 

валів. У результаті підвищеного тиску гладких валів і при цьому часткового 

прослизання їх, відбувається зменшення і вирівнювання товщини полотна по 

всій його ширині, а також підвищення його гладкості, лиску і щільності. Однак 

зміну деяких властивостей паперу в процесі їхнього каландрування не можна 

пояснити лише механічним впливом  [7]. 

У процесі каландрування за рахунок тиску і тертя валів з полотном 

відбувається його нагрівання, у результаті чого волокна стають еластичнішими і 

тому продовжується їхнє подальше зближення з утворенням додаткових 

міжволоконних зв'язків   [7]. 

У випадку каландрування пересушеного полотна або з нерівномірною його 

вологістю може спостерігатися перерозподіл міжволоконних зв'язків у полотні 

або їх розрив. Тому в залежності від умов каландрування і композиції полотна 

міцність його на розрив може підвищуватися або зменшуватися   [7].  

На процес каландрування паперу впливають багато чинників: вологість 

полотна і його температура, композиція паперової маси і ступінь її млива, тиск 

між валами, стан їхньої поверхні, кількість захоплень у каландрі, діаметр валів і 

їхня твердість, швидкість машини тощо    [7]. 

З підвищенням вологості полотна воно стає більш м'яким, еластичним, краще 

ущільнюється і згладжується при каландруванні. Однак при надмірному 

підвищенні вологості полотна пучки волокон роздавлюються і набувають виду 

пергаментованих плям, що підвищує видиму засміченість і погіршує його якість. 

Пересушене полотно - навпаки, стає жорстким, ламким, воно погано 

каландрується і часто при цьому обривається    [7]. 

Для нормального протікання процесу каландрування паперу  [7]. 

Папір, що містять у своїй композиції еластичне і гнучке волокно, краще 

каландруються, ніж отримані з жорстких і грубих волокон. З підвищенням 
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ступеня млива маси поліпшується структура полотна, його поверхня стає 

гладшою, і тому в процесі наступного каландрування воно відносно менше 

ущільнюється, ніж отримане з менш розмелених волокон   [7]. 

Зі збільшенням числа захватів полотна в каландрі та зі збільшенням лінійного 

тиску між валами процес каландрування поліпшується   [7]. 

З підвищенням температури полотна, що каландрується, збільшуються 

пластичність волокон і швидкість перерозподілу міжволоконних зв'язків, тому в 

даний час часто практикується підігрів валів до температури 180 - 200 °С, що 

дозволяє зменшити кількість валів і знизити тиск між ними. При роботі 

швидкохідних машин каландрові вали сильно нагріваються без усякого підігріву 

і, щоб уникнути пересушування полотна, їх доводиться охолоджувати   [7]. 
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3 ВИЗНАЧЕНЯ ПОТРЕБИ В СИРОВИННИХ РЕСУРСАХ ДЛЯ 

ВИРОБНИЦТВА  ОБГОРТКОВОГО ПАПЕРУ МАРКИ В 

3.1 Блок-схема балансу води і волокна 
На рис. 3.1 наведено блок-схему для розрахунку матеріального балансу води 

і волокна для виробництва обгорткового  паперу із невибіленої  целюлози [8]. 

 
Рисунок 3.1 – Блок-схема для розрахунку матеріального балансу води і волокна 
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3.2 Вихідні дані для розрахунку матеріального балансу 
В табл. 3.1 наведені дані для розрахунку матеріального балансу води і волокна. 

Таблиця 3.1 – Дані для розрахунку матеріального балансу води і волокна 

1.Концентрація маси на різних стадіях 
виробництва,% 

Приймаємо 
[1,2] 

На накаті 90,00 
Після пресів 46,00 
Після г/вала 21,00 
Після в/ящиків 16,00 
Після регістрової частини 4,3 
В напірному ящику 0,5 
В БПР 3,6 
В композиційному басейні 3,6 
В машинному басейні 3,6 
В басейні оборотного браку 3,6 
Скоп після дискового фільтра 3,6 
Згущувач мокрого браку 3,6 
Г/розбивач сухого браку 3,6 
Г/розбивач хвойної целюлози 3,6 
Г/розбивач листяної целюлози 3,6 
Змішувач мокрого браку 0,9 
Басейн оборотного браку 3,6 
Після селектифайера 0,51 
Після змішув.насоса №1 0,5 
Після зміш.насоса №2 0,7 
Після центриклинерів І ст. 0,7000 
Після центриклинерів ІІ ст. 0,3 
2. Концентрація  відхідних вод, %  
регістрова вода 0,21 
підсіткові води 0,004 
відсмоктуючих ящиків 0,1 
пресові води 0,1 
від промивки сітки 0,004 
від промивки сукон 0,001 
освітлених вод з дискового фільтра 0,001 
В басейні надлишк.вод 0,2 
від плоскої сортувалки 0,18 
згущувача мокрого браку 0,04 
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Продовження таблиці 3.1  

3.Витрата свіжої  та надлишкової води, л/т 
паперу   
Свіжа вода на промивання сіток 10000,0 
Надлишкова вода на сортувалку 720,0 
св.вода на сприски і відсічки відсм.ящ. 6150,0 
св.вода на промивання сукон 4200,0 
св.вода на відсічки в гаучі 2500,0 
4. Витрата хімікатів, л/т паперу  
5.Kількість відсотків браку , % від маси паперу  
при обробці паперу 1,0 
на накаті 1,0 
при сушінні паперу 1,5 
мокрий брак 2,0 
після гауч-валу 1,0 
 6.Композиція паперу, %  
целюлоза хвойна невибілена 100,0 
7.Концентрація  відходів сортування, %  
відходи вузлоуловлювача 1,5000 
центриклинера І ст. 1,2000 
центриклинера ІІ ст. 0,7 
центриклинера ІІІ ст. 0,7 
відходи плоскої сортувалки 4,00 
8.Сухість вихідних н/фабрикатів %   
Хвойна целюлоза 88,00 
9.Кількість віходів сортування, % (кг/т)  
Цетриклинери І ст. 3,0 
Селектифайер 1,0 
Цетриклинери ІІІ ст. 0,88 

 

3.3 Розрахунок матеріального балансу 
Розрахунок матеріального балансу води і волокна проводимо, 

прив’язуючись до блоків і водопотоків згідно блок-схеми, наведеної на рис. 1 [8]. 

Склад готової продукції.На склад поступає 1000 кг паперу із заданою 

сухістю 90,0 %.  

Отже, в ньому міститься: абсолютно-сухого волокна 1000 · 0,900 = 900 кг, 

води 1000 – 900= 100 кг.  
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Повздовжно-різальний верстат (ПРВ) 

 З урахуванням 1 % браку, що утворюється під час оброблення паперу 

(1000 · 0,01 = 10 кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на ПРВ 

повинно поступити 1000 + 10 = 1010 кг. В папері, що проходить через ПРВ 

міститься: 

абсолютно-сухого волокна 1010 · 0,900 = 909 кг, 

води 1010 – 909 = 101 кг. 

Накат 

З урахуванням 1 % браку, що утворюється під час намотування паперу 

(1000 · 0,01 = 10 кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на накат 

повинно надійти 1010 + 10 = 1020 кг п/с паперу. 

З урахуванням вологи, в папері, що проходить через накат, міститься: 

абсолютно-сухого волокна 1020 · 0,90 = 918 кг, 

води 1020 - 918= 102 кг. 

Сушильна частина 

 

Найменування 
Маса, 

кг  
Концентрація, 

% 
Волокно, 

кг  Вода, кг  

Після пресів 2042,76  45,60  931,50  1111,26  
Надійшло(всього) 2042,76    931,50  1111,26  

На накат  1020,00  90,00  918,00  102,00  
Втрати пару 1007,76  0,00  0,00  1007,76  

В г/розб.сух.браку 15,00  90,00  13,50  1,50  
Пішло  (всього) 2042,76    931,50  1111,26  
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Пресова частина 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після гауч-вала 4490,91   21,00   943,09   3547,82   
Св.вода на пр.сукон 4200,00   0,00   0,00   4200,00   
Надійшло(всього)  8690,91       943,09   7747,82   
На сушіння   2042,76   45,60   931,50   1111,26   
Пресові води 2428,14   0,1000   2,43   2425,71   
Води в/пром.сукон 4200,00   0,0010   0,04   4199,96   
В г/зміш.мокр.браку 20,00   45,60   9,12   10,88   
Пішло  (всього) 8690,91       943,09   7747,82   

 

Гауч-вал 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після відсм.ящиків 5908,42   16,00   945,35   4963,07   
Св.вода на відсічки 2500,00   0,00   0,00   2500,00   
Надійшло(всього)  8408,42       945,35   7463,07   
На 
пресову.частину 4490,91   21,00   943,09   3547,82   
Води від гауч-вала 3907,51   0,0040   0,16   3907,35   
В 
г/зміш.мокр.браку 10,00   21,00   2,10   7,90   
Пішло  (всього) 8408,42       945,35   7463,07   
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Відсмоктувальні ящики 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після 
регістр.частини 22514,00   4,30   968,10   21545,90   
Св.вода на відсічки 6150,00   0,00   0,00   6150,00   
Надійшло(всього)  28664,00       968,10   27695,90   
На гауч-вал 5908,42   16,00   945,35   4963,07   
Води в 
бас.відсм.води 22755,59   0,1000   22,76   22732,83   
Пішло  (всього) 28664,00       968,10   27695,90   

 

Регістрова частина 

 

Найменування Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після н.ящика 307074,21   0,51   1566,08   305508,13   
Свіжа вода на 
пром.сітки 10000,00   0,000   0,00   10000,00   
Надійшло(всього)  317074,21       1566,08   315508,13   
На відсм.ящики 22514,00   4,30   968,10   21545,90   
Регістрові води 284560,21   0,2100   597,58   283962,63   
Підсіткові води 10000,00   0,0040   0,40   9999,60   
Пішло  (всього) 317074,21       1566,08   315508,13   
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Напірний ящик 

 

Найменування Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після 
вузлоуловлюв. 307074,21   0,5100   1566,08   305508,13   
Надійшло(всього)  307074,21       1566,08   305508,13   
На рег.частину 307074,21   0,5100   1566,08   305508,13   
Пішло  (всього) 307074,21       1566,08   305508,13   

 

Селектифайєр 

 

Найменування Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після зміш.нас.№1 310144,95   0,5198   1612,14   308532,81   
Надійшло(всього)  310144,95       1612,14   308532,81   
На н/ящик   307074,21   0,5100   1566,08   305508,13   
На плоску сортувал. 3070,74   1,5000   46,06   3024,68   
Пішло  (всього) 310144,95       1612,14   308532,81   
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Сортувалка 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З бас.надлишк.вод 720,00   0,1287   0,93   719,07   
Після 
селектифайера 3070,74   1,5000   46,06   3024,68   
Надійшло(всього)  3790,74       46,99   3743,75   
В бас.регістр.вод 2739,31   0,1800   4,93   2734,38   
В цех 
виробн.картону 1051,43   4,0000   42,06   1009,37   
Пішло  (всього) 3790,74       46,99   3743,75   

 

Басейн регістрових вод 

 

Найменування Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З регістрової  
частини 284560,21   0,2100   597,58   283962,63   
Від плоск.сортув. 2739,31   0,1800   4,93   2734,38   
Надійшло(всього)  287299,52       602,51   286697,01   
На зм.насос №1 113989,59   0,2097   239,05   113750,54   
На зм.насос №2 113278,29   0,2097   237,56   113040,73   
    0,00   0,2097   0,00   0,00   
На 
г/розб.хвойн.цел. 26768,20   0,2097   56,14   26712,06   
На г/розб.сухого 
браку 875,84   0,2097   1,84   874,00   
На 
зміш.мокр.браку 1563,22   0,2097   3,28   1559,94   
В басейн надл.вод 30824,37   0,2097   64,64   30759,73   
Пішло  (всього) 287299,52       602,51   286697,01   
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Змішувальний насос №1 

 

Найменування Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Регістова вода 113989,59   0,2097   239,05   113750,54   
Після центрикл. 
Іст. 196155,36   0,7000   1373,09   194782,27   
Надійшло(всього)  310144,95       1612,14   308532,81   
На селектифайер 310144,95   0,5198   1612,14   308532,81   
Пішло  (всього) 310144,95       1612,14   308532,81   

 

Центриклинери І ступеня 

 

Найменування Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після зміш.насоса 
№2 208675,91   0,7300   1523,33   207152,58   
Надійшло(всього)  208675,91       1523,33   207152,58   
На змішув.насос 
№1 196155,36   0,7000   1373,09   194782,27   
На центрикл. ІІ і ІІІ 
ст. 12520,55   1,2000   150,25   12370,31   
Пішло  (всього) 208675,91       1523,33   207152,58   
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Центриклинери ІІ і ІІІ ступеня 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після центрикл. І 
ст. 12520,55   1,2000   150,25   12370,31   
Надлиш.вода в 
жолоб І і ІІ 53869,06   0,1287   69,35   53799,71   
Надійшло(всього)  66389,61       219,60   66170,02   
В змішув.насос №2 66239,61   0,3300   218,59   66021,02   
Відходи у відвал 150,00   0,6700   1,01   149,00   
Пішло  (всього) 66389,61       219,60   66170,02   

 

Змішувальний насос № 2 

 

Найменування Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Регістова вода 113278,29   0,2097   237,56   113040,73   
Від центриклин. ІІ 
ст. 66239,61   0,3300   218,59   66021,02   
З БПР   29158,01   3,6600   1067,18   28090,82   
Надійшло(всього)  208675,91       1523,33   207152,58   
На центрикл. І ст. 208675,91   0,7300   1523,33   207152,58   
Пішло  (всього) 208675,91       1523,33   207152,58   
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Бак постійного рівня 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після 
машин.басейна 29158,01   3,6600   1067,18   28090,82   
Надійшло(всього)  29158,01       1067,18   28090,82   
На зміш.насос №2 29158,01   3,6600   1067,18   28090,82   
Пішло  (всього) 29158,01       1067,18   28090,82   

 

Машинний басейн 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після 
композ.басейна 29158,01   3,6600   1067,18   28090,82   
Надійшло(всього)  29158,01       1067,18   28090,82   
На БПР   29158,01   3,6600   1067,18   28090,82   
Пішло  (всього) 29158,01       1067,18   28090,82   
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Розрахунок блоків перероблення сухого та мокрого браку 

Гідророзбивач сухого браку 

 

 

Гауч-мішалка мокрого браку 

 
  

Найменування   Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   

Вода, 
кг   

З ПРС   10,00   90,00   9,00   1,00   
З накату   10,00   90,00   9,00   1,00   
З cушіння   15,00   90,00   13,50   1,50   
З бас-ну рег.вод   875,84   0,2097   1,84   874,00   
Надійшло(всьог)    910,84       33,34   877,50   
В басейн обор.браку 910,84   3,6600   33,34   877,50   
Пішло  (всього)   910,84       33,34   877,50   

Найменування   Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З пресової частини 20,00   45,60   9,12   10,88   
З гауч-вала   10,00   21,00   2,10   7,90   
З бас-ну рег.вод 1563,22   0,2097   3,28   1559,94   
Надійшло(всього)  1593,22       14,50   1578,72   
На згущ.мокрого 
браку 1593,22   0,9100   14,50   1578,72   
Пішло  (всього)   1593,22       14,50   1578,72   
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Згущувач мокрого браку 

 
 

Найменування   Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Після 
зміш.мокр.браку 1593,22   0,9100   14,50   1578,72   
Надійшло(всього)  1593,22       14,50   1578,72   
В басейн обор.браку 382,90   3,6600   14,01   368,89   
В басейн надл.вод 1210,32   0,0400   0,48   1209,83   
Пішло  (всього)   1593,22       14,50   1578,72   

 

Басейн оборотного браку 

 
 

Найменування   Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З г/розбив.сух.браку 910,84   3,66   33,34   877,50   
Зі зміш.мокрого 
браку 382,90   3,66   14,01   368,89   
Надійшло(всього)  1293,74       47,35   1246,39   
В композиц.басейн 1293,74   3,66   47,35   1246,39   
Пішло  (всього)   1293,74       47,35   1246,39   
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Композиційний басейн 

 
 

 

 

 

 

Гідророзбивач хвойної целюлози 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Хв.цел-за зі складу 1095,07   88,00   963,66   131,41   
Вода з бас.рег.вод 26768,20   0,2097   56,14   26712,06   
Надійшло(всього)  27863,27       1019,80   26843,47   
В композиційний 
бас. 27863,27   3,66   1019,80   26843,47   
Пішло  (всього) 27863,27       1019,80   26843,47   

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Із г/розбив.хв.цел-
зи 27863,27   3,6600   1019,80   26843,47   
Із басейна 
обіг.браку 1293,74   3,6600   47,35   1246,39   
Скоп з 
диск.фільтра 1,00   3,6600   0,04   0,96   
Надійшло(всього)  29158,01       1067,18   28090,82   
В машинний 
басейн 29158,01   3,6600   1067,18   28090,82   
Пішло  (всього) 29158,01       1067,18   28090,82   
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Басейн регістрових вод 
 

 

Найменування Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З регістрової  
частини 284560,21   0,2100   597,58   283962,63   
Від плоск.сортув. 2739,31   0,1800   4,93   2734,38   
Надійшло(всього)  287299,52       602,51   286697,01   
На зм.насос №1 113989,59   0,2097   239,05   113750,54   
На зм.насос №2 113278,29   0,2097   237,56   113040,73   
    0,00   0,2097   0,00   0,00   
На 
г/розб.хвойн.цел. 26768,20   0,2097   56,14   26712,06   
На г/розб.сухого 
браку 875,84   0,2097   1,84   874,00   
На 
зміш.мокр.браку 1563,22   0,2097   3,28   1559,94   
В басейн надл.вод 30824,37   0,2097   64,64   30759,73   
Пішло  (всього) 287299,52       602,51   286697,01   

 

Дисковий фільтр 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З басейну надл.вод 14108,73   0,1287   18,16   14090,57   
Надійшло(всього)  14108,73       18,16   14090,57   
В композиц.басейн 492,54   3,66   18,03   474,51   
В басейн 
освітл.вод 13616,19   0,0010   0,14   13616,05   
Пішло  (всього) 14108,73       18,16   14090,57   
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      Як виходить з результатів розрахунку, кількість скопу (Р3), який утворюється 
в результаті  освітлення води та повинен надійти до композиційного басейну 
становить 492,54 кг. Ця величина значно перевищує цифру, яка була попередньо 
прийнята (1 кг) в процесі розрахунку балансу в композиційному басейні [8]. 
       Як висновок: потрібно провести перерахунок матеріального балансу для 
композиційного басейну та наступних блоків, враховуючи нове значення Р3. 
Таким чином, враховуючи попередні висновки, перерахунок матеріального 

балансу необхідно виконати для таких блоків, як: композиційний басейн, 

гідророзбивачі целюлози, басейн регістрових вод, басейн надлишкових вод та 

дисковий фільтр [8]. 

Результати першого перерахунку матеріального балансу 

Композиційний басейн 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Із г/розбив.хв.цел-
зи 27364,21   3,6600   1001,53   26362,68   
Із басейна 
обіг.браку 1293,74   3,6600   47,35   1246,39   
Скоп з 
диск.фільтра 492,54   3,6600   18,03   474,51   
Надійшло(всього)  29150,49       1066,91   28083,58   
В машинний 
басейн 29150,49   3,6600   1066,91   28083,58   
Пішло  (всього) 29150,49       1066,91   28083,58   

 

Гідророзбивач хвойної целюлози 
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Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Хв.цел-за зі складу 1075,45   88,00   946,40   129,05   
Вода з бас.рег.вод 26288,76   0,2097   55,13   26233,63   
Надійшло(всього)  27364,21       1001,53   26362,68   
В композиційний 
бас. 27364,21   3,66   1001,53   26362,68   
Пішло  (всього) 27364,21       1001,53   26362,68   

 

 

Басейн регістрових вод 
 

 

Найменування Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З регістрової  
частини 284560,21   0,2100   597,58   283962,63   
Від плоск.сортув. 2739,16   0,1800   4,93   2734,23   
Надійшло(всього)  287299,37       602,51   286696,86   
На зм.насос №1 113989,60   0,2097   239,05   113750,54   
На зм.насос №2 113070,24   0,2097   237,12   112833,12   
    0,00   0,2097   0,00   0,00   
На 
г/розб.хвойн.цел. 26288,76   0,2097   55,13   26233,63   
На г/розб.сухого 
браку 875,84   0,2097   1,84   874,00   
На 
зміш.мокр.браку 1563,22   0,2097   3,28   1559,94   
В басейн надл.вод 31511,71   0,2097   66,08   31445,63   
Пішло  (всього) 287299,37       602,51   286696,86   
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Басейн надлишкових вод 

 

Найменування   
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З басейну рег.вод 31511,71   0,2097   66,08   31445,63   
З басейну підсітк.вод 10000,00   0,0040   0,40   9999,60   
З басейну вод відсм.ящ. 22755,59   0,1000   22,76   22732,83   
Від гауч-вала 3907,51   0,0040   0,16   3907,35   
Від сгущ.мокр.браку 1210,32   0,0400   0,48   1209,83   
Надійшло(всього)  69385,13       89,88   69295,25   
В жолоб №1 і №2 54084,62   0,1295   70,06   54014,56   
На сортувалку 720,00   0,1295   0,93   719,07   
На дисковий фільтр 14580,50   0,1295   18,89   14561,62   
Пішло  (всього) 69385,13       89,88   69295,25   

 

Дисковий фільтр 

 
 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З басейну надл.вод 14580,50   0,1295   18,89   14561,62   
Надійшло(всього)  14580,50       18,89   14561,62   
В композиц.басейн 512,20   3,66   18,75   493,46   
В басейн 
освітл.вод 14068,30   0,0010   0,14   14068,16   
Пішло  (всього) 14580,50       18,89   14561,62   
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Як виходить з результатів перерахунку, кількість скопу (Р3), який утворюється 

в результаті освітлення води та повинен поступити до композиційного басейну, 

становить 512,20 кг. Ця величина перевищує цифру, яка була прийнята в 

попередньому перерахунку (492,54 кг) матеріального балансу в композиційному 

басейні ( =19,66). Як висновок: потрібно провести перерахунок матеріального 

балансу  для композиційного басейну та наступних блоків [8]. 

Остаточний перерахунок матеріального балансу 

Композиційний басейн 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

Із г/розбив.хв.цел-
зи 27344,25   3,6600   1000,80   26343,45   
Із басейна 
обіг.браку 1293,74   3,6600   47,35   1246,39   
Скоп з 
диск.фільтра 512,20   3,6600   18,75   493,45   
Надійшло(всього)  29150,19       1066,90   28083,30   
В машинний 
басейн 29150,19   3,6600   1066,90   28083,30   
Пішло  (всього) 29150,19       1066,90   28083,30   

 

Гідророзбивач хвойної целюлози 

/ 

 

 

 

d
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Басейн регістрових вод 

 

Найменування Маса, кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З регістрової  
частини 284560,21   0,2100   597,58   283962,63   
Від плоск.сортув. 2739,15   0,1800   4,93   2734,22   
Надійшло(всього)  287299,36       602,51   286696,85   
На зм.насос №1 113989,60   0,2097   239,05   113750,54   
На зм.насос №2 113061,99   0,2097   237,11   112824,89   
На 
г/розб.хвойн.цел. 26269,58   0,2097   55,09   26214,49   
На г/розб.сухого 
браку 875,84   0,2097   1,84   874,00   
На 
зміш.мокр.браку 1563,22   0,2097   3,28   1559,94   
В басейн надл.вод 31539,13   0,2097   66,14   31472,99   
Пішло  (всього) 287299,36       602,51   286696,85   

Найменування Маса, кг   Концентрація, % Волокно, кг   Вода, кг   

Хв.цел-за зі складу 1074,67   88,00   945,71   128,96   
Вода з бас.рег.вод 26269,58   0,2097   55,09   26214,49   
Надійшло(всього)  27344,25       1000,80   26343,45   
В композиційний 
бас. 27344,25   3,66   1000,80   26343,45   
Пішло  (всього) 27344,25       1000,80   26343,45   
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Басейн надлишкових вод 

 

 

 

 

Дисковий фільтр 

 

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З басейну надл.вод 14599,37   0,1296   18,92   14580,46   
Надійшло(всього)  14599,37       18,92   14580,46   
В композиц.басейн 512,99   3,66   18,78   494,22   
В басейн 
освітл.вод 14086,38   0,0010   0,14   14086,24   
Пішло  (всього) 14599,37       18,92   14580,46   

Найменування 
Маса, 

кг   
Концентрація, 
% 

Волокно, 
кг   Вода, кг   

З басейну рег.вод 31539,13   0,2097   66,14   31472,99   
З басейну 
підсітк.вод 10000,00   0,0040   0,40   9999,60   
З басейну вод 
відсм.ящ. 22755,59   0,1000   22,76   22732,83   
Від гауч-вала 3907,51   0,0040   0,16   3907,35   
Від 
сгущ.мокр.браку 1210,32   0,0400   0,48   1209,83   
Надійшло(всього)  69412,54       89,94   69322,60   
В жолоб №1 і №2 54093,17   0,1296   70,09   54023,08   
На сортувалку 720,00   0,1296   0,93   719,07   
На дисковий 
фільтр 14599,37   0,1296   18,92   14580,46   
Пішло  (всього) 69412,54       89,94   69322,60   
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 Результати остаточного перерахунку матеріального балансу 

 Результати остаточного перерахунку матеріального балансу наведено  в 

таблиці 3.2 [8]. 

Таблиця 3.2 – Витрата волокна та води на виробництво 1 т обгорткового 

паперу марки В 

Волокно (абс.сух.),кг Надходження  Витрата 
Хвойна целюлоза (невибілена) 945,71    

Всього: 945,71    
Готова продукція   900,00 
Відходи центриклинерів ІІІ ст.   1,01 
З пресовими водами   2,43 
Промивка сукон   0,04 
На очисні споруди   0,14 
Відходи сортувалки (в цех виробн.картону)   42,06 
  Всього: 945,68 

Вода, кг Надходження  Витрата 
З хвойною целюлозою 128,96   
Свіжа вода на промивання сіток 10000,00   
Свіжа вода на відсічки відсм.ящиків 6 150,00    
Свіжа вода на промив. сукна 4 200,00    
Свіжа вода на відсічки в гаучі 2 500,00    

Всього: 22 978,96    
З готовою продукцією   100,00 
З парою при сушінні   1007,76 
З відходами центр. ІІІ ст.   149,00 
З пресовими водами   2425,71 
Промивка сукон   4199,96 
На очисні споруди   14086,24 
З відходами сортувалки (в цех 
виробн.картону)   1009,53 
  Всього: 22 978,20 

‘ 

Для розрахунку безповоротних втрат волокна потрібно врахувати всі його 

втрати    для даного виробництва. В даному випадку вони становлять: 

945,68– 900,00= 45,68 кг. 

В такому випадку вимої волокна (ВВ) становлять: 

ВВ =
45,68 ∙ 100
945,68

= 4,83	% 
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3.4 Тепловий баланс 
В таблиці 3.3 наведено вихідні дані для розрахунку теплового балансу. 

Таблиця 3.3 – Вихідні дані для розрахунку теплового балансу 

Вихідні дані     

Продуктивність, кг/год G 11000 

Початкова вологість матеріалу, % W1 54 

Кінцева вологість матеріалу, % W2 10,00 

Початкова температура матеріалу, ℃ t1 20,00 

Початкова температура повітря, ℃ θ1 15,00 

Початкова вологість повітря F1 0,40 

Кінцева температура повітря, ℃ θ4 85,00 

Кінцева вологість повітря F2 0,84 

Температура повітря після теплообмінника, ℃ θ2 30,00 

Температура граючої пари, ℃ θпар 130,00 

 

В таблиці 3.4 наведено теплового баланс процесу контактного сушіння. 

Таблиця 3.4 – Тепловий баланс сушіння 

Прихід кДж/год 

1. З паром, що поступає в сушильні циліндри 5817523,71 

2. З паром, що поступає в калорифер 877752,68 

3. тепло, що використовується в теплообміннику 260553,01 

Всього 6955829,41 

Витрата кДж/год 

1. На підігрів 472900,97 

2. На сушку в 2-му та 3-му періодах 5235249,07 

3. На втрати в навколишнє середовище 31765,29 

4. На втрати з невикористаним повітрям 26055,30 

5. На підігрів повітря в теплообміннику 260553,01 

6. На втрати з відхідним повітрям 929305,75 

Всього 6955829,41 
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Результати розрахунку теплового балансу контактного сушіння наведено в 

таблиці  3.5. 

Таблиця 3.5 – Результати розрахунку теплового балансу 

Витрата пари в сушильній частині, кг/год D1 2649,88 

Витрата пари в калориферах, кг/год D2 399,82 

Загальна витрата пари, кг/год D 3049,70 

Витрата пари на 1 кг матеріалу Dуд 1,74 

Кількість повітря, що подається на сушіння, 

кг/год L 

17266,58 

Кількість свіжого повітря, кг/год L9 18993,24 

Поверхня теплопередачі для нагріва сушки, м2 F1 6,01 

Поверхня теплопередачі для сушки, м2 F2,3 84,81 

Загальна поверхня теплопередачі, м2 F 90,82 

Температура повітря на вході в сушильну 

частину, ℃ θ3 

80,53 

Температура матеріалу при сушінні t2 60,00 

Средн. температура матеріалу в 2,3 періодах,℃ t4 78,90 

Средн. температура материала, ℃ t5 40,00 

Температура матеріалу послі сушки, ℃ t3 113,55 
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4 ВИБІР ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 

 
Папероробна машина є основним виробничим вузлом при виробництві 

обгорткового паперу марки В. Марка машини, що використовується – Б-28, 

обрізна ширина якої 4200 мм, продуктивність 300 т/рік. Швидкість за приводом 

750 м/хв [9]. 

Визначення продуктивності паперової машини марки Б-28, кг/год, 

розраховується за формулою: 

Q = 0,06 ∙ В0 ∙ V ∙ q ∙ K1 ∙ K2 ∙ t 

Q – продуктивність машини, кг/год, 

В0 – обрізна ширина полотна на накаті, м 

V – робоча швидкість машини на накаті, м 

q – маса 1 м2 паперу, г 

K1 – коефіцієнт, що враховує холостий хід машини (брак на машині та зриві при 

обробці), 

K2 – коефіцієнт виходу паперу нетто із брутто; 

t – тривалість роботи папероробної машини на добу, год. 

Продуктивність папероробної машини на годину: 

Q = 0,06∙ 4,2 ∙600 ∙ 80 ∙0,95∙0,96 = 11000 кг/год 

Продуктивність папероробної машини на добу: 

Q = Q ∙ t = 11000∙ 23,5 = 259000 кг/добу 

Продуктивність папероробної машини на рік: 

Q = Q ∙ t = 259000∙ 345 =  89,4 тис. т/рік 

Вибір основного технологічного обладнання обрано відповідно до 

технологічного потоку. 

 Формуючий пристрій Симформер  

 Технічна характеристика: 

 Тип паперу - обгортковий папір (30–85 г/м²) 

  Швидкість сітки, м/хв - 500-1500 

 Довжина сіткового столу, мм - 19000 

 Ширина сіткового столу, мм - 6000 
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Сітковий стіл укомплектовано грудною дошкою, восьма пакетами 

гідропланок з регульованим кутом нахилу, мокрими відсмоктувальними 

ящиками, водонепроникним формувальним башмаком, а також 

відсмоктувальним гауч-валом. На зворотньому боці сітки знаходяться елементи 

сіткотягового механізму (сітковедучі, сіткоправильні та сітконятажні валики). 

Пресова частина 

В якості першого пресу встановлено один трьохвальний юні-прес, потім  

прямий прес з нижньою відсмоктувальною камерою. Перед сушильною 

частиною, для забезпечення високої машинної гладкості встановлюється 

офсетний прес. 

Для очищення пресових сукон встановлено по дві щілинні сукномийки з 

розмірами щілин 15 мм. 

Сушильна частина 

       Сушильна частина папероробної машини Б-28 - двох'ярусна, циліндрового 

типу, складається з 66 сушильних і одного холодильного циліндру діаметром 

1500 мм [3]. По приводу сушильна частина складається з 8 груп: I приводна 

група включає 9 сушильних циліндрів, II - VII приводні групи - по 8 сушильних 

циліндрів кожна, VIII складається з 9 сушильних і 1 холодильного циліндру. 

     Між VI і VII сушильними групами встановлений клеїльний прес. 

Машинний каландр  

Діаметр валів з регульованим прогином 1100 мм. Кількість валів –4 шт.  

Повздовжно-різальний станок С5-301 

Повздовжньо-різальний станок С5 – 301 – призначений для розрізання і 

намотування в рулони. Обрізна ширина 4200 мм. Робоча швидкість 300-1200 

м/хв. (заправочна швидкість 25 м/хв.)  

-     найбільший діаметр намотуваного рулону 1200 мм., розмотуваного – 2200 

мм.  

- різання паперу по принципу ножиць. Кількість пар ножів – 9-11; 

- заправка полотна – нижня; 

режим роботи – безперервний. 
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Гідророзбивач  

Для розпуску хвойної невибіленої целюлози обираємо гідророзбивач типу 

ГРВ-12, що має наступні технічні характеристики [9]: 

-місткість ванни – 12 м3; 

-продуктивність – 30–120 т/добу; 

-потужність електродвигуна – 132 кВт; 

-матеріал – нержавіюча сталь. 
Пдоб.

Пдоб.		ГРВ
=
0,036 ∙ 259000	т/добу

120	т/добу
= 0,08	 ≈ 1	гідророзбивач. 

Дисковий млин 

Розраховуємо продуктивність млина, із урахуванням запасу в 20 %: 

Q	млина = 1,2 ∙ Q	потоку = 1,2 ∙ 259 = 311	
т

добу
 

Обираємо дисковий млин МДС-4, який має наступні технічні 

характеристики: 

-продуктивність – 180 – 540 т/добу; 

-масова концентрація волокна в напівфабрикаті – 20 – 50 г/л; 

-діаметр дисків по гарнітурі – 1250 мм; 

-потужність електродвигуна – 1000 кВт; 

-частота обертання ротора – 750 хв-1; 

-напруга – 380 Вт; 

-габаритні розміри – 2850×860×1750 мм; 

-маса – 3280 кг. 

Розрахуємо кількість млинів МД-25 для хвойної невибіленої  целюлози. Її 

початковий ступінь млива становить 14˚ШР, кінцевий – 40˚ШР. Приріст ступеня 

млива на кожному млині становить близько 8˚ШР. Таким чином кількість млинів 

для хвойної целюлози становить: 

К =
∆СПхв..

∆СПна	!	млині
=
40 − 14

8
= 3,25 ≈ 3	млини. 

Отже, необхідно встановити три млини МД-25 [3].  
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Басейн для акумулювання розмеленої маси 

Басейн буферний має такі технічні характеристики: 

- місткість – 120 м3; 

- пристрій перемішування – вал з лопатями; 

- частота обертання валу – 217 об/хв.. 

 

Композиційний басейн 

Технічні характеристики басейну композиційного [9]: 

-місткість – 320 м3; 

-потужність електродвигуна – 75 кВт; 

-пристрій перемішування – вал з лопатями; 

-частота обертання валу – 217 об/хв.. 

 

Установка вихрових конічних очисників 

За добовою продуктивністю обираємо установку вихрових конічних 

очисників марки УВК-180-02 [9] 

Технічні характеристики: 

- продуктивність – 180 т/добу; 

- пропускна здатність очисника – 400 л/хв.; 

- діаметр очисника – 160 мм; 

- тиск на вході – 0,2 – 0,25 Мпа; 

- концентрація на вході – 0,6 – 1,1 %; 

- кількість очисників за ступенями – І – 76, ІІ – 22, ІІІ – 4; 

- габаритні розміри: 6,14×5,82×3,15 м; 

- маса – 26,60 т. 
Пдоб.

Пдоб.		УВК
=
0,0052 ∙ 259	т/добу

180	т/добу
= 0,013 ≈	

≈ 1	установка	вихрових	конічних	очисників. 
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Згущувач  

Обираємо згущувач шаберний СШ-06-01 [9], що має наступні характеристики: 

- продуктивність – 20 – 25 т/добу; 

- концентрація волокна на вході – 0,4 – 1,0 %; 

                                        на виході – 5,0 – 7,0 %; 

- параметри сіткового циліндра: 

                                                  діаметр – 1,25 м; 

                                                   довжина – 1,5 м; 

- площа бічної поверхні – 6 м2; 

- частота обертання барабана – 14,4 об/ в.; 

- споживча потужність – 2,2 кВт; 

- габаритні розміри – 3,55×2,25×2,56 м. 

 

Пдоб.
Пдоб.		СШ

=
0,036 ∙ 259	т/добу

20	т/добу
= 0,4662 ≈ 1	безшаберний	згущувач. 

 

Пульсаційний млин  

Обираємо пульсаційний млин МП-00, який має наступні технічні 

характеристики: 

- продуктивність – 5 – 25 т/добу; 

- діаметр ротора – 190 мм; 

- кількість робочих зон – 3 шт.; 

- частота обертання ротора – 3000 об/хв; 

- габаритні розміри – 1,57×0,41×0,58 м; 

- кількість: 1 шт. 
Пдоб.

Пдоб.		ПМ
=
0,036 ∙ 259	т/добу

20	т/добу
= 0,4662 ≈ 1	пульсаційний	млин. 
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Гідророзбивач  сухого браку  

-    Гідророзбивач марки ГРГ – 40. 

-    Продуктивність: 40 т/добу 

-    Об’єм ванни: 15 м3, 

-    Потужність: 75 кВт, 

-    Кількість: 1 шт.  

		
Пдоб.

Пдоб.		ГРВСБ
=
0,036 ∙ 259	т/добу

40	т/добу
= 0,2331 ≈ 1	гідророзбивач	сухого	браку 

 

Вертикальна сортувалка S – 31 "Фойт": 

-      площа сита – 1,6 м2; 

-      продуктивність – 4 – 110 т/добу; 

-      найбільша концентрація сортованої маси – 1,3%; 

-      перепад тиску – 0,02-0,05 МПа; 

-      кількість лопастей ротора – 4 шт.; 

-     частота обертання ротора – 424 хв-1; 

-     діаметр отворів сита – 1,2-2,4; 

-     потужність електродвигуна – 17 кВт; 

-     габаритні розміри – 2,20х1,32х1,42 м. 

Пдоб.
Пдоб.		ВС

=
0,036 ∙ 259 т

добу
110	 т

добу
= 0,0847 ≈ 1	вертикальна	сортувалка. 

 Масний насос 14БМ-14Н 

- Продуктивність – Q=540 м3/час; 

- Н=22м.в.ст.эл.  

- Потужність електродвигуна – N=75 кВт; 

- Кількість обертів – П=1000 об/хв.. 

Кількість: 10 шт. 
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5 ОБ’ЄМНО-ПЛАНУВАЛЬНЕ РІШЕННЯ БУДІВЛІ ЦЕХУ З ВИРОБНИЦТВА 

ПАПЕРУ  ОБГОРТКОВОГО МАРКИ В 

 

Для виробництва обгорткового паперу була обрана машина типу Б-28 [9]. 

Довжина машини складає 113000 мм, довжина сіткового столу  19000 мм. Для 

проектування цеху було обрано двоповерхову будівлю, довжиною 150 м та 

шириною 33 м. Сітка колон на першому поверсі 6×6 м, на другому – 24×6 м та 

9×6 м. В будівлі встановлено один кран вантажопідйомністю 30 т, відмітка 

кранового рельсу складає 16 м. 

Стіни великопанельні з одношарових газобетонних панелей, товщина стіни 

складає 200 мм. 

Колони залізобетонні прямокутного перерізу 400×600 мм; крок колон – 6 м; 

фундамент колон залізобетонний, стаканного типу. Колони фахверку з розміром 

перерізу 400×400. Колони при торцевих зовнішніх стінах і при поперечному 

деформаційному шві зміщені від поперечних розбивочних  осей на 500 мм. 

Несучими конструкціями на першому поверсі прийняті залізобетонні ригелі  

 6 м та плити перекриття 1,5×6 м, на другому поверсі – залізобетонні ферми (для 

прогону 24 м) та підстропильні балки перекриття (для прогону 24 м). Покриття зі 

збірних залізобетонних плит 3×6 м. 

Вікна окремі, на першому і другому поверсі розмірами 3000×2400 мм. 

Вибрані збірні залізобетонні колони прямокутного перерізу для промислових 

будівель з мостовим краном. Глибина занурення  колони  в  стакан фундаменту 

1200 мм. 

Плити міжповерхового перекриття прийняті залізобетонні довжиною 6 м,     

номінальні розміри яких складають 1,5×6 м.    
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6 ЗАХОДИ З ОХОРОНИ ПРАЦІ НА ВИРОБНИЦТВІ 

 

Закон України «Про охорону праці» визначає основні положення а вимоги 

щодо реалізації конституційного права працівників на охорону їх життя і 

здоров'я в процесі трудової діяльності, на належні, безпечні і здорові умови 

роботи, регулює за участю відповідних органів державної влади відносини між 

роботодавцем і працівником з питань безпеки, гігієни праці та виробничого 

середовища і встановлює єдиний порядок організації охорони праці в Україні.  

Вимогам законодавства повинні відповідати  мови роботи на робочому місці 

оператора, безпека технологічних процесів, машин, механізмів, устаткування та 

інших засобів виробництва, стан засобів колективного та індивідуального 

захисту, що використовуються працівником, а також санітарно-побутові умови. 

Тема дипломного проекту: «Цех з виробництва обгорткового паперу з 

невибіленої целюлози з розробленням технологічного потоку». 

Площа операторської- 20 м2. 

Для системи електричного освітлення підібрані пиловологонепроникні 

світильники  ПВЛ-6, люмінесцентні лампи потужністю 40 Вт, кількістю - 8 шт. 

Під час експлуатації обладнання на оператора, який обслуговує технологічну 

лінію з виробництва обгорткового паперу діють наступні шкідливі виробничі 

фактори [10]: 

- підвищена або знижена температура і відносна вологість повітря робочої зони; 

- підвищений рівень шуму; 

- небезпечний рівень напруги в електричній мережі; 

- пожежна небезпека. 

Фактичні значення мікрокліматичних умов на робочому місці оператора з 

обслуговування технологічної лінії з виробництва обгорткового паперу  

складають [10]: 

- температура повітря – 20-22 0С; 

- нормативне значення для категорії робіт ІІ а складає: 

- холодний період року – 17-23 0С; 

- теплий період року – 18-27 0С; 
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- відносна вологість повітря – 55-60 %; 

- нормативне значення для категорії робіт ІІ а складає н.б.75 %; 

- швидкість руху повітря – 0,2 м/с; 

- нормативне значення для категорії робіт ІІ а складає н.б. 0,3 м/с (енергозатрати 

складають 176 - 232 Вт (151 - 200 ккал/год.); 

- фактичні метеорологічні умови відповідають вимогам згідно ДСН      3.3.6.042-

99 «Санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень». 

 Для створення оптимальних умов мікроклімату та допустимого змісту 

шкідливих речовин в повітрі робочої зони картоноробної дільниці роботою 

передбачена теплорекупераційна установка, вентиляція машини і 

загальнообмінна вентиляція для поліпшення повітреобміну в усіх приміщеннях.         

Крім того, на пультах управління, та в кабінеті оператора, встановлено 

кондиціонери [10]. 

Джерелами шуму є: трубопроводи, система кондиціювання, насоси [10]. 

Pівень шуму від систем кондиціювання та насосів становить   L =90 дБА. 

Захист від шуму досягається розробкою шумобезпечної техніки, 

застосуванням засобів, методів індивідуального і колективного захисту та 

будівельно-акустичними методами. Засоби колективного захисту діляться 

стосовно джерела шуму, які понижують шум у джерелі виникнення та ті, які 

понижуючі шум на шляхах його поширення.  

По способу реалізації виділяються: 

- Акустичні 8 дБА; 

- будівельно-акустичні методи 10 дБА; 

- архітектурно-планувальні 4 дБА; 

- організаційно-технічні 4 дБА; 

- активна форма захисту 4 дБА. 

Засоби індивідуально захисту: навушники, вушні вкладки, шлемофони, 

каски. 

Для зменшення рівня шуму від трубопроводів застосовують комплектні 

шумозахисні кожухи. Завдяки усім цім заходам шумоізоляції, рівень шуму на 

даному об’єкті складає L = 60 дБА, що не перевищує допустимі значення, 
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відповідно до ДСН 3.3.6.037-99 «Санітарні норми виробничого шуму, 

ультразвуку та інфразвуку». 

Допустимі норми вібрації на робочих місцях (обладнання, що викликає 

вібрацію) не перевищує допустимих значень. Управління витримує рівень 

вібрації з частотою до 25 Гц i з амплітудою не більше 0,1 м. 

У цеху передбачено природне, штучне і суміщене освітлення. Природне 

освітлення бічне здійснюється в денний час доби через вікна цеху, площею 360 

м2.  

За характеристикою зорової роботи підприємство, в якому проводиться 

спостереження за ходом виробничого процесу відноситься до IV розряду 

(середньої точності). 

Об'єкт призначення - папероробна машина. 

Виробництво безперервне і тому передбачено штучне освітлення в нічний 

час доби. Аварійне і евакуаційне. 

Вечірньою порою використовують такі види світильників як люмінесцентні 

лампи і лампи розжарювання. 

Для системи електричного освітлення підібрані пиловологонепроникні 

світильники  ПВЛ-6, люмінесцентні лампи потужністю 40 Вт, кількістю - 50 шт. 

Також встановлені ртутні лампи високого тиску ДРЛ-400 кількістю – 38 шт.  Для 

рівномірного світлорозсіювання, стіни розфарбовані в світлі тонна згідно             

СНиП 2.09.02-85. 

На робочому місці оператора освітленість складає 300 люкс, що відповідає ДБН 

В.2.5и28:2018 « Природне і штучне освітлення». 

Приміщення операторської відноситься до приміщень з підвищеною 

небезпекою по ступеню враження електричним струмом, так як на 

струмопровідний і можливо одночасний дотик людини до металевих 

конструкцій будинку, що має з’єднання з землею і металевим корпусом 

електроустаткування і приладів [10]. 

У операторській встановлені прилади, що працюють під напругою 220 В, 

частотою 50 Гц. Мережа з ізольованою нейтраллю. 
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Основні причини нещасного випадку від впливу електричного струму 

наступні [10]: 

- ушкодження струмопровідних ліній електрокабелів, порушення ізоляції і 

заземлення щитів, пультів і електроустаткування; 

- порушення правил електронебезпечності при експлуатації електричного 

устаткування і освітлення (спроби самовільного усунення несправностей, 

заміни світильників); 

- робота на несправному устаткуванні; 

- дотик до відкритих проводок струмоведучих частин; 

- пробій на установці (напруга дотику); 

- крокова напруга; 

- електрична дуга.  

На ТС використовується електромагнітна блокування безпеки, яка 

застосовуються для запобігання неправильним діям обслуговуючого персоналу і 

застосовуються в приводах до роз’єднувачів і заземлювачів. 

Мала напруга 

Це номінальна напруга не більше 42 В між фазами і по відношенню до землі, 

застосовується у цілях захисту від ураження електричним струмом [10]. 

Орієнтація в електроустановках  

Засоби орієнтації дозволяють персоналу орієнтуватися при виконанні робіт і 

застерігають його від помилкових дій. Орієнтацію забезпечує маркування частин 

електрообладнання [9]. 

Захисне заземлення в аварійному режимі 

Заземлення, один із найефективніших методів захисту при живленні 

електрообладнання від електричних мереж з ізолюючою нейтраллю та аварійним 

відключенням. Дія заземлення основана на зниженні напруги дотику, що 

досягається за рахунок малого опору ( = ≤4Ом) заземлення в 

електроустановках з ізолюючою нейтраллю або за рахунок збільшення 

потенціалу [10]. 

Захист від заносу високого потенціалу і статичної електрики виконати 

шляхом приєднання на вводах у будівлі усіх металевих трубопроводів та 

металевих частин будівельних конструкцій до пристрою заземлення [9].. 

допR
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 В операторській при короткому замиканні може відбутися загорання кабелів, 

з виділенням диму і отруйних речовин. Приміщення відповідно ДБН В.1.1.7-

2016 відноситься до категорії В – горючі та важкогорючі речовини, які здатні 

тільки  горіти, та не вибухонебезпечні [10]. 

  Виходячи з категорії пожежної небезпеки виробництва по СНиП 2.01.02-85 

вибираємо ІІ ступінь вогнестійкості. 

Основними причинами виникнення пожежі можуть бути: 

1. порушення елементарних правил пожежної безпеки; 

2. несправність електроустаткування, електромереж; 

3. порушення електротехнічних правил. 

Для здійснення безпеки обслуговуючого персоналу при експлуатації 

технічних засобів автоматичної пожежної сигналізації і виконанні ремонтних 

робіт передбачено: 

- використання пожежних сповіщувачів згідно умов їх експлуатації; 

- відсутність радіоізотопних сповіщувачів;  

- гучномовне оповіщення персоналу про пожежу; 

- об'єктове світлозвукове оповіщення персоналу про пожежу. 

Допустима відстань від самого віддаленого робочого місця до найближчого 

евакуаційного виходу - 7,5 м. З коридору повинно бути, як правило не менше 2-ох 

евакуаційних виходів. Враховуючи об’єми приміщень, категорію пожежної 

небезпеки виробництва і ступінь вогнестійкості будівлі, визначаємо необхідну 

ширину евакуаційних виходів. Для проходів - не менше 1 м, коридорів - 1,4 м, 

двері - 0,8 м і марші – 1,05 м, площадка сходів – 1,05 м. Висота дверей і проходів 

на шляхах евакуації повинна бути не менше 2 м. Двері на шляхах евакуації 

повинні відкриватися в напрямку виходу з будівлі (СНиП 2.09.02-85). 

При виникненні пожежі необхідно терміново викликати пожежну охорону, 

відвести в безпечне місце людей і приступити до гасіння пожежі засобами 

пожежогасіння (вогнегасники, пісок, лопата, багор, відро), дотримуючись правил 

техніки безпеки. 

ТС оснащується первинними засобами пожежогасіння (вогнегасники, лопата, 

ящик з піском, багор, відро), що розташовані на пожежному щиті. Засоби 

пожежогасіння повинні відповідати вимогам “Інструкції по утриманню та 
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   застосуванню засобів пожежогасіння на підприємствах” [10]. 

В тому числі приміщення захищене щогловим блискавковідводом висотою 

27 м. Блискавковідвід приєднується сталевою полосою 40х4 мм до спеціального 

заземлювача, який складається з двох електродів довжиною 7,5 м, які 

з’єднуються між собою сталевою полосою 40х4 мм [10].  

Заземлювач блискавковідводу приєднати до існуючого контуру заземлення. 

Опір заземлюючого пристрою більше 100 Ом.    

Для гасіння електропроводок і електроустаткування під напругою 

передбачені порошкові вогнегасники ОПС-10 – 2 шт. 

Приміщення операторської обладнане електричною системою. Датчики – 

оповіщувальні типу ДЛТ з’єднані з прийомною станцією по променевій системі. 

При підвищенні температури легкозаймистий шар, що з’єднує кінці двох 

пружних  дротів, розплавляється, розривається електричний ланцюг і спрацьовує 

сигналізація. Також у операторській передбачений прямий телефонний зв'язок з 

пожежною охороною підприємства [10].  

У виробництві паперу на БДМ використовується ряд обертових деталей і 

механізмів, наприклад, вали пресів, пересмоктувальний, притискні вали і ін. 

Джерелами можливого нанесення травм є: 

 - відкриті обертові частини БДМ; 

 - потрапляння руки людини між валами машин; 

 - працює на території цеху транспорт, крани. 

Основними причинами аварій на підприємстві є порушення технологічного 

режиму і неправильна експлуатація обладнання. 

У цеху для захисту робітників від небезпечного діяння обертових деталей і 

частин БДМ застосовуються сітчасті стаціонарні огородження; виробничі 

майданчики, встановлення вентиляційних агрегатів, перехідні містки забезпечені 

бар’єрами висотою 1 м. Рухомі частини обладнання огороджені [10]. 
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ВИСНОВКИ 

 

1.   Обгрунтовано необхідність розробки та впровадження  технологічного 

потоку з виробництва обгорткового паперу марки В в системі ТОВ «Дніпровська 

паперова фабрика» з продуктивністю 89 тис. т/рік. 

2. Наведено стандарти на сульфітну невибілену хвойну целюлозу, 

сірчанокислий глинозем, каолін,  модифікований крохмаль та на папір 

обгортковий. 

3. Розраховано матеріальний баланс волокна і води з виробництва обгорткового 

паперу марки В.  В результаті проведених розрахунків встановлено, що для 

виготовлення 1 т паперу необхідно 945,7 кг абсолютно сухої сульфатної 

вибіленої хвойної целюлози. Вимої волокна становлять 4,83 %. 

Передбачено найбільш повне використання обігової води та обігового браку. 

4. Представлено теоретичні відомості про основні процеси виробництва 

обгорткового паперу, а саме: розмелювання; каландрування; сушіння. 

5. Наведено розрахунок основного технологічного обладнання. 

6. Наведено креслення цеху у трьох розрізах та технологічну схему 

виробництва. 

7. Описано заходи з охорони праці на виробництві.  
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ДОДАТОК А 
Ф

о

рм
.  

 Зо на
 

 По з.
 Позначення Найменування  Кі л.
 Пріміт. 

   1 Гідророзбивач ГРВ-12 2  

   2,4,6,30 Приймальний басейн 4  

   3 Дискові млини МДС-4 3  

   5 Композиційний басейн 1  

   7 Бак постійного рівня 1  

   8,10  Змішувальні насоси 2  

   9 
Центриклинери 

 
102 УВК180-02 

   11 Вузлоуловлювач 1  

   12 Плоска вібраційна сортувалка 1  

   13 Турбулентний напірний ящик 1  

   14 Грудний вал 1  

   15 Грудна дошка 1  

   16 Гідропланки 16  

   17,19 Відсмоктувальні ящики 16  

   18 Формувальний башмак 1  

   20 Троьхвальний юніпрес 1  

   21 Відсмоктувальний прес 1  

   22 Офсетний прес 1  

   23 Сушильний циліндр 66  

   24 Холодильний циліндр 1  

   25 Машинний каландр 1  

   26 
Повздовжньо-різальний 

верстат 
1  

   27 Бабіно різальний верстат  1  
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Специфікація 

Літ. Арк. Аркушів 

Перев. Галиш В.В.      62 63 

Рецен.    

НТУУ «КПІ ім. І 

Сікорського » 
Н.кон

т. 
Галиш В.В.   

Затв    

 

Ф
ор

м
.  

Зо
на

 

По
з.

 Позначення  Найменування 

Кі
л.

 Приміт 

   28 Бабіно-пакувальний верстат  1  

   29 Гідророзбивач сухого браку  1  

   31 Пульсаційний млин МП-40 1  

   33 Гауч мішалка мокрого 

браку 

1  

   34 Згущувач СШ-06-01 1  

   35 Дисковий фільтр  1  

   37 Басейн регістрових вод 1  
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