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ABSTRACT 

 

Graduation project:  75 p., 7 tab., 5 fig., 14 primary sources, 1 appendix. 

 

The development of the technological flow for the production of the reduced 

weight of newsprint brand PG-2 on the basis of a private joint-stock company 

"Zhidachivsky pulp and paper plant" with a productivity of 90 thousand tons/year is 

substantiated. 

Indicators of quality of raw materials and finished products are given. 

The technology of production of newsprint of the reduced weight is offered and 

described. 

The material balance of fibers and water, as well as the thermal balance of contact 

drying are calculated. 

Theoretical information of features of technological processes of production is 

described. 

The volume-planning decision of construction of shop is offered and measures 

concerning labor protection at the enterprise are entered. 
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ВСТУП 

 

У більшості розвинутих країнах світу целюлозно-паперова промисловість 

(ЦПП) є однією з провідних галузей економіки, якій приділяється особлива 

увага з боку держави. Від її розвитку залежить споживання паперу і картону на 

душу населення, а це є один із показників рівня якості життя та соціального 

захисту громадян.  

 На сьогоднішній день в Україні працює 32 підприємства, на яких 

встановлено різні виробничі потужності з виробництва картонно-паперової 

продукції. У даній галузі працює близько 30 тис. працівників [1].  

 Наразі вітчизняна целюлозно-паперова продукція не є 

конкурентоздатною, як на внутрішньому так і на зовнішньому ринках. Така 

ситуація обумовлена великою кількістю проблем та перешкод розвитку галузі, 

що існують в Україні.  

 На даний момент потужності підприємств целюлозно-паперової 

промисловості в основному направлені на переробку первинного волокна та 

макулатури. В Україні, через недостатню сировинну базу, більш доцільно 

виготовляти спеціальні види паперу та картону, такі як сигаретний, 

пакувальний, фільтрувальний, конденсаторний, санітарно-гігієнічний, а також 

вигідно та доцільно випускати газетний папір. Загалом у світі виробляється 

близько 36 млн. т. газетного паперу. Перше місце посідає Канада (1/3 світового 

виробництва). Річне споживання газетного паперу становить приблизно 6 кг на 

душу населення, в Європі – 13 кг, в США – 44 кг [2]. 

Газетний папір використовується для бюджетних варіантів друку. Це 

папір низької білості, його композиційний склад приблизно на 75 % 

складається з деревної маси [3]. 

Протягом довгого періоду часу виробником газетного паперу в Україні 

був Жидачівський целюлозно-паперовий комбінат (ЖЦПК). На сьогоднішній 
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день підприємство успішно працює, проте потік з виробництва газетного 

паперу наразі припинено.  

Якість газетного паперу визначальною мірою формується протягом 

власного виробничого процесу. Це спричиняє необхідність ретельного 

контролю технології його виготовлення. Об’єктами контролю мають стати: 

ретельне дотримування виробничо-трудової дисципліни, технологічних 

режимів обробки сировини при виготовленні газетного паперу.  

Газетний папір має низькі споживні властивості, порівняно з іншими 

видами паперу, та непрезентабельний вид. Однак, при виготовленні дешевих 

видань, газет великих тиражів, розрахованих на один-два дні «життя» і будь-

яких інших проектів, де в основу закладається низька собівартість, 

застосуванню газетного паперу альтернативи немає.  

У зв’язку з вище зазначеним метою дипломного проекту є розроблення 

технологічного потоку з виробництва газетного паперу марки ПГ-2 

продуктивністю 90 тис. т/рік.  
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1 ОБГРУНТУВАННЯ РОЗРОБКИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПОТОКУ З 

ВИРОБНИЦТВА ГАЗЕТНОГО ПАПЕРУ 

 

Газетний папір є досить доступним за ціною, на ньому, крім звичайних 

газет, також друкуються бланки, журнали, брошури, книги, каталоги, цей вид 

паперу використовується, в тому числі, і для виробництва зошитів.  

Потреба населення в целюлозно-паперовій продукції зростає з кожним 

роком все більше, газетний папір в Україну переважно імпортується, тому що 

не вистачає власних потужностей для виробництва якісної та 

конкурентоспроможної продукції, до того ж кількість імпорту на сьогоднішній 

день знижується.  

Наразі технологічна лінія з виробництва газетного паперу на 

Жидачівському целюлозно-паперовому комбінаті зупинена, а враховуючи 

зростання попиту до продукції целюлозно-паперової галузі, досить актуальним 

питанням є відновлення даного виробництва.  

Для виробництва газетного паперу використовують хіміко-механічну, 

хіміко-термомеханічну та термомеханічну деревну масу, яка забезпечує 

високий відсоток непрозорості, з додаванням вибіленої або напіввибіленої 

целюлози. Високий вміст деревної маси у композиції газетного паперу 

призводить до того, що такий папір досить швидко жовтіє на світлі та набуває 

крихкості. Деревна маса, отримана більш сучасними, на відміну дефібрерному, 

способами, міцніша, біліша та довговічніша. При використанні таких видів 

деревної маси можна зменшити вміст целюлози в композиції газетного паперу 

без погіршення його властивостей [4].  

Маса 1 м2 газетного паперу знаходиться в межах від 38 до 55 г. Цей 

показник є відносно невисоким, якщо порівнювати з іншими видами 

целюлозно-паперової продукції, тому він виготовляється на швидкісних 

папероробних машинах (ПРМ) марки П-15.  
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Даний вид паперу також характеризується високим значенням 

непрозорості, який сягає  92 – 95 %, що досягається додаванням в композицію 

саме деревної маси. Білість відносно невелика (до 60 %), це дає змогу 

використовувати в композиції дешевші волокнисті напівфабрикати (ВНФ) з 

невисокою білістю. Такий вид паперу має середню гладкість, не піддається 

проклеюванню в масі та допускається невелика засміченість.  

Для того щоб отримана кінцева продукція відповідала зазначеним 

показникам якості, пропонується включити в технологічний потік 

конструктивні особливості, які вказано нижче.  

Для рівномірного розмелювання до 60 ± 2 оШР запропоновано встановити 

дводискові млини, так як хвойна целюлоза належить до волокнистих 

напівфабрикатів, які досить важко розмелюються у порівнянні з іншими 

волокнистими напівфабрикатами. На кожному млині приріст ступеня млива 

становить 8 – 10 оШР.  

Напірний ящик рекомендовано встановлювати закритого типу, так як 

завдяки цьому знизиться турбулентність маси при випуску на сітку, тому що 

швидкість машини досить висока (швидкість подачі маси (600 м/хв) та 

досягнеться рівномірне розподілення маси по поверхні сітки.  

На заміну металевої сітки використовується синтетична фірми Huyck 

Corporation. Вона має довший термін експлуатації, легша за вагою та в 

обслуговуванні, стійка до зміни pH середовища, безшовна, а тому допомагає 

уникнути маркування полотна та забезпечує відсутність сукносушильних 

циліндрів в сушильній частині ПРМ. Рекомендовано обладнати сіткову частину 

папероробної машини формуючим пристроєм – симформером. Він поєднує 

плоскосіткове та двосіткове формування. Таке технологічне рішення дозволить 

підвищити швидкість сіткової частини, скоротити її довжину і застосовується 

при виробництві тонких видів паперу. 

Пресова частина комбінується п’ятивальним пресом Tri-vent, перший вал 

в якому обладнаних вакуумною та паровою камерами, три жолобчастих вали та 
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один гранітний. За допомогою такої конструкції суттєво зменшується 

габаритність пресової частини, а також забезпечується пресування між двома 

сукнами, завдяки чому підвищується ефективність пресування. Сухість полотна 

досягається до 46 %.  

Сушильна частина розділена на 16 груп по 4 сушильних циліндри у 

кожній. В останній сушильній групі перед накатом встановлено 2 холодильних 

циліндри для зниження температури полотна та попередження його деструкції.  

Газетний папір проходить машинне каландрування на шестивальному 

каландрі. Так як для даного виду паперу гладкість не є високою, тому 

застосування суперкаландру є не доцільним.  

Для газетного паперу був спеціально розроблений ПРС WinBelt-L фірми 

«Valmet», обрізна ширина полотна якого становить 4200 – 8400 мм 
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2 ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОБНИЦТВА ГАЗЕТНОГО ПАПЕРУ 

 

 2.1 Характеристика сировини та готової продукції  

 Згідно з ТУ У 21.1 – 02126811 – 071 – 2002 [5] у даному дипломному 

проекті передбачено виготовлення газетного паперу зниженої маси марки ПГ-2. 

Композицію паперу складають сульфітна хвойна вибілена целюлоза та деревна 

маса білена та біла. Відповідно до ГОСТ 3914 – 89 [6] сульфітна вибілена 

целюлоза з хвойних порід деревини призначена для виготовлення різних видів 

паперу та картону та виготовляється наступних марок: АК-І, АК-ІІ, АК-ІІІ, А, 

Б-І, Б-ІІ, В. Для забезпечення властивостей газетного паперу марки ПГ-2 згідно 

з ТУ У 21.1 – 02126811 – 071 – 2002 [5] передбачено використовувати целюлозу 

марки Б-ІІ.  

Призначення різних марок целюлози та показники її якості наведено в 

табл. 2.1 та  табл. 2.2.  

 

Таблиця 2.1 – Призначення сульфітної хвойної вибіленої целюлози 

Марка 

целюлози 

Призначення 

АК-І Для високоякісних видів паперу: основи для світлочутливого 

діазотипного паперу, офсетного №1, типографського тонкого 

№1, для глибокого друку, спеціального паперу для документів, 

писального №0 

АК-ІІ Для паперу креслярського, ілюстраційного, для малювання, 

картографічного, типографського тонкого №2, офсетного №2, 

писального №1, крейдованого для художніх листівок 

АК-ІІІ Для паперу діаграмного, для обкладинок, основи 

світлочутливої діазотипної кальки, пергаміну пакувального, 

підпергаменту, для виготовлення шпалерів глибокого та 
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флексографічного друку 

А Для паперу типографського, форзацного, документного, 

карткового, основи для електроізоляційного паперу, паперу 

для перфораторної стрічки 

Б-ІІ Для паперу документного, писального кольорового, 

обкладинок для зошитів, обгорткового 

В Для паперу папіросного, для покривних шарів тарного 

картону 

 

Таблиця 2.2 – Показники якості целюлози  

Відповідно до ГОСТ 10014 – 73 [7] деревна маса повинна випускатися 

наступних марок: А, Б, В, Г, К. Даним дипломним проектом передбачено 

Назва показника Значення для 

марки 

Метод 

випробування 

Б-II 

1. Механічна міцність 

при розмелюванні в  ЦРА до 60 оШР: 

розривна довжина, км, не менше 

міцність на злом при багаторазових перегибах, 

число подвійних перегинів, не більше 

 

 

6,0* 

 

400** 

 

 

За ГОСТ13525.1 

 

За ГОСТ 13525.2 

2. Білість, %, не більше 85 За ГОСТ 7690  

3. Масова частка смол та жирів, %, не більше 1,0 За ГОСТ 6841 

4. pН  водяної витяжки 6,0-7,0 За ГОСТ 12523 

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

6. Засміченість, шт., для смітинок площею:  

- 

- 

180 

10 

 

За ГОСТ 14363.3 от 0,1 до 1,0 мм , включ., не більше 

от 0,1 до 1,5 мм , включ., не більше 

до 1,5 мм , включ., не більше 

вище 1,5 мм  

7. Вологість, %, не більше 20 За ГОСТ 16932 

     Продовження табл. 2.1 

http://docs.cntd.ru/document/1200018195
http://docs.cntd.ru/document/1200018197
http://docs.cntd.ru/document/1200017935
http://docs.cntd.ru/document/1200017964
http://docs.cntd.ru/document/1200017954
http://docs.cntd.ru/document/1200017969
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використовувати деревну масу марки А для забезпечення відповідних 

властивостей газетного паперу згідно з ТУ У 21.1 – 02126811 – 071 – 2002 [5] 

Призначення різних марок деревної маси та  її показники якості наведено в 

табл. 2.3 та табл. 2.4. 

 

Таблиця 2.3 – Призначення деревної маси 

Марка деревної 

маси 

Призначення 

А вибілена деревна маса для часткової заміни вибіленої 

целюлози в композиції друкарського та писального паперу 

Б біла деревна маса для типографського та писального паперу 

в композиції з вибіленою целюлозою, а також для деяких 

видів паперу в композиції з невибіленою целюлозою 

В біла деревна маса для писального, кольорового, 

обгорткового, мундштучного, афішного паперу і картону в 

композиції з невибіленою целюлозою, а також для паперу 

і картону з покривним шаром 

Г біла деревна маса для пачкового, текстильних патронів і 

конусів, обгорткового паперу, тари для яєць та інших 

видів паперу в композиції з невибіленою целюлозою 

К біла деревна маса для ящикового картону марок Б, В, Г 

переплетеного та деяких інших видів 

 

 

Таблиця 2.4 – Показники якості деревної маси  

Назва показника  Норми для марки А Методи 

випробування  
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1. Ступінь млива °ШР, не більше 75 За ГОСТ 14363.4 

2. Розривна довжина, м, не більше 2900 За ГОСТ 13525.1 

3. Склад деревеної маси по довжині 

волокона: 

массова доля першої фракції (залишок 

волокна на сетці 9/9),% 

 

 

20±3 

За ГОСТ 13425 

4. Засміченість - число смітинок на 1 м2: 

площею св. 0,1 до 0,5 мм, не більше 

площею св. 0,5 мм  

площею св. 0,1 до 1,0 мм, не більше 

Площею св. 1,0 мм   

 

500 

Не допускається 

- 

- 

За ГОСТ 14363.3 

5. Білість, %, не менше 72 За ГОСТ 7690* 

6. Вологість, %, не більше 53 За ГОСТ 16932 

7. Вологість розрахована, % 
12  

 

 Відповідно до ТУ У 21.1 – 02126811 – 071 – 2002 [5] газетний папір 

зниженої маси виготовляється трьох марок: ПГ-1, ПГ-2 і ПГ-3. Показники 

якості даних марок наведено у табл. 2.5. 

 

Таблиця 2.5 - Норми показників якості газетного паперу 

Назва показника 
Норма для марок 

Методи випробування 
ПГ-1 ПГ-2 ПГ-3 

1. Маса паперу площею  

1 м2, г 

 

42,0 ± 1,5 

Згідно з ДСТУ 2297 

2. Щільність, г/см3,  

не менше 

 

0,60 

 

0,59 

 

0,57 

Згідно з ГОСТ 27015 

3. Розривна довжина , м, 

не менше 

 

3300 

 

3100 

 

2800 

Згідно з ДСТУ 2334 

Продовження табл. 2.4 

http://docs.cntd.ru/document/1200017971
http://docs.cntd.ru/document/1200018195
http://docs.cntd.ru/document/1200017965
http://docs.cntd.ru/document/1200017969
http://docs.cntd.ru/document/1200017975
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4. Гладкість, с, не менше 50 40 30 Згідно з ДСТУ 3439 

5. Непрозорість, %, 

не менше 

 

95,0 

 

92,0 

 

92,0 

Згідно з ГОСТ 8874 

6. Білість, %, не менше 60 60 - Згідно з ДСТУ 2570 

7. Вищипування, од. 

Денісона, не менше 

 

8 

 

8 

 

8 

 

Згідно з п. 5.7 

8. Засміченість – 

кількість смітинок на  

1 м2, площею: 

від 1,5 до 2,0 мм2, не більше 

 

 

 

- 

 

 

 

9 

 

 

 

12 

 

 

Згідно з ГОСТ 13525.4 

9. Вологість, % 8,0 ±2,0 Згідно з ГОСТ 13525.19 

 

2.2 Технологічна схема виробництва та її опис 

На рисунку 2.1 наведено технологічну схему виробництва газетного 

паперу зниженої маси марки ПГ-2. 

Технологічною схемою виробництва газетного паперу зниженої маси 

марки ПГ-2 передбачено наступну композицію: 65 % деревної маси білої 

марки А та 35 % хвойної сульфітної вибіленої целюлози марки Б-ІІ.  

Хвойна целюлоза транспортером подається у гідророзбивач (1) типу 

ГРВн-24, який працює безперервно для забезпечення в ньому рівномірної 

концентрації 3,5 %. Для розпуску целюлози використовується регістрова вода. 

Далі розпущена на волокна маса за допомогою відцентрового насосу подається 

у басейн (2), де відбувається акумулювання розволокненої маси. Після цього 

маса надходить на дводискові млини (3) для розмелювання. Після кожних двох 

млинів встановлено акумулюючі басейни (4), які забезпечують набухання 

маси, сприяють вирівнюванню її концентрації та попереджають підвищенню 

тиску маси та її нагріванню. Передбачено встановлення шести дводискових 

млинів, так як початковий ступінь млива хвойної сульфітної целюлози 

Продовження табл. 2.5  
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становить 12 – 14 оШР, а кінцевий 62 ± 2 оШР. Приріст ступеня млива на 

кожному млині становить 8 – 10 оШР. Далі маса поступає у композиційний 

басейн (5), куди також рідким потоком подається деревна маса та обіговий 

брак у кількості 6 %, після чого перекачується у машинний басейн (6), звідки 

за допомогою насосу подається в бак постійного рівня (7).  

У змішувальному насосі №2 (8) здійснюється розбавлення маси 

регістровою водою до концентрації 0,75 %, після чого вона подається на 

перший ступінь очищення на центриклинерах (9). Очищення відбувається від 

тих забруднень, питома маса яких більша за масу волокна. До них відносяться 

пісок, металеві включення, дрібні частинки неволокнистого походження. Після 

першого ступеня очищення відходи збираються у закритому колекторі, 

розбавляються обіговою водою до концентрації 0,7 % та надходять на другий 

ступінь очищення. Очищена маса з другого ступеня подається на доочищення 

на перший ступінь, а відходи збираються у жолобі (№2) і поступають на третій 

ступінь очищення. Відходи третього ступеня направляються у відвал, а 

очищена маса – на повторне очищення на другий ступінь. Далі очищена маса 

надходить у змішувальний насос №1 (8.1), де розбавляється регістровою 

водою до концентрації 0,5099 % і подається на грубе сортування. Очищення 

від включень волокнистого характеру (пучків волокон, згустків) відбувається 

на вузловловлювачі закритого типу (селектифайєрі) (10). Очищена маса із 

селектифайєра подається у напірний ящик закритого типу (12). Відходи, які не 

пройшли крізь сито, надходять на вібраційну сортувалку з плоским ситом (11), 

вода з якої подається в басейн регістрових вод, а включення, які затримались 

на сітці, подаються у цех виробництва картону.  

На швидкохідних машинах встановлення напірного ящика закритого 

типу забезпечує рівномірне розподілення маси на сітці ПРМ, попереджає 

переливання маси та усуває турбулентність.  

За допомогою грудного валу (13) та формувальної дошки (14) 

відбувається формування полотна. Подальше його зневоднення до сухості    
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3,5 % відбувається на гідропланках (15). Так як газетний папір має низьку масу 

1 м2, то відстань між гідропланками велика, яка по довжині сіткового столу 

скорочується. Далі полотно надходить на відсмоктувальні ящики (16), сухість 

після яких становить 16 %. В даній технологічній схемі запропоновано 

використовувати симформер, який забезпечує плоскосіткове та двосіткове 

формування полотна. Далі полотно поступає на гауч-вал з двома вакуумними 

камерами (17), після якого сухість становить 20%.  

За допомогою вакуум-пересмоктувального пристрою (18) полотно 

подається в пресову частину, яка представлена п’ятивальним пресом (19). 

Сухість полотна після пресової частини становить 46 %. Таке технологічне 

рішення дозволяє суттєво зменшити габарити пресової частити та знизити 

витрати енергії. Пресування проводиться між двома сукнами, в результаті чого 

підвищується ефективність зневоднення. 

Далі полотно поступає до сушильної частини ПРМ, де за допомогою 

сушильних циліндрів (20) відбувається сушіння полотна до сухості 96 %. 

Сушіння полотна відбувається за допомогою контакту полотна з нагрітою 

поверхнею циліндрів, в середину яких подається гаряча пара. Температура 

полотна становить до 75 – 90 °C, тому для запобігання його деструкції перед 

подальшою обробкою полотно охолоджується до температури 30 – 50 °C за 

допомогою двох холодильних циліндрів (21). Також відбувається часткове 

зволоження полотна, що сприяє еластичності і полотно краще піддається 

каландруванню. Після виходу із сушильної частини сухість полотна становить  

96 %. Каландрування відбувається на шестивальному каландрі (22).  

Папір направляється на накат (23), після чого подається на поздовжньо-

різальний верстат (24),  потім на рулонно-пакувальну машину (25) і на склад 

готової продукції.  

Даною технологічною схемою передбачено переробку мокрого та сухого 

браку. Мокрий брак із концентрацією 0,8 % із гауч-мішалки (31) подається на 

шаберний згущувач (33), де відбувається розділення волокнистої суспензії на 
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волокно та воду. Відділене волокно направляється в басейн обігового браку 

(28), а освітлена вода в бак прояснених вод (30).  

 Для розпускання сухого машинного браку, який утворився під час 

сушіння та оброблення паперу, встановлено гідророзбивач типу ГРВн-6 (26). 

Розпус здійснюється з використанням регістрової води із басейну регістрових 

вод (32). Далі розпущена на волокна маса поступає на пульсаційний млин (27) 

для дорозволокнення та в басейн обігового браку (28). Із басейна обігового 

браку маса направляється в композиційний басейн (5).  

Також передбачено використання обігових вод. Регістрові води, які 

насичені волокном, використовуються у гідророзбивачі хвойної целюлози, для 

розбавлення маси в змішувальний насосах №1 та №2, а також для розпуску 

обігового браку. Вода, яка містить в собі меншу кількість волокна (вода з гауч-

вала, відсмоктувальних ящиків та від промивання сітки) подається в жолоби 

№1 та №2 батареї центриклинерів. Надлишок цієї води направляється на 

дисковий фільтр (29), після чого вона може подаватись на спорски сітки або 

інші технологічні потреби. Скоп, який утворюється в результаті прояснення 

води, надходить в басейн обігового браку (28) і повертається в технологічний 

потік.  
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Рисунок 2.1 – Технологічна схема виробництва газетного паперу 
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2.3  Теоретичні відомості про основні процеси виробництва 

Вибір композиції. Основну композицію газетного паперу складає 

деревна маса та невибілена сульфітна чи напіввибілена сульфатна целюлоза. 

Деревна маса забезпечує наступні властивості паперу: підвищення 

еластичності, пористості, що позитивно впливає на поглинальну здатність 

папером фарби під час друку, зниження прозорості та отримання рівномірного 

просвіту (рис. 2.2).  

 

Рисунок 2.2 – Залежність непрозорості тексту від маси 1 м2 газетного 

паперу при різному вмісті целюлози в ньому:  

1 – 10 %; 2 – 15 %; 3 – 20 %; 4 – 25 %. 

 

Волокна деревної маси характеризуються високою жорсткістю, а це 

дозволяє отримати папір більш пористої структури. Проте, як відомо, крихкий 

папір зі зниженої щільністю практично не придатний для друку. За рахунок 

того, що напівфабрикати будуть якісно підготовані та полотно буде надійно 

ущільнене в мокрій частині папероробної машини, збільшиться щільність 

паперу, а це, в свою чергу, призведе до покращення його механічної міцності. 

При цьому поверхня полотна стає більш рівномірною та гладкою, зменшується 
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крихкість. Загалом, газетний папір із щільністю не менше 0,58 г/см3 має високі 

друкарські властивості [8]. 

Розмелювання волокнистих напівфабрикатів. Рослинні волокна перед 

їх використанням для виробництва паперу піддають спеціальному 

механічному обробленню – розмелюванню – яке відбувається з використанням 

води. Розмелювання є однією з найважливіших технологічних операцій, що 

визначає властивості продукції. Цей процес найбільш енергоємний у 

паперовому виробництві, на його здійснення витрачається іноді до 60 – 70 % 

енергії від загального споживання. Папір, отриманий з високоміцних, але 

нерозмелених волокон, має дуже низьку міцність, високу пористість, 

нерівномірну структуру і для вжитку, як правило, непридатний. Нерозмелені 

волокна погано диспергуються, збираються в пластівці й у готовому листі 

паперу мають слабкий міжволоконний зв’язок.  

Принцип роботи розмелювальних різних апаратів майже однаковий і 

полягає в наступному: волокна в присутності води у вигляді волокнистої 

суспензії різної концентрації обробляються між перехресними ножами ротора і 

статора (рис. 2.3). У результаті такого оброблювання вони піддаються 

гідравлічним ударам, укорочуванню, розщепленню, стиранню, стисненню, 

роздавлюванню та іншим механічним впливам, під дією яких під час 

розмелювання змінюються їхня довжина, товщина і фракційний склад.  

 

Рисунок 2.3  – Схема дії ножів: 

а – укорочення волокон; б  –  розчісування і розщеплювання волокон. 
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Також під час розмелювання з використанням води змінюються 

колоїдно-хімічні властивості волокон – вони стають більш гнучкими, 

еластичними, жирними на дотик, важче зневоднюються. Папір, отриманий з 

таких волокон, незважаючи на їхнє укорочування, є міцнішим. 

Оскільки розмелювання відбувається у водному середовищі, то вона 

відіграє важливу роль, тому що вона, як і волокна, містить гідроксильні групи і 

здатна поєднуватися з ними за допомогою водневого зв’язку [9]. 

Під час розмелювання відбувається руйнування зовнішніх оболонок 

волокна, P та S1, відповідно вода легше проникає до вторинної стінки волокон 

і починається процес фібриляції.  

Внутрішня фібриляція позитивно впливає на волокна: підвищується їхня 

гнучкість та пластичність, через набухання геміцелюлоз та послаблення 

зв’язків між фібрилами, а міцність при цьому не знижується. Важливим 

моментом процесу розмелювання є укорочення волокна, що сприяє 

покращенню процесу формування полотна та наданню паперу певної 

структури.  Механічні процеси розмелювання зумовлюють структуру 

паперового листа, а колоїдно-фізичні –  зв’язок волокон в полотні.  

 Чинники, які впливають на ефективність процесу розмелювання: 

тривалість, питоме навантаження на кромки ножів, розмелювальна гарнітура, 

концентрація маси, її кислотність та температура, кутова швидкість обертання 

та природа волокна [10]. 

 Деаерація маси перед відливанням на сітку. Під час відливання 

паперового полотна піна та бульбашки, які знаходяться у масі, призводять до 

ускладнень. Бульбашки повітря утруднюють процес зневоднення, погіршують 

однорідність та просвіт, спричинюють появу плям у папері. Піна, в свою чергу, 

сприяє утворенню згустків, які утворюють дефекти на паперовому полотні, у 

вигляді дірок та плям.  

 Причинами захоплення повітря і розчинення його в масі є інтенсивне 

перемішування маси, підвищений тиск перед відливанням та низька 
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температура.  

 До піноутворення призводить виділення розчиненого та захопленого 

повітря, а також наявність в масі поверхнево-активних речовин (ПАР), які 

адсорбуються на поверхні оболонки, що оточує бульбашки повітря. 

Піноутворювачами виступають солі смоляних та жирних кислот, які майже 

завжди присутні в паперовій масі. Барвники, каолін та інші мінеральні 

включення також сприяють стабілізації піни, концентруючись навколо 

бульбашок.  

 Стимулювати піноутворення можуть лігносульфонати, які внаслідок 

поганого промивання можуть міститись в сульфітній целюлозі, залишки 

вибілювальних речовин та залишки лугу в сульфатній целюлозі [9].  

 Для попередження утворення піни та для уникнення бульбашок повітря 

в волокнистій суспензії застосовують такі методи: мexaнiчнe poзбивaння пiни 

в жoлoбax i нaпipниx ящикax вiбpyючими aбo oбepтoвими вoдяними сoплaми; 

мexaнiчнe глyшiння пiни i бyльбaшoк пoвiтpя пapoм з пapoвиx coпeл, щo 

вcтaнoвлюються бeзпocepeдньo нaд ciткoю пaпepopoбнoї мaшини; кoлoїднo-

xiмiчнi мeтoди – дoдaвaння в мacy пoвepxнeвo – активних peчoвин, якi 

витicняють пiнoyтвopюючi peчoвини з пoвepxнi плiвки. 

 Деаерація маси може здійснюватися в спеціальних установках – 

декулаторах, а також у вихрових очисниках, що працюють під розрідженням. 

 Формування полотна. На сітковому столі відбуваються два важливі 

технологічні процеси, а саме формування полотна і видалення води.  

 При процесі зневоднення важливе значення надається не лише 

видаленню води із волокнистої суспензії, а і структурі утворюваного 

волокнистого шару. Чим швидше видаляється вода, тим важче одержати 

полотно паперу високої якості. Формування полотна відбувається на одній 

сітці або між двома сітками [9]. 

 У випадку виготовлення газетного паперу застосовується двосіткове 

формування полотна, яке інтенсифікує його зневоднення, покращує якість 
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виготовлюваної продукції, зменшує габаритні розміри та вартість 

формувальної частини ПРМ.  

 На початку сіткового столу встановлений грудний вал діаметром         

400 – 1000 мм, який облицьований твердою гумою. Частіше за все у рух 

грудний вал приводиться за рахунок тертя із сіткою, однак на швидкохідних 

машинах він має свій привід.  

 Щоб сповільнити активне зневоднення полотна на початку сіткового 

столу, попередити прогинання сітки та для регулювання розподілення маси 

після грудного валу встановлюється формувальна дошка.  

 На даний момент основними зневоднювальними елементами є 

гідропланки, що складаються з прямолінійних та нахилених (1 – 4) ділянок. 

Через розрідження, яке виникає між сіткою і похилою поверхнею гідропланки, 

з волокнистого шару видається вода. Сухість полотна після проходження 

регістрової частини  становить від 2 до 4 %. Гідропланки виготовляють з 

високомолекулярного поліетилену зі зносостійкими вставками із нержавіючої 

сталі, а також іноді застосовуються гідропланки виготовлені з оксидної 

кераміки [9]. 

 Зневоднення до сухості 10 – 14 % відбувається під час проходження 

полотна на відсмоктувальних ящиках за допомогою вакууму. Недоліками є 

підвищення вимоїв дрібного волокна та маркування полотна, але як перевага зі 

збільшенням вакууму інтенсифікується процес зневоднення.  

 Відсмоктувальний ящик представлений корпусом з перфорованою 

кришкою. Їх частіше за все роблять зварними із нержавіючої сталі, а кришки 

виготовляють з кераміки, поліетилену, тефлону, твердих порід деревини, які 

просочені фенольними смолами [8].  

Для виготовлення газетного паперу використовується маса з середнім 

ступенем млива, тому встановлено 3 відсмоктувальні ящики.  

Подальше зневоднення відбувається на гауч-валі, який має свій привід, 

під дією вакууму, сухість після якого сягає 17 – 25 %. У виробництві газетного 
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паперу на ПРМ застосовуються гауч-вали камерного типу. Він являє собою 

обертову перфоровану трубку із бронзи, всередині знаходяться нерухомі 

відсмоктувальні камери (одна, дві, інколи, три). Розмір гауч-валу може 

становити від 800 до 1200 мм [10]. 

Пресування полотна. Паперове полотно після формувальної частини 

має сухість від 8 до 25 %, і направляється на подальше зневоднювання в 

пресову частину, де сухість зростає до 35 – 50 %, а полотно ущільнюється, 

внаслідок чого підвищуються міцність та щільність, покращується поверхня та 

знижується пористість. У процесі пресування відстань між волокнами 

зменшується, підвищується площа контакту, і, відповідно, змінюються 

властивості готової продукції: підвищуються фізико-механічні показники, 

знижуються пористість та повітропроникність.  

Пресова частина ПРМ має працювати так, щоб відбувалось рівномірне 

на допустиме для певного виду паперу видалення води, тому що підвищення 

сухості перед сушильною частиною лише на 1 % дозволяє підвищити її 

продуктивність на 5 % і на стільки знизити витрату пари. До того ж, видалення 

води пресуванням приблизно у 10 разів дешевше, ніж сушінням [9]. 

На процес зневоднювання впливають тип пресів, якими обладнана 

машина, якість сукон, температура полотна, швидкість машини, композиція та 

ступінь млива маси, питомий тиск пресування [9]. 

У процесі виробництва паперу, що містять деревну масу у композиції, а 

також тих видів паперу, що мають малу усадку та низький ступінь млива маси 

використовують багатошарові бавовняні сукна з додаванням синтетичних 

волокон, які попереджають руйнування слабкого паперу, пропускають 

витіснену вологу та здійснюють передачу паперу від пресу до преса і далі до 

сушильної частини.  

На сьогоднішній день існує численна кількість модифікацій пресів 

папероробних машин. Їхню відмінність один від одного складають 

конструкція, кількість валів та напрямок руху води в сукні.  
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Преси, за конструкцією, поділяються на звичайні, жолобчасті, з 

підкладною сіткою та з сітковою панчохою, відсмоктувальні, з глухими 

отворами в сорочці валу, за кількістю валів – на дво-, три-, чотири- і 

п’ятивальні.  

Преси, з кількістю валів більше двох компактніші, зменшують габаритні 

розміри пресової частини, знижують витрати енергії та підвищують 

ефективність зневоднювання, за рахунок того, що пресування проводиться між 

двома сукнами [11]. 

Сушіння полотна. Під час процесу сушіння відбувається не лише 

остаточне зневоднення полотна, але ще й ряд процесів, які забезпечують 

властивості та якість готової продукції. При сушінні завершується процес 

проклеювання паперу, відбувається процес полімеризації сечовино- та 

меламіноформальдегідних смол, які вводяться в масу з метою забезпечення 

вологотривкості, у міру видалення води з полотна скорочується відстань між 

волокнами з утворенням міжволоконних водневих з’язків, від їхньої кількості 

залежить його міцність і щільність [9].  

На сьогоднішній день найпоширеніший спосіб сушіння – контактний. 

При даному способі циліндри зсередини нагріваються гарячою парою і тепло 

від їхньої поверхні передається вологому полотну, яке контактує з ними. 

Контактне сушіння має низку переваг: економічність, гарна якість полотна, 

гладкість поверхні та відсутність жолоблення. Проте у багатоциліндрового 

контактного сушіння присутні і недоліки, а саме досить висока металоємність, 

великі розміри та великі експлуатаційні витрати.  

 Контактне сушіння відбувається у три етапи: період нагрівання, період з 

постійною швидкістю сушіння та період, що відбувається зі зниженням 

швидкості [8]. В першому періоді з полотна видаляється вільна волога, а у 

другому зв’язана (рис. 2.4). 
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Рисунок 2.4 – Крива сушіння: I – період нагрівання; ІІ – сушіння з постійною 

швидкістю; ІІІ – сушіння зі зменшуваною швидкістю. 

 

На процес сушіння впливають наступні фактори: 

 швидкість машини; 

 температура поверхні сушильних циліндрів; 

 коефіцієнт передачі від пари до полотна; 

 конструктивні особливості сушильної частини 

 вид сукон або сіток, їх вологість, температура, натяг; 

 властивості полотна, його композиція, товщина, ступінь млива маси; 

 властивості навколишнього повітря та ін.  

Папір, в композицію якого входить деревна маса, висушується значно 

легше, ніж з целюлозних волокон при однаковому ступені млива. Тому що з 

підвищенням ступеня млива волокна деревної маси важче набухають, стають 

менш гнучкими, утворюють пористу структуру полотна, що поліпшує 

видалення вологи з нього [10]. 

У випадку пересушування полотна його міцність суттєво знижується, бо 

відбуваються незворотні процеси дегідратації волокон і, як наслідок, вони 

стають ламкими та втрачають свою еластичність. Якщо між сушильними 
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циліндрами різкий перепад температур, то полотно буде наділене такими 

властивостями як пористість та повітропроникність, а при повільному 

підвищенні температури збільшується його усадка та підвищується механічна 

міцність [9]. 
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3 ВИЗНАЧЕНЯ ПОТРЕБИ В СИРОВИННИХ РЕСУРСАХ ДЛЯ 

ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРУ 

 
3.1 Вихідні дані для розрахунку матеріального балансу 

В табл. 3.1 наведено дані для розрахунку матеріального балансу води 

і  волокна. 

Таблиця 3.1 – Дані для розрахунку матеріального балансу води і волокна 

 

Найменування статей 

Вихідні дані 

Джерело 
[1] 

Приймаємо 
до 

розрахунку 
1. Масова частка волокна на різних
 стадіях виробництва, % 

  

На накаті 94,0 96,0 
Після пресів 42,0 46,0 
Після гауч-вала 20,0 20,0 
Після відсмоктувальних ящиків 10,0 16,0 
Після регістрової частини 2,8 3,5 
В напірному ящику 0,5 0,60 
В баці постійного рівня 3,2 3,50 
В композиційному басейні 3,2 3,50 
В машинному басейні 3,2 3,50 
В басейні оборотного браку 3,2 3,50 
Скоп після дискового фільтра 3,2 3,50 
Згущувач 3,2 3,50 
Гідророзбивач сухого браку 3,2 3,50 
Гідророзбивач хвойної целюлози 3,2 3,50 
Деревна маса рідким потоком 3,2 3,50 
Гауч-мішалка 1,0 0,80 
Басейн обігового браку 3,2 3,50 
Після селектифайєра 0,5 0,50 
Після змішувального насоса №1 0,51 0,50 
Після змішувального насоса №2 0,65 0,75 
Після центриклинерів 1 ступеня 0,63 0,70 
Після центриклинерів 2 ступеня 0,40 0,40 
2. Масова частка волокна у відхідних водах, 
% 

  

Регістрова вода 0,18 0,17 
Підсіткові води 0,003 0,005 
Відсмоктувальних ящиків 0,10 0,10 
Пресові води 0,10 0,10 
Від промивання сітки 0,005 0,004 
Від промивання сукон 0,0012 0,001 
Прояснених вод після дискового фільтра 0,0015 0,001 
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Від плоскої сортувалки 0,60 0,36 
Згущувача 0,05 0,04 
3. Витрата свіжої та надлишкової води, л/т 
паперу 

  

Свіжа вода на спорски і відсічки від 
відсмоктюючих ящиків 

 

6000,0 

 

7000,0 
Свіжа вода на промивання сукон 5000,0 5500,0 
Свіжа вода на відсічки на гауч-валі 2000,0 2500,0 
Надлишкова вода на сортувалку 350,0 850,0 
4. Kількість браку, % від маси паперу   
В процесі оброблення паперу 2,0 1,0 
На накаті 3,0 1,5 
В процесі сушіння паперу 2,0 1,0 
Мокрий брак 3,0 1,5 
Після гауч-валу 2,0 1,0 
6. Композиція паперу, %   
Целюлоза хвойна вибілена 60,0 35,0 
Маса деревна білена та біла 40,0 65,0 

   
5. Масова частка відходів сортування, %   
Відходи селектифайєра 0,8 1,5 
Центриклинерів 1 ступеня 1,2 1,2 
Центриклинерів 2 ступеня 0,75 0,7 
Центриклинерів 3 ступеня 0,60 0,67 
Відходиплоскоїсортувалки 2,0 4,0 

   
6.Сухість початкових напівфабрикатів %   
Хвойна целюлоза 88,0 88,0 
Маса деревна білена та біла 88,0 3,50 

   
7. Масова частка відходів сортування, % 
(кг/т) 

  

Цетриклинери І ступеня 4,5 % 5,0 % 
Цетриклинери 3 ступеня 1,0 кг 1,0 % 
Селектифайєр 1,2 % 1,0% 
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3.2 Блок-схема балансу води та волокна 

На рис. 3.1 зображено блок-схему для розрахунку матеріального 

балансу. 

 

Рисунок 3.1 – Блок-схема виробництва газетного паперу 
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3.3 Розрахунок матеріального балансу 

Прив’язуючись до блоків та водопотоків відповідно до блок-схеми, 

наведеної на рис. 3.1, розраховуємо матеріальний баланс води та волокна [12]. 

Склад готової продукції  

На склад поступає 1000 кг паперу із заданою сухістю 96 %. Отже, в ньому 

міститься:  

абсолютно–сухого  волокна  1000 · 0,96 = 960 кг, 

води   1000 – 960 = 40 кг. 

Повздовжно-різальний верстат (ПРВ)  

З урахуванням 1,0 % 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 · 0,96 = 969,60 кг, 

води 1010,0 – 969,60 = 40,40 кг. 

Накат   

З урахуванням  1,5 % браку,   що    утворюється   під    час  намотування   

паперу   (1000 · 0,015 = 15 кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на 

накат повинно  надійти 1010 + 15 = 1025 кг п/с паперу.  

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

абсолютно–сухого волокна 1025 · 0,96 = 984 кг, 

води 1025 –984 = 41,00 кг. 

Сушильна частина: 

Для визначення кількості маси, що поступає в сушильну частину та 

кількості води, що випаровується в процесі сушіння паперу, складемо схему 

потоків в процесі сушіння: 
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Найменування 

Маса, 

кг 

 

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг 

 

Вода, 

кг 

 Після пресів 2160,00 

 

46,00 

 

993,60 

 

1166,40 

 Надійшло(всього) 2160,00 

   

993,60 

 

1166,40 

 На накат 

 

1025,00 

 

96,00 

 

984,00 

 

41,00 

 Втрати пару 1125,00 

 

0,00 

 

0,00 

 

1125,00 

 В 

г/розб.сух.браку 10,00 

 

96,00 

 

9,60 

 

0,40 

 Пішло  (всього) 2160,00 

   

993,60 

 

1166,40 

 
Пресова частина: 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   

Вода, 

кг   

Після гауч-вала 5016,98   20,00   1003,40   4013,59   

Св.вода на 

пр.сукон 5500,00   0,00   0,00   5500,00   

Надійшло(всього)  10516,98       1003,40   9513,59   

На сушіння   2160,00   46,00   993,60   1166,40   

Пресові води 2841,98   0,1000   2,84   2839,14   

Води 

в/пром.сукон 5500,00   0,0010   0,06   5499,95   

В 

г/зміш.мокр.браку 15,00   46,00   6,90   8,10   

Пішло  (всього) 10516,98       1003,40   9513,59   

Пресова частина 

свіжа вода для промивання сукон Р    з гауч-преса  Р1С1 

пресові води Р3С3 

від промивання сукон 

Р4С4 

 

на сушіння    Р2С2 

 

мокрий брак Р5С5 

 

Сушильна 

частина 

після пресів Р1С1 

пара  

Р3С3 

 

на накат        Р2С2 

 

брак Р4С4 
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Гауч–вал: 

 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   

Вода, 

кг   

Після 

відсм.ящиків 6284,91   16,00   1005,58   5279,32   

Св.вода на 

відсічки 2500,00   0,00   0,00   2500,00   

Надійшло(всього)  8784,91       1005,58   7779,32   

На 

пресову.частину 5016,98   20,00   1003,40   4013,59   

Води від гауч-

вала 3757,92   0,0050   0,19   3757,73   

В 

г/зміш.мокр.браку 10,00   20,00   2,00   8,00   

Пішло  (всього) 8784,91       1005,58   7779,32   

 

Відсмоктувальні ящики: 
 

 
 

 

 

 

Відсмоктувальні ящики 

з регістрової частини  Р1С1 

вода в басейн підсіткових 

вод Р3С3 

 

на гауч-валР2С2 

 

свіжа вода  

на відсічки  

Р 

 

Гауч-вал 

після відсмоктувальних ящиків Р1С1 

вода в басейн  підсіткових 

вод Р3С3 

 

в пресову частину   Р2С2 

 

свіжа вода  

на відсічки Р 

 

мокрий брак   Р4С4 
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Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Після 

регістр.частини 29597,06   3,50   1035,90   28561,16   

Св.вода на 

відсічки 7000,00   0,00   0,00   7000,00   

Надійшло(всього)  36597,06       1035,90   35561,16   

На гауч-вал 6284,91   16,00   1005,58   5279,32   

Води в 

бас.відсм.води 30312,15   0,1000   30,31   30281,84   

Пішло  (всього) 36597,06       1035,90   35561,16   

 

Регістрова частина:  

 

Найменування Маса, кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Після н.ящика 298782,43   0,50   1493,91   297288,52   

Свіжа вода на 

пром.сітки 10000,00   0,000   0,00   10000,00   

Надійшло(всього)  308782,43       1493,91   307288,52   

На відсм.ящики 29597,06   3,50   1035,90   28561,16   

Регістрові води 269185,38   0,1700   457,62   268727,76   

Підсіткові води 10000,00   0,0040   0,40   9999,60   

Пішло  (всього) 308782,43       1493,91   307288,52   

 

 

 

 

 

 

 

Регістрова частина 

з напірного ящика  Р1С1 регістрова вода 

Р3С3 вода в 

басейн 

підсіткових вод 

Р4С4 

 

на  відсмоктувальні ящики   Р2С2 

 

свіжа вода  

на промивання 

сітки    Р 
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Напірний ящик: 

 

Найменування Маса, кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Після 

вузлоуловлюв. 298782,43   0,5000   1493,91   297288,52   

Надійшло(всього)  298782,43       1493,91   297288,52   

На рег.частину 298782,43   0,5000   1493,91   297288,52   

Пішло  (всього) 298782,43       1493,91   297288,52   

 

Селектифайєр: 

 

 

Найменування Маса, кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Після 

зміш.нас.№1 301770,26   0,5099   1538,73   300231,53   

Надійшло(всього)  301770,26       1538,73   300231,53   

На н/ящик   298782,43   0,5000   1493,91   297288,52   

На плоску 

сортувал. 2987,82   1,5000   44,82   2943,01   

Пішло  (всього) 301770,26       1538,73   300231,53   

 

 

 

Селектифайєр 

ііз змішувального насоса №1  Р1С1 

на сортувалку 

Р3С3 

 

в напірний ящикР2С2 

 

Напірний ящик 

із селектифайєраР1С1 

в регістрову частину    Р2С2 
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Сортувалка: 

 

 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   

Вода, 

кг   

З 

бас.надлишк.вод 850,00   0,1242   1,06   848,94   

Після 

селектифайера 2987,82   1,5000   44,82   2943,01   

Надійшло(всього)  3837,82       45,87   3791,95   

В бас.регістр.вод 2957,14   0,3600   10,65   2946,50   

В цех 

виробн.картону 880,68   4,0000   35,23   845,46   

Пішло  (всього) 3837,82       45,87   3791,95   

 

Басейн смоктунових та підсіткових вод: 

 

 

 

 

 

Сортувалка 

із селектифайєраР1С1 

вода в басейн 

регістрових вод 

Р3С3 

 в цех виробництва картонуР2С2 

 

вода з басейна 

надлишкових вод 

Р4С4 
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Найменування 

Маса, 

кг 

 

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг 

 

Вода, 

кг 

 Від промив.сітки 10000,00 

 

0,0040 

 

0,40 

 

9999,60 

 

        

0,00 

 
          Надійшло(всього) 10000,00 

   

0,40 

 

9999,60 

 В басейн 

надлишк.вод 10000,00 

 

0,0040 

 

0,40 

 

9999,60 

 Пішло  (всього) 10000,00 

   

0,40 

 

9999,60 

  

Найменування 

Маса, 

кг 

 

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг 

 

Вода, кг 

 Від 

відсмоктув.ящиків 30312,15 

 

0,1000 

 

30,31 

 

30281,84 

 
          
          Надійшло(всього) 30312,15 

   

30,31 

 

30281,84 

 В басейн 

надлишк.вод 30312,15 

 

0,1000 

 

30,31 

 

30281,84 

 Пішло  (всього) 30312,15 

   

30,31 

 

30281,84 

  

Змішувальний насос №1: 

 

 

Найменування Маса, кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Регістова вода 108661,45   0,1721   186,97   108474,48   

Після центрикл. 

Іст. 193108,81   0,7000   1351,76   191757,05   

Надійшло(всього)  301770,26       1538,73   300231,53   

На селектифайер 301770,26   0,5099   1538,73   300231,53   

Пішло  (всього) 301770,26       1538,73   300231,53   

 

 

 

Змішувальний насос 

№1 

від центриклинерів І ступеня  Р1С1 

із басейна регістрових 

вод Р3С3 

 

на селектифайєр Р2С2 
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Центриклинери І ступеня: 

 

Найменування Маса, кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Після 

зміш.насоса №2 214565,35   0,7500   1609,24   212956,11   

Надійшло(всього)  214565,35       1609,24   212956,11   

На змішув.насос 

№1 193108,81   0,7000   1351,76   191757,05   

На центрикл. ІІ і 

ІІІ ст. 21456,53   1,2000   257,48   21199,06   

Пішло  (всього) 214565,35       1609,24   212956,11   
 

Центриклинери ІІ і ІІІ  ступеня: 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Після центрикл. І 

ст. 21456,53   1,2000   257,48   21199,06   

Надлиш.вода в 

жолоб І і ІІ 62090,38   0,1242   77,11   62013,26   

Надійшло(всього)  83546,91       334,59   83212,32   

В змішув.насос 

№2 83396,91   0,4000   333,59   83063,32   

Відходи у відвал 150,00   0,6700   1,01   149,00   

Пішло  (всього) 83546,91       334,59   83212,32   

Центриклинери ІІ і ІІІ  ст. 

з центриклинерів І ступеня   Р1С1 

відходи в стік 

Р4С4 

 

в змішувальний насос №2   Р2С2 

 

вода в жолоби 

 №1 і №2 з басейна 

надлишкових вод  

Р3С3 

Центриклинери І 

ступеня 

із  змішувального насоса  №2  Р1С1 

на центриклинери 

ІІ і ІІІ ступеня   Р3С3 

 

в  змішувальний насос  №1 Р2С2 
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Змішувальний насос № 2: 

 

 

Найменування Маса, кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Регістова вода 99618,60   0,1721   171,41   99447,20   

Від центриклин. 

ІІ ст. 
83396,91 

  0,4000   333,59   83063,32   

З БПР   31549,83   3,5000   1104,24   30445,59   

Надійшло(всього)  214565,35       1609,24   212956,11   

На центрикл. І ст. 214565,35   0,7500   1609,24   212956,11   

Пішло  (всього) 214565,35       1609,24   212956,11   

 

Бак постійного рівня: 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Після 

машин.басейна 31549,83   3,5000   1104,24   30445,59   

Надійшло(всього)  31549,83       1104,24   30445,59   

На зміш.насос 

№2 31549,83   3,5000   1104,24   30445,59   

Пішло  (всього) 31549,83       1104,24   30445,59   

 

 

 

Бак постійного рівня 

з машинного басейна  Р1С1 

в змішувальний насос   №2   Р2С2 

 

Змішувальний насос 

№2 

з бака постійного рівня  Р1С1 

з центриклинерів ІІ ступеня 

Р4С4 

 

на центриклинери І ступеня   Р2С2 

 

вода з басейна 

регістрових вод 

Р3С3 
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Машинний басейн: 

 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Після 

композ.басейна 31549,83   3,5000   1104,24   30445,59   

Надійшло(всього)  31549,83       1104,24   30445,59   

На БПР   31549,83   3,5000   1104,24   30445,59   

Пішло  (всього) 31549,83       1104,24   30445,59   

 

Гідророзбивач сухого браку: 

 

Найменування 

Маса, 

кг 

 

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг 

 

Вода, 

кг 

 З ПРС 

 

10,00 

 

96,00 

 

9,60 

 

0,40 

 З накату 

 

15,00 

 

96,00 

 

14,40 

 

0,60 

 З cушіння 

 

10,00 

 

96,00 

 

9,60 

 

0,40 

 З бас-ну рег.вод 972,83 

 

0,1721 

 

1,67 

 

971,15 

 Надійшло(всього) 1007,83 

   

35,27 

 

972,55 

 В басейн 

обор.браку 1007,83 

 

3,5000 

 

35,27 

 

972,55 

 Пішло  (всього) 1007,83 

   

35,27 

 

972,55 

  

 

Гідророзбивач сухого браку 

відходи з ПРВ, сушіння, накату   Р1С1 

з басейна регістрових вод 

Р3С3 

 

в басейн оборотного  браку   

Р2С2 

 

Машинний басейн 

з композиційного басейна  Р1С1 

в бак постійного рівня   Р2С2 
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Гауч–мішалка  мокрого браку: 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   

Вода, 

кг   

З пресової 

частини 15,00   46,00   6,90   8,10   

З гауч-вала   10,00   20,00   2,00   8,00   

З бас-ну рег.вод 1385,49   0,1721   2,38   1383,11   

Надійшло(всього)  1410,49       11,28   1399,21   

На згущ.мокрого 

браку 1410,49   0,8000   11,28   1399,21   

Пішло  (всього) 1410,49       11,28   1399,21   

Згущувач мокрого браку: 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   

Вода, 

кг   

Після 

зміш.мокр.браку 1410,49   0,8000   11,28   1399,21   

Надійшло(всього)  1410,49       11,28   1399,21   

В басейн 

обор.браку 309,82   3,5000   10,84   298,98   

В басейн 

надл.вод 1100,67   0,0400   0,44   1100,23   

Пішло  (всього) 1410,49       11,28   1399,21   

 

Згущувач мокрого браку 

із гауч-мішалкиР1С1 

в басейн надлишкових вод 

Р3С3 

 

в басейн оборотного браку   

Р2С2 

 

Гауч-мішалка 

відходи з пресової частини   Р1С1 

з басейна регістрових вод 

Р3С3 

 

в басейн оборотного браку   

Р2С2 

 

відходи від  

гауч-вала Р4С4 
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Басейн обігового браку: 

 

 

Найменування 

Маса, 

кг 

 

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг 

 

Вода, 

кг 

 З 

г/розбив.сух.браку 1007,83 

 

3,50 

 

35,27 

 

972,55 

 Зі зміш.мокрого 

браку 309,82 

 

3,50 

 

10,84 

 

298,98 

 

          Надійшло(всього) 1317,64 

   

46,12 

 

1271,53 

 В 

композиц.басейн 1317,64 

 

3,50 

 

46,12 

 

1271,53 

 Пішло  (всього) 1317,64 

   

46,12 

 

1271,53 

  

Композиційний басейн: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Композиційний басейн  

з гідророзбивачів целюлози  Р1С1 

в машинний басейн   Р4С4 

 

з басейна 

зворотного браку 

Р2С2 

скоп з дискового 

фільтра Р3С3 

Басейн обігового браку 

із гідророзбивача сухого браку  Р1С1 

в композиційний басейн   Р3С3 

 

з гауч-мішалки мокрого 

браку  Р2С2 
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Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація

, % 

Волокно

, кг   

Вода, 

кг   

Із г/розбив.хв.цел-зи 

10162,8

9   3,5000   355,70   9807,19   

Деревної маси рідким 

потоком 

18873,9

3   3,5000   660,59   

18213,3

4   

Із басейна обіг.браку 1317,64   3,5000   46,12   1271,53   

Скоп з диск.фільтра 1195,37   3,5000   41,84   1153,53   

                    

Надійшло(всього)  

31549,8

3       1104,24   

30445,5

9   

В машинний басейн 

31549,8

3   3,5000   1104,24   

30445,5

9   

Пішло  (всього) 

31549,8

3       1104,24   

30445,5

9   

 

Гідророзбивач хвойної целюлози: 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   

Вода, 

кг   

Хв.цел-за зі 

складу 385,09   88,00   338,88   46,21   

Вода з 

бас.рег.вод 9777,80   0,1721   16,82   9760,97   

Надійшло(всього)  10162,89       355,70   9807,19   

В композиційний 

бас. 10162,89   3,50   355,70   9807,19   

Пішло  (всього) 10162,89       355,70   9807,19   
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Деревна маса рідким покотом: 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Деревна маса 18873,93   3,50   660,59   18213,34   

Вода з 

бас.рег.вод 0,00   0,1721   0,00   0,00   

Надійшло(всього)  18873,93       660,59   18213,34   

В композиційний 

бас. 18873,93   3,50   660,59   18213,34   

Пішло  (всього) 18873,93       660,59   18213,34   

 

Басейн регістрових вод: 

 

Найменування Маса, кг   

Концентрація

, % 

Волокно

, кг   Вода, кг   

З регістрової  

частини 

269185,3

8   0,1700   457,62   

268727,7

6   

Від плоск.сортув. 2957,14   0,3600   10,65   2946,50   

Надійшло(всього

)  

272142,5

2       468,26   

271674,2

6   

На зм.насос №1 

108661,4

5   0,1721   186,97   

108474,4

8   

На зм.насос №2 99618,60   0,1721   171,41   99447,20   

На 

г/розб.листян.цел

. 0,00   0,1721   0,00   0,00   

На 

г/розб.хвойн.цел. 9777,80   0,1721   16,82   9760,97   

На г/розб.сухого 

браку 972,83   0,1721   1,67   971,15   

На 

зміш.мокр.браку 1385,49   0,1721   2,38   1383,11   

В басейн 51726,35   0,1721   89,00   51637,35   
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надл.вод 

Пішло  (всього) 

272142,5

2       468,26   

271674,2

6   

 

Басейн надлишкових вод: 

 

Найменування 

Маса, 

кг 

 

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг 

 

Вода, кг 

 З басейну рег.вод 51726,35 

 

0,1721 

 

89,00 

 

51637,35 

 З басейну 

підсітк.вод 10000,00 

 

0,0040 

 

0,40 

 

9999,60 

 З басейну вод 

відсм.ящ. 30312,15 

 

0,1000 

 

30,31 

 

30281,84 

 Від гауч-вала 3757,92 

 

0,0050 

 

0,19 

 

3757,73 

 Від 

сгущ.мокр.браку 1100,67 

 

0,0400 

 

0,44 

 

1100,23 

 Надійшло(всього) 96897,10 

   

120,34 

 

96776,75 

 В жолоб №1 і №2 62090,38 

 

0,1242 

 

77,11 

 

62013,26 

 На сортувалку 850,00 

 

0,1242 

 

1,06 

 

848,94 

 На дисковий 

фільтр 33956,72 

 

0,1242 

 

42,17 

 

33914,55 

 Пішло  (всього) 96897,10 

   

120,34 

 

96776,75 
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Дисковий фільтр: 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

З басейну 

надл.вод 33956,72   0,1242   42,17   33914,55   

Надійшло(всього)  33956,72       42,17   33914,55   

В 

композиц.басейн 1195,59   3,50   41,85   1153,74   

В басейн 

освітл.вод 32761,13   0,0010   0,33   32760,81   

Пішло  (всього) 33956,72       42,17   33914,55   

 

Басейн прояснених  вод: 

 

Найменування 

Маса, 

кг   

Концентрація, 

% 

Волокно, 

кг   Вода, кг   

Після 

дисков.фільтра 32761,13   0,0010   0,33   32760,81   

Надійшло(всього)  32761,13       0,33   32760,81   

                    

 

    

 

  

 

  

 

0,00   

На очисні 

споруди 32761,13   0,0010   0,33   32760,81   

Пішло  (всього) 32761,13       0,33   32760,81   

 

Басейн прояснених вод 

 з дискового фільтра  Р1С1 

надлишкова прояснена водаР2С2 
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Результати зведеного матеріального балансу волокна та води 

В табл. 3.2 наведено результати зведеного балансу волокна та води. 

Таблиця 3.2 – Результати зведеного балансу волокна 

Волокно (абс.сух.),кг Надходження  Витрата 

Хвойна целюлоза (вибілена) 338,88    

Деревна маса (біла) 660,59    

Всього: 999,46    

Готова продукція   960,00 

Відходи центриклинерів ІІІ ст.   1,01 

З пресовими водами   2,84 

Промивка сукон   0,06 

На очисні споруди   0,33 

Відходи сортувалки (в цех 

виробн.картону)   35,23 

  Всього: 999,46 

      

Вода, кг Надходження  Витрата 

      

З хвойною целюлозою 46,21   

З деревною масою 18213,34   

Свіжа вода на промивання сіток 10000,00   

Свіжа вода на відсічки відсм.ящиків 7 000,00    

Свіжа вода на промив. сукна 5 500,00    

Свіжа вода на відсічки в гаучі 2 500,00    

Всього: 43 259,55    

      

З готовою продукцією   40,00 

З парою при сушінні   1125,00 

З відходами центр. ІІІ ст.   149,00 

З пресовими водами   2839,14 

Промивка сукон   5499,95 

На очисні споруди   32760,81 

З відходами сортувалки (в цех 

виробн.картону)   845,46 

  Всього: 43 259,35 

 

Для розрахунку безповоротних втрат волокна потрібно врахувати 

всі  його втрати для даного виробництва. В даному випадку вони становлять: 

 



 

 

                                             Пояснювальна записка 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

52 

В = СВ – ГП = 999,46 – 960,0 = 39,46 кг. 

          

  де СВ – кількість свіжого волокна, кг;  

                ГП – кількість готової продукції, кг; 

                В – відходи виробництва, кг. 

 

Вимої волокна (ВВ) становлять: 

 
 

ВВ = (39,46 ∙ 100) : 999,46 = 3,95 %. 
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3.4 Тепловий баланс 

Вихідні дані: 

Продуктивність, кг/год G = 10800,42 

Початкова вологість матеріалу, % W1 = 54 

Кінцева вологість матеріалу, % W2 = 4 

Початкова температура матеріалу, оС t1 = 20 

Початкова температура повітря, оС θ1 =  10 

Початкова вологість повітря F1 =          0,5 

Кінцева температура повітря, оС θ4 = 80 

Кінцева вологість повітря F2 =          0,9 

Температура повітря після теплообмінника, оС θ2 = 25 

Температура гріючої пари, оС θпари =         130 

 

Тепловий баланс контактного сушіння: 

Прихід тепла кДж/год 

1. З парою, що надходить в сушильні циліндри 33235700,66 

2. З парою, що надходить в калорифер 4065247,756 

3. Тепло, використане в теплообміннику 1367631,856 

Разом: 38668580,27 

Витрати тепла  

1. На нагрівання матеріалу 2741240,513 

2. На сушіння в 2-му та 3-му періодах 29798934,03 

3. На втрати в навколишнє середовище 202001,0176 

4. На втрати з невикористаним повітрям 136763,1856 

5. На нагрівання повітря в теплообміннику 1367631,856 

6. На втрати з повітрям, що відходить 4877886,955 

Разом: 39124457,56 

 

Результати розрахунку: 
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Витрати пари в сушильній частині, кг/год D1 =  15138,85945 

Витрати пари в калориферах, кг/год D2 = 1851,720084 

Спільні витрати пари, кг/год D = 16990,57954 

Витрати пари на 1 кг матеріалу, кг/год Dуд = 1,573140631 

Кількість повітря на сушіння, кг/год L =  90495,74865 

Кількість свіжого повітря, кг/год L9 = 99545,32351 

Поверхня теплопередачі для нагрівання, м2 F1 = 34,80940334 

Поверхня теплопередачі для сушіння, м2 F2,3 = 482,7395645 

Спільна поверхня теплопередачі, м2 F = 517,5489678 

Температура повітря на вході в сушильну частину, оС θ3 = 74,58708391 

Температура матеріалу за сушіння з пост. швидкістю,оС t2 =       60 

Сер. Температура матеріалу в 2-му та 3-му періодах, оС t4 = 78,9 

Середня температура матеріалу, оС t5 = 40 

Температура матеріалу після сушіння, оС t3 =           113,55 
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4 ВИБІР ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 

 

Папероробна машина  

Обрано папероробну машину марки П-15 для виробництва газетного паперу 

зниженої маси марки ПГ-2.   

Сіткова частина ПРМ обладнана формуючим пристроєм – симформер, який 

є поєднанням плоскосіткового та двосіткового формування. До сіткової частини 

входить: грудний вал діаметром 1000 мм; формуюча дошка шириною 500 мм; 

п’ять гідропланок, встановлених під кутом 1 – 2о до площини сітки; один 

мокрий ящик; башмак; три відсмоктувальні ящики шириною 250 мм; 

двокамерний гауч-вал діаметром 800 мм; сітка – синтетична, фірми Huyck 

Corporation, безшовна [11]. 

Пресова частина оснащена п’ятивальним пресом Tri-vent, котрий 

складається з трьох жолобчатих валів, одного гранітного валу та одного з 

вакуум-камерою.  

Сушильна частина ПРМ двоярусна, складається із 62 сушильних циліндрів 

діаметром 1500 мм з товщиною стінки  25 мм, 16 сукносушильних та двох 

холодильних циліндрів. Сушильна частина складається з 8 секцій по 8 циліндрів 

у кожній, у восьмій секції останні два циліндри – холодильні. 

Технічні характеристики папероробної машини П-15: 

- обрізна ширина полотна – 6720 мм; 

- продуктивність – 330 т/добу; 

- швидкість за приводом – 1000 м/хв; 

- вага – 3100 т 

Годинна продуктивність ПРМ розраховується за формулою:  
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де 0,06 – коефіцієнт для переводу хвилинної швидкості в годинну і маси 

листа, вираженого в г/м2, в кг; 

В0– обрізна ширина полотна; 

v– швидкість машини, м/хв; 

g– маса 1 м2 полотна, г; 

К1, – коефіцієнт використання максимальної робочої швидкості – 0,9; 

К2 – коефіцієнт, що враховує вільний хід машини – 0,95 … 0,98. 

Продуктивність ПРМ за добу: 

 

Qдп = Qгп ∙ t, 

де t = 23 – кількість годин безперервної роботи машини за добу 

 

 

Продуктивність ПРМ за рік: 

 

Qрп = Qдп ∙ Теф, 

 

де Теф = 345 – кількість днів безперервної роботи машини за рік. 

 

 

 

Продуктивність целюлозного потоку: 259,21 ∙ 0,35 = 90,7 т/добу. 

 

 Гідророзбивач 

 Відповідно до продуктивності потоку для розпуску хвойної целюлози 

обираємо гідророзбивач типу ГРВн-24 [13], який має наступні характеристики:  

- місткість ванни – 24 м3; 

- потужність електродвигуна – 315 кВт; 
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- продуктивність – 75 – 240 т/добу; 

- діаметр отворів сита – 6, 12, 20, 24 мм; 

- матеріал – нержавіюча сталь.  

Кількість гідророзбивачів: 

 

 Для розпускання сухого браку встановлено гідророзбивач типу ГРВн-6, 

який має такі технічні характеристики:  

- місткість ванни – 6 м3; 

- потужність електродвигуна – 75 кВт; 

- продуктивність – 18 – 60 т/добу; 

- діаметр отворів сита – 3, 6, 12 мм; 

- матеріал – нержавіюча сталь.  

Кількість гідророзбивачів: 

 

 

  

 Дисковий млин 

 Відповідно до технологічного потоку обираємо дводисковий млин марки 

МДС-14 [9], який характеризується такими технічними показниками: 

- установочна потужність – 315 кВт; 

- потужність холостого ходу – 65 кВт; 

- продуктивність – 35 – 120  т/добу; 

- частота обертання ротора – 750 хв-1; 

- діаметр дисків по гарнітурі – 630 мм; 

- окружна швидкість ротора – 24,1 м/с; 

- маса – не більше 15000 кг. 
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Розраховуємо кількість млинів для хвойної сульфітної целюлози. 

Початковий ступінь млива становить 12 оШР, а кінцевий – 60 оШР. Середній 

приріст ступеня млива на кожному млині близько 9 оШР. Отже, кількість 

млинів становить:  

 

 

Установка вихрових конічних очисників 

 Відповідно до добової продуктивності обираємо установку вихрових 

конічних очисників марки УВК-300-02 [9]. Технічні характеристики наведено 

нижче: 

- пропускна здатність – 400 л/хв; 

- продуктивність – 300 т/добу; 

- тиск на вході – 0,2 – 0,25 МПа; 

- кількість очисників за ступенями – І – 114, ІІ – 32, ІІІ – 6; 

- секцій першого ступеня – 3; 

- діаметр очисника – 160 мм; 

- габаритні розміри – 7,90 × 5,33 × 3,15 мм; 

- маса – 35,30 т. 

Кількість установок вихрових конічних очисників: 

 

 

Вузловловлювач 

 Вузловловлювачі застосовуються для очищення маси від забруднень 

волокнистого походження (вузли, пучки волокон, костриця).  

 Відповідно до добової продуктивності обираємо вузловловлювач ВЗ-15 

[9], який має такі характеристики: 
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- продуктивність – 100 – 400 т/добу; 

- концентрація маси – 1,3 %; 

- кількість лопатей – 6 шт.; 

- площа сита – 5,60 м2; 

- частота обертання ротора – 210 хв-1; 

- перепад тиску – 0,02 – 0,05 МПа; 

- габаритні розміри – 4,01 × 3,03 × 2,65 м; 

- потужність електродвигуна – 75 кВт; 

- маса – 8,3 т.  

Кількість вузлоуловлювачів: 

 

Сортувалка  

 Сортування волокнистої маси проводиться з метою розділення маси на 

фракції, які надалі застосовуються за призначенням. Інколи одна фракція 

видаляється у відвал [11]. 

Обираємо сортувалку ВС-0,5 [13], яка характеризується: 

- продуктивність – 7,5 – 15 т/добу; 

- масова частка волокна на вході – 7,0 – 15 %; 

- частота коливань сита – 2,7 мм; 

- площа поверхні сита – 0,5 м2; 

- діаметр отворів сита – 3,0 – 5,0 мм; 

- потужність електродвигуна – 0,75 КВт.  

Кількість сортувалок: 

 

 



 

 

                                             Пояснювальна записка 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

60 

 

Пульсаційний млин  

 У технологічному потоці пульсаційні млини встановлюються для 

дорозволокнення ВНФ. Частіше за все встановлюються у технологічних лініях 

обробки обігового браку, целюлози перед розмелюванням та переробки 

макулатури. 

Обираємо пульсаційний млин МП-00 [13].  

Технічні характеристики: 

- продуктивність – 5 – 25 т/добу; 

- кількість робочих зон – 3 шт.; 

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

- діаметр ротора – 190 мм; 

- частота обертання ротора – 3000 об/хв; 

- потужність електродвигуна – 30 кВт; 

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

- маса – 0,68 т. 

Кількість пульсаційних млинів: 

 

  

          Згущувач 

 Основне призначення згущувачів – згущення волокнистої маси для 

покращення технологічних процесів, які пов’язані з подальшим 

розмелюванням, зберіганням, транспортуванням.  

 Найбільш застосовувані шаберні та безшаберні згущувачі [9]. 

 Обираємо шаберний згущувач СШ-06-01 [11], що має наступні 

характеристики: 

1. продуктивність – 20 – 25 т/добу;  
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2.  концентрація волокна: 

- що надходить – 0,4 – 1 %; 

- згущеного – 5 – 7 %; 

3.  параметри сіткового циліндра: 

- діаметр – 1,25 м; 

- довжина – 1,5 м; 

- площа бічної поверхні – 6 м2; 

4.  частота обертання барабана – 12,8; 14,4; 16 хв-1; 

5.   потужність споживча – 2,2 кВт; 

6.   габаритні розміри – 3,55 х 2,25 х 2,56 м; 

7.   загальна маса – 4 т.  

Кількість згущувачів: 

 

 

 

 Напірний ящик 

Для того, щоб забезпечити задану швидкість надходження маси на сітку 

і регулювання її кількості по всій ширині машини використовують напірні 

ящики закритого чи відкритого типів. 

На папероробних машинах, швидкість яких перевищує 200 м/хв, 

необхідна швидкість витікання маси забезпечується за допомогою 

встановлення напірних ящиків закритого типу.  

Розміри напірних ящиків такого типу обираються так: максимальна 

швидкість маси у верхній частині ящика має бути не більше 0,3 – 0,6 м/с [9]. 

Обираємо універсальний напірний ящик фірми KMW [14], який має прогин 

передньої стінки і нижньої частини випускної щілини – 0,2 мм, бічних 

стінок і кришки – 1 мм, перфорованих валиків – 1 – 2 мм, 
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потокорозподільного пристрою – 0,5 – 1,0 мм. 

Поздовжньо-різальний станок 

 На поздовжньо-різальному станку полотно розрізається на рулони і 

перемотується. Під час цього процесу обрізаються краї та склеюються кінці, 

ліквідуються дефекти.  

 На ПРМ поздовжньо-різальні станки працюють періодично, а саме тому 

їхня швидкість має бути вищої за швидкість самої машини, приблизно в 1,5 – 

2 рази [9]. 

 Для газетного паперу був спеціально розроблений ПРС WinBelt-L 

фірми «Valmet», обрізна ширина полотна якого становить 4200 – 8400 мм 

[15]. 

 Визначимо продуктивність ПРС: 

 

Q = 0,06 ∙ В ∙ g ∙ V ∙  = 0,06 ∙ 6,72 ∙ 42 ∙ 770 ∙ 0,97 = 12640,3 кг/год, 

 

де В – ширина паперу, м; 

V – середня робоча швидкість, м/хв; 

g – масса 1м2 паперу, г; 

 – коефіцієнт використання робочого часу,  = 0,96 – 0,98. 
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5 ОБ’ЄМНО-ПЛАНУВАЛЬНЕ РІШЕННЯ БУДІВЛІ ЦЕХУ З 

ВИРОБНИЦТВА ГАЗЕТНОГО ПАПЕРУ  

 

Будівля папероробного цеху збірна залізобетонна, двоповерхова. Сітка 

колон на першому поверсі 6 × 6, на другому – 30 × 6 та 6 × 6. Довжина будівлі 

складає 96 м, висота – 23,3 м, ширина – 36 м. В цеху встановлено кран, 

вантажопідйомність якого становить 60 т, відмітка голівки кранового рельсу 

становить 17,5 м. Стіни, товщиною 200 мм, великопанельні з одношарових 

газобетонних панелей.  

У відповідності до СНиП II № 272 будівля оснащена двома 

евакуаційними виходами, не враховуючи воріт для залізничного складу. Двері 

відкриваються назовні. Розміри сходових маршів становлять 1,4 м, дверей – 

0,7 м. Залізничні ворота проектуються висотою 6 м та шириною 5 м. Вікна 

окремі, розміри яких на першому поверсі дорівнюють 3000 × 2400 мм, а на 

другому – 3000 × 3600 мм. 

Прив’язка колон крайніх рядів і зовнішніх стін до повздовжніх 

розбивочних осей А та Є – 0 мм. Колони при торцевих зовнішніх стінах і при 

поперечному деформаційному шві зміщені від поперечних розбивочних осей 

1, 7, 14, 19, 22 на 500 мм. 

Колони залізобетонні прямокутного перерізу 400 × 600 мм; крок 

колон –                         6 м; фундамент колон стаканного типу, залізобетонний.  

На першому поверсі прийняті залізобетонні ригелі 6 м та плити 

перекриття 1,5 × 6 м в ролі несучих конструкцій, на другому поверсі – 

залізобетонні ферми            (для прогона 30 м) та підстропильні балки перекриття (для 

прогона 6 м). Покриття                                    зі збірних залізобетонних плит 3 × 6 м. 

При комплектації устаткування врахована його прив'язка до спеціальної  

конструкції будівлі. 

У папероробному цеху передбачено 2 монтажних отвори, які призначені 

для ремонтних цілей, і установка мостового крана. 
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Проектом передбачено розміщення допоміжних приміщень усередині 

виробничих будівель. На першому поверсі розміщені насоси та машинні 

басейни, а на другому – ПРМ. 

Будівля цеху розділена трьома температурними швами. Ширина 

допоміжних приміщень 6 м, висота – 4,2 м. Також передбачено штучне 

освітлення душових, туалетів і роздягалень, гардеробні приміщення 

призначені для зберігання особистих речей та спецодягу, для чого 

передбачаються шафи висотою 165 см, шириною 60 см, довжиною 60 см. 

Душові розміщені суміжно з гардеробом. 

Допоміжні приміщення опалюються в холодний період року, в 

приміщеннях душових передбачено вентиляцію. 

Допоміжні підсобні приміщення призначені для культурно-побутового 

обслуговування робітників. Крім усього перерахованого слід зауважити, що 

ПРЦ належить до третьої групи виробничих процесів, де передбачаються 

побутові приміщення, кабінети для начальника цеху, технолога, начальника 

ремонтних служб, кімната майстрів та ін [11]. 
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6 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

Найважливіше завдання держави для працівників – охорона життя та 

здоров’я та забезпечення безпечної роботи на підприємстві. Вирішення цього 

завдання перш за все залежить від ступеня підготовки фахівців всіх освітньо-

кваліфікаційних рівнів з питань охорони праці.  

Тема дипломного проекту: «Цех з виробництва газетного паперу в 

системі приватного акціонерного товариства «Жидачівський целюлозно-

паперовий комбінат» з розробленням технологічного потоку».  

На різних етапах виробництва картонно-паперової продукції є особливі 

вимоги безпеки. Дотримання їх обов’язкове для уникнення виникнення вибухів, 

пожеж, отруєнь, травмувань, опіків, а також для забезпечення нормальних 

санітарно-гігієнічних умов праці.  

Під час роботи обладнання технологічної лінії на працівників можуть 

впливати шкідливі та небезпечні виробничі фактори: 

- мікроклімат робочої зони; 

- шум та вібрації; 

- електробезпека; 

- пожежна безпека. 

Сучасний розвиток науки і техніки запроваджує нововведення у всі сфери 

виробництва, які змінюють технологічні процеси і використовувані матеріали. 

Відповідно зміни технологій спричиняють трансформації умов праці та 

трудового процесу. Тому під час розробки нової техніки та технологічних 

процесів потрібно провести науковий аналіз всіх небезпечних виробничих 

чинників і розробити способи, які зменшать їх несприятливий вплив на 

працівників.  

У даному розділі розкрита оцінка умов праці робочих папероробного 

цеху, на підставі чого розроблені заходи направлені на забезпечення здорових і 

безпечних умов праці, пожежної і екологічної безпеки. 
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6.1 Мікроклімат робочої зони 

Для підтримання в приміщеннях нормальних параметрів повітряного 

середовища, які відповідають вимогам ДСН 3.3.6.042-99, проектом 

передбачено встановлення у цеху припливно-витяжної вентиляції для 

поліпшення повітрообміну у всьому приміщені. 

Для зменшення кількості пилу в повітрі робочої зони передбачається 

вологе прибирання. 

Для роботи, пов'язаної з виділенням пилу (сортування, різка, упаковка) 

призначена вентиляція. При виробничих процесах пов'язаних з виділенням 

пилу використовується респіратор, промисловий пилосос. 

Контроль повітря робочої зони відбувається таким чином: 

1. відносна вологість контролюється психрометром; 

2. швидкість руху повітря контролюється один раз кожні три місяці за 

допомогою анемометра; 

3. контроль за вмістом пилу у повітрі робочої зони проводиться один 

раз на місяць. 

 

6.2 Шум та вібрації 

Джерелами шуму є вакуум ПРМ, різка і каландрування паперу, приводи 

папероробної машини. 

У пресовій частині ПРМ рівень шуму досягає 90 дБ. Це перевищує 

допустимі значення санітарних норм в діапазоні частот 63 – 8000 Гц. 

Інтенсивний шум діє на працюючих негативно, швидко наступає 

утомленість, поява головного болю, знижується продуктивність праці, що 

може привести до нещасного випадку. 

Для запобігання вище наведених показників відповідно до ДСН 

3.3.6.037-99 застосовуються наступні  заходи: 

- для спостереження та дистанційного контролю застосовуються 

звукоізоляційні кабіни, в яких забезпечується практичне зниження 
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шуму 70 дБ та нижче; 

- персонал у робочому цеху забезпечений протишумовими навушниками, 

які здатні знизити рівень шуму до 22 – 28 дБ. 

Джерелом вібрації є пресова частина машини, пресові вали, 

папероведучі і сукноведучі вали, електродвигун. Вібрації будівельних 

конструкцій є причиною шуму в суміжних приміщеннях. Тому розташування 

інженерного устаткування в приміщеннях вимагає застосування методів для 

зменшення вібрації будівельних конструкцій до величин, які забезпечують 

допустимий рівень шуму в приміщеннях.   

Крім того, вібрація здатна впливати на тіло людини, передаючись через 

поверхню, та може викликати струс організму, порушення у роботі серцево-

судинної, нервово-м’язової систем.  

Найефективніший спосіб зниження вібрацій будівельних конструкцій є 

пониження динамічних навантажень, створюваних пресовою частиною ПРМ. 

 Для попередження вищезгаданого виконуються такі роботи: 

- динамічне балансування обертаючих частин агрегатів; 

- ліквідація перекосів та зазорів у підшипниках; 

- ретельне та надійне закріплення роз’ємних частин устаткувань; 

- центрування муфтових з’єднань з електродвигуном.  

Ці заходи дозволяють знижувати вібрації рухомих частин до рівня, що 

відповідає вимогам ДСН 3.3.6.039-99. 

 

6.3 Електробезпека 

Ураження електричним струмом відбувається в результаті дотику до 

струмоведучих частин і елементів устаткування, що опинилися під напругою, 

а також ураження кроковою напругою і через електричну дугу. Цех, що 

реконструюється, по ступеню ураження електричним струмом відноситься до 

категорії приміщень з підвищеною небезпекою. Для нього характерні: 

підвищена вологість та висока температура. Все це сприяє руйнуванню 



 

 

                                             Пояснювальна записка 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

68 

ізоляції електроустаткування. Крім того, в повітрі робочої зони є пил, що 

перешкоджає охолоджуванню устаткування і викликає коротке замикання, що 

може призвести до виникнення пожежі. 

Джерелом електроенергії на підприємстві служить 3-х фазна 4-х дротяна 

електрична мережа змінного струму з глухозаземленою нейтральною 

напругою 380/220 В змінної частоти 50 Гц. 

Відповідно до ДСТУ 7237:2011 для уникнення ураження електричним 

струмом:  

- надійно ізолюються елементи конструкцій, що проводять електричний 

струм; 

- використовуються огородження для захисту та ізоляції струмоведучих 

частин електрообладнання; 

- відкриті струмоведучі частини огороджуються сіткою; 

- кабель укладається в «рукава»; 

- встановлюється електричне блокування на огорожі струмоведучих 

частин; 

- встановлюється орієнтація в електроустановках (надписи, таблички, 

позначки високої напруги, попереджувальні сигнали, кнопки управління 

фарбуються іншим кольором, світлова ізоляція); 

- обслуговуючому персоналу видається діелектричні рукавиці, килимки, 

індикатори напруги та струму; 

- у аварійному режимі застосовується захисне занулення. 

 

6.4 Пожежна безпека 

Сировина, проміжні і готові продукти, відходи виробництва не 

володіють вибухонебезпечними і токсичними властивостями. Небезпека 

виникнення пожежі в папероробному цеху пов'язана з великою кількістю 

горючих матеріалів, що знаходяться на виробництві, а саме пожежі можуть 

виникати в місці розташування накату, поздовжньо-різального верстата, на 
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складах сировини, хімікатів і напівфабрикатів. 

З метою протипожежної безпеки на підприємстві систематично 

видаляється пил з пресової частини ПРМ, своєчасно забирається паперовий 

брак, змащувальні матеріали зберігаються в металічних ящиках у відведених 

місцях, палити дозволяється в спеціально відведених місцях. 

У разі виникнення пожежі необхідно вимкнути вентиляцію, а швидкість 

машини понизити до мінімальної. Зупинку машини слід забезпечити по 

особливому розпорядженню. Також при первинній пожежній небезпеці 

повинні бути здійснені первинні заходи пожежогасіння. Вони призначені для 

ліквідації невеликих осередків загорання, а також для гасіння пожеж в 

початковій стадії їх розвитку силами персоналу об'єкту до прибуття штатних 

підрозділів пожежної охорони. 

До первинних методів пожежогасіння відноситься: вогнегасники, 

пожежний інвентар (бочки з водою, пожежні відра, ящики з піском, совкові 

лопати, протипожежні ковдри) і пожежний інструмент (ломи, сокири і т. д.) 

згідно з ДБН В.1.1-7:2016. 

Вогнегасники і пожежний інвентар забарвлені в червоний колір, а 

бочки з водою і ящики з піском також мають відповідні написи білою 

фарбою. Пожежний інструмент фарбується в чорний колір. 

Бочки для зберігання води з метою пожежогасінні встановлюються у 

виробничому приміщенні. Такі бочки повинні бути укомплектовані 

пожежним відром ємкістю не менше 8 л. 

Ящики для піску мають ємкість 0,5, 1,0 або 3,0 м3 і повинні бути 

укомплектовані совковою лопатою. 

Протипожежні ковдри, виготовлені з негорючого теплоізоляційного 

полотна, грубо шерстної тканини, повинні мати розмір не менше 2х1 м і       

2х2 м. 
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Встановлюються вогнегасники САМ-9, в якого ефективна площа 

пожежогасіння 12 м2. Приміщення цеху відноситься до категорії В відповідно 

до НАПБ Б.03.002-2007. 
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ВИСНОВКИ 

 

 У дипломному проекті в системі приватного акціонерного товариства 

«Жидачівський целюлозно-паперовий комбінат» розроблено технологічний 

потік з виробництва газетного паперу зниженої маси марки ПГ-2 

продуктивністю 90 тис. т/рік.  

 1. Наведено показники якості сировини та готової продукції згідно 

нормативних документів.  

2. Запропоновано принципову технологічну схему виробництва газетного 

паперу зниженої маси, відповідно до якої пропонується: 

- обладнати сіткову частину ПРМ формуючим пристроєм – симформером, 

який поєднує в собі плоскосіткове та двосіткове формування; 

- встановити п’ятивальний Tri-vent прес у пресовій частині папероробної 

машини, який за допомогою чотирьох зон пресування забезпечує сухість 

полотна 46 % та суттєво зменшує габаритні розміри пресової частини.  

3. Викладено теоретичні відомості основних технологічних процесів з 

виробництва газетного паперу, а саме: вибір композиції, процес деаерації маси, 

формування полотна, теорія пресування та сушіння.  

4. Розраховано матеріальний та тепловий баланси, згідно яких для 

виробництва 1 т повітряно-сухого газетного паперу зниженої маси необхідно: 

сульфітної хвойної вибіленої целюлози марки Б-ІІ із вмістом абсолютно-сухого 

волокна – 338,88 кг, деревної маси білої марки А із вмістом абсолютно-сухого 

волокна – 660,59 кг, води потрібно 43,3 м3, з якої свіжої – 25 м3, а також 

витрати тепла – 39124457,56 кДж/год. 

5. Запропоновано технологічне обладнання, серед якого спеціально 

розроблений ПРС WinBelt-L фірмою «Valmet» для газетного паперу.   

6. Запропоновано об’ємно-планувальне рішення будівлі цеху. 

7. Оцінено умови праці персоналу цеху з виробництва паперу та наведено 

заходи, які сприяють забезпеченню безпечних та здорових умов праці.  
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