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АНОТАЦІЯ

	Дипломний проект:    66 стор., 3 рис., 6 табл., 12 літ. джерел, 1 додаток

Мета проекту - розроблення технологічного потоку виробництва паперу писального в системі Товариства з обмеженою відповідальністю "Понінківська картонно-паперова фабрика - Україна".
Пропозиції щодо удосконалення, передбачені в технологічній частині проекту, та зміни в існуючу на підприємстві технологічну схему виробництва писального паперу повинні забезпечити випуск продукції на рівні не нижче європейських зразків. 
Наведено стандарти та технічні умови на вихідні напівфабрикати та допоміжні речовини та готову продукцію: папір писальний. 
Наведено основні теоретичні відомості щодо  хімізму визначальних процесів: а саме: розмелювання маси, проклеювання, пресування та сушіння паперового полотна.
За використання обчислювальної техніки проведено розрахунки матеріального та теплового балансів. 
В механіко-енергетичній частині виконано вибір основного технологічного обладнання та його параметрів.
Наведено об’ємно-планувальне і конструктивне рішення будівлі цеху.
Наведено основні вимоги стосовно охорони праці на виробництві.
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ANNOTATION

Diploma project: 66 pages, 3 figures, 6 tables, 12 years. sources, 1 appendix

The purpose of the project is to develop the technological flow of production of writing paper in the system of the Limited Liability Company "Poninka Cardboard and Paper Factory - Ukraine".
Proposals for improvement provided for in the technological part of the project, and changes in the existing technological scheme of production of writing paper at the enterprise should ensure the production at a level not lower than European standards.
Standards and technical conditions for initial semi-finished products and excipients and finished products are given: writing paper.
The basic theoretical information on the chemistry of the determining processes is given: namely: grinding of the mass, sizing, pressing and drying of the paper web.
Material and heat balances were calculated using computer equipment.
In the mechanical and energy part the choice of the basic technological equipment and its parameters is executed.
The three-dimensional planning and constructive decision of the shop building is given.
The basic requirements for labor protection at work are given.
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ВСТУП

Існування сучасного цивілізованого суспільства без такої продукції, як папір та картон нині важко уявити.
Завдяки останнім досягненням науки, особливо хімії, значно розширили асортимент паперу і картону та галузі їх застосування [3]. Розвиток світової целюлозно-паперової промисловості (ЦПП) відбувається досить швидкими темпами: практично кожні 15 років випуск її продукції подвоюється.
Середнє світове споживання картону на душу населення за рік зараз становить більше 52 кг, в Європі – 250 кг, у США – 365 кг, а в Україні – лише 32 кг. Водночас потужність вітчизняних підприємств ЦПП становить майже 1 млн. т паперу і картону на рік, що дозволяє виробляти більше 20 кг картонно-паперової продукції на душу населення [1].
Сучасне паперове виробництво є багатостадійним процесом вироблення готової продукції з заданим комплексом властивостей. Якість продукції гарантується стабільністю технологічних параметрів та заданих режимів її виробництва.
Виробництво паперу і картону є досить складним, багатоопераційним процесом, який потребує великої кількості різних видів волокнистих напівфабрикатів, природної сировини і хімічних речовин, воно також пов’язане з великими витратами теплової й електричної енергії, свіжої води та інших ресурсів, супроводжується утворенням виробничих відходів і стічних вод, що шкідливо впливають на навколишнє середовище. Тому основною задачею є отримання якісної продукції з оптимальними витратами сировини і матеріалів, а також мінімальною кількістю відходів.
Нині, папір та картон стали незамінними речами в повсякденному житті, важко уявити існування цивілізованого суспільства без цієї, на перший погляд, простої продукції.
З кожним днем зростає обсяг використання паперової продукції  для різних потреб населення. Одним із видів такої продукції є писальний папір.
Писальний папір найчастіше має білий колір, містить у своєму складі хвойну та листяну целюлозу, а також трохи деревної маси. Маса паперу становить 45 – 80 г/м2, він проклеєний, має машинну гладкість, каландрований [2].
Писальний папір належить до одного з найпоширеніших видів паперу, що застосовуються у побуті. Він використовується для друку бланків, шкільних зошитів та підручників, паперів споживчих форматів, різних документів, технічної та комплектуючої документації, сувенірних паперових виробів та ін. 


[bookmark: _Toc517035631]        1 ОБГРУНТУВАННЯ РОЗРОБКИ ПРОЕКТУ ЦЕХУ З ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРУ  ПИСАЛЬНОГО

Товариство з обмеженою відповідальністю «Понінківський картонно-паперовий комбінат» було засновано у 1787 році і на даний час є одним з перших та досить потужних підприємств в целюлозно-паперовій галузі України. На момент свого розквіту комбінат був обладнаний новітнім устаткуванням, але з плином часу воно вичерпало свій ресурс та морально застаріло.
Основний вид діяльності компанії - виробництво паперу, картону, гофрокартону, саме: папір-основа і паперова підкладка, папір-основа для гофрованого картону, друкарський, креслярський, писальний папір і картон, папір зошитовий, папір друкований газетний, картон для обкладинок зошитів, пакувальний, обгортковий папір крепований і імпрегнований (просочений), папір пакувальний гладкий, картон для палітурних робіт і поліграфічної промисловості, гофрований папір і картон, папір гофрований, писально-паперові приналежності, канцелярські бланки, поштова папір, поштові картки і вітальні листівки, папір писальний, поштовий, писально-паперові приналежності, бланки документів бухгалтерські, писально-паперові приналежності настільні офісні,блокноти та записні книжки, зошити, альбоми, папки й швидкозшивачі, папки, тримачі для паперів, канцелярські та офісні приналежності рекламного характеру.
Всі удосконалення в даному проекті спрямовані на усунення виникаючих проблем під час підготовки паперової маси, відливання її на сітковому столі, пресуванні, сушінні та обробленні, та мають за мету підвищення ефективності технологічного потоку, скорочення кількості споживання свіжої води, електроенергії та підвищення якості готової продукції.
Створення додаткового потоку підготовки целюлози до відливання дозволяє провести процес в найбільш придатних умовах для кожного виду паперу шляхом зміни різноманітних параметрів розмелювання. А також це дає можливість проведення підготовки маси безперервним способом.
Пропонується введення до композиції писального паперу білої механічної маси в обсязі 25 %. Це дозволить знизити витрату основного напівфабрикату – целюлози, а також використовуючи деревну масу білих сортів, отримати якісні показники продукції.
Для забезпечення ефективного очищення маси доцільно створити триступеневе очищення маси на центриклинерах.
Сітковий стіл представляє собою формувальний пристрій типу "симформер" і є комбінацією плоско-сіткової та двосіткової машин. Спочатку формування полотна відбувається завдяки плавному видаленню води на формувальній дошці і на наступних одиничних регульованих гідропланках і мокрих відсмоктувальних ящиках. Гідропланки являють собою різновид шабера, встановленого під кутом 1 – 4 º до сітки. Гідропланки створюють кращі умови для формування полотна, крім того, при їхньому використанні з водою, що видаляється, втрачається на 30…60 % менше дрібного волокна, наповнювачів, проклеюючи речовин, що має важливе значення для якості готової продукції та економіки її виробництва. Подальший процес здійснюється між двома сітками, де спочатку над дугоподібною поверхнею водонепроникного формувального башмака вода видаляється через верхню сітку, а далі у відсмоктувальні ящики, встановлені знизу. Завдяки цьому забезпечується пропорційний розподіл дрібного волокна і наповнювача в поперечному перетині полотна, таким чином його поверхневі властивості з обох боків полотна стають приблизно однаковими.
Застосовано автоматичну передачу полотна з сіткового столу в пресову частину за допомогою сукна та вакуум-пересмоктуючого пристрою. Це дозволяє зменшити можливість обривів полотна на ділянці між гауч-валом та пресовою частиною.
Пресова частина представлена чотиривальним пресом, який складається із одного привідного перфорованого валу, в верхній частині якого розміщені два гранітних вали, які обертаються від сили тертя, та останнього прорезиненого валу. Чотиривальні преси відрізняються компактністю, що дозволяє зменшити розміри пресової частини, зменшити витрати електроенергії, а також здійснювати пресування між двома сукнами, що майже вдвічі підвищує ефективність зневоднення. Для промивання сукон встановлюється сукнопромивний прес. Також в кінці пресової частини передбачено офсетний прес, що є досить актуальним у виробництві писального паперу, за рахунок видалення маркування сіток з обох боків полотна.
[bookmark: _Toc517035632]
2.  ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРУ ПИСАЛЬНОГО
[bookmark: _Toc517035633][bookmark: _Toc517035634]2.1 Характеристика сировини, хімікатів і готової продукції 
2.1.1 Целюлоза сульфатна вибілена з хвойної деревини

У відповідності із запропонованою композицією в процесі виробництва писального паперу використовується целюлоза сульфатна вибілена з хвойних порід деревини (ГОСТ 9571-89) [5].
Показники якості  целюлози повинні відповідати нормам, що вказані в табл. 2.1 [5]. 
Марки целюлоз та їх призначення вказані в табл. 2.2.

Таблиця 2.2 – Марки целюлоз та їх призначення [5]			
	Марка целлюлозы
	Назначение

	ХБ-0
	Для высших марок бумаги для печати, черчении, рисования и документных видов бумаги

	ХБ-1
	Для бумаги типа основы: диазобумаги, фотополупроводниковой бумаги, электрофотографической бумаги, синтетического шпона.

	ХБ-2
	Для пергамента, массовых видов бумаги для печати, черчения, рисования.

	ХБ-4
	Для санитарно-бытового назначения.

	ХБ-5
	Для тонких прочных видов бумаги различного назначения типа чертежной прозрачной бумаги, кальки бумажной натуральной.

	ХБ-6
	Для основы парафиновой бумаги.

	ХБ-7
	Для различных видов упаковочной бумаги, бумаги для обоев.



Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
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	Наименование показателя
	Значение для марки
	Метод испытания

	
	ХБ-0
	ХБ-1
	ХБ-2
	ХБ-4
	ХБ-5
	ХБ-6
	ХБ-7
	

	1.Механическая прочность при размоле в мельнице ЦРА до 60°ШР:
разрывная длина км, не менее
прочность на излом при многократных перегибах, число двойных перегибов, не менее
	

9,0


1300
	

7,8


1100
	

7,8


800
	

7,4


700
	

8,5


1000
	

8,7


1300
	

7,4


800
	
По ГОСТ 13525.1
По ГОСТ 13525.2

	2. Белизна, %, не менее
	90
	88
	86
	87
	82
	80
	81
	По ГОСТ 7690

	3. Сорность, шт., для соринок площадью:
от 0,1до 1,0 мм2 включ., не более
от 1,0до 2,0 мм2 включ., не более
от 2,0 до 3,0 мм2 включ., не более
св. 3,0 мм2
	

25
0
0
0
	

70
0
0
0
	

70
2
0
0
	

60
2
0
0
	

90
5
0
0
	

150
15
10
0
	

120
10
5
0
	






	4. рН водной вытяжки
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	5,5-7,0
	По ГОСТ125 и п. 3.4 настоящего стандарта

	5. Влажность, %, не более
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	По ГОСТ 16932 разд. 3.



Таблиця 2.1 Показники якості целюлози сульфатної вибіленої із хвойної деревини[5].
.
.
.


.
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[bookmark: _Toc517035635]2.1.2 Целюлоза сульфатна вибілена з суміші листяних порід деревини

У відповідності із запропонованою композицією в процесі виробництва писального паперу використовується целюлоза сульфатна вибілена з листяних порід деревини (ГОСТ 28172-89) [5].  
Показники якості целюлози, яка використовується в процесі виробництва паперу основи для рушників, наведено в табл.2.3 [5].
Залежно від призначення і показників якості целюлоза повинна виготовлятися наступних марок: ЛС-0, ЛС-1, ЛС-2, ЛС-3 и ЛС-4 (див. табл. 2.4)

Таблиця  2.4  – Марки целюлози та їх призначення [5]
	Марка целлюлозы
	Назначение

	ЛС-0
	Для высших марок бумаги, бумаги чертежной, рисования и документных видов бумаги, для изготовления обоев способом глубокой флексографической печати

	ЛС-1
	Для бумаги обложечной, типографской №1, этикеточной, сигаретной писчей №1, офсетной №1, картографической, документной, бумаги-основы для переводных изображений, упаковочного пергамина.

	ЛС-2
	Для бумаги типографской №2, офсетной №2, документной, карточной, для обоев.

	ЛС-3
	Для бумаги писчей № 2, для упаковывания продуктов на автоматах, покровных слоев бумаги, санитарно-бытового и гигиенического назначения и картона.

	ЛС-4
	Для бумаги писчей цветной, оберточной, упаковочной пачечной для папирос..


Змн.
Арк.
№ докум.
Підпис
Дата
Арк.
19
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	Наименование показателя
	Значение для марки
	Метод испытания

	
	ЛС-0
	ЛС-1
	ЛС-2
	ЛС-3
	ЛС-4
	

	
	Высший сорт
	Первый сорт
	Высший сорт
	Первый сорт
	
	
	
	

	1.Механическая прочность при размоле в мельнице ЦРА до 60°ШР:
разрывная длина км, не менее
абсолютное сопротивление раздиранию, мН (гс), не менее
прочность на излом, число двойных перегибов, не менее
	

9,0

47(48)

300
	

7,8

47(48)

300
	

7,8

44(45)

300
	

7,4

44(45)

300
	

8,5

45(46)

-
	

8,7

41(42)

-
	

7,4

35(36)

-
	

По ГОСТ 13525.1

По ГОСТ 13525.3

По ГОСТ 13525.2

	2. Белизна, %, не менее
	89
	89
	87
	87
	85
	82
	80
	По ГОСТ 7690

	3. Сорность, шт., соринок площадью,:
св. 0,1 до 1,0 мм2 включ., не более
св. 1,0 до 2,0 мм2 включ., не более
св. 2,0 мм2
	
30
1
0
	
34
2
0
	
45
2
0
	
50
3
0
	
60
5
0
	
100
10
0
	
150
16
0
	
По ГОСТ 14363.3


	4. рН водной витяжки
	6 – 7,5
	По ГОСТ 12523

	5. Влажность, %, не более
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	20
	По ГОСТ 16932



 Таблиця 2.3 – Показники якості целюлози сульфатної вибіленої із суміші листяних порід деревини[5]
.
.
.


.
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[bookmark: _Toc517035636]2.1.3  Каолін для виготовлення паперу або картону

У відповідності із запропонованою композицією в процесі виробництва писального паперу використовується каолін збагачений для виробництва паперу та картону (ГОСТ 19285) [5].
Каолін для наповнення в залежності від якісних характеристик випускають наступних марок [5]:
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;
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 [5].

Таблиця 2.4 – Показники норм якості каоліну для наповнення [5]
	Наименование показателя
	Норма для марки
	Метод
испытания

	
	КН-83
	КН-80
	КН-77
	КН-74
	

	
	
	
	1-й сорт
	2-й сорт
	1-й сорт
	2-й сорт
	

	1.Белизна (коэффициент отражения),%, ±1
	83
	80
	77
	77
	74
	74
	По ГОСТ 16680-79

	2.Остаток, %, не более, на сетке №:
02
009
	

0,02
	

0,05
	

0,05
	

0,1
	

0,05
	

0,1
	По ГОСТ 19286-77

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

	3.Масовая доля влаги, %, не более
	22
	22
	22
	22
	22
	22
	По ГОСТ 19609,14-89




[bookmark: _Toc517035637]2.1.5  Алюміній сульфат технічний очищений
У відповідності із запропонованою композицією в процесі виробництва писального паперу використовується алюміній  сульфат технічний очищений (ГОСТ 12966) [5]. 
За фізико-хімічними показниками алюміній  сульфат технічний повинен відповідати вимогам і нормам, вказаним в табл.  2.5 [5].

Таблиця 2.5 – Показники якості очищеного сульфата алюмінію [5]
	Наименование показателя
	Норма для марок

	
	А
	Б

	
	Высшая категории качества
	1-й сорт
	2-й сорт

	
	
	Первая категория качества
	Первая категория качества

	
	ОКП 21 4114 0210
	ОКП 21 4114 0223
	ОКП 21 4114 0224

	1. Внешний вид
	Неслеживающиеся пластинки, брикеты, куски неопределенной формы и разного размера массой не более 10 кг белого цвета. Допускаются бледные оттенки серого, голубого и розового цвета.

	2. Массовая доля оксида алюминия, %, не менее
	17
	16
	15

	3. Массовая доля нерастворимого в воде остатка, %, не менее
	0,2
	0,3
	0,7

	4. Массовая доля железа в пересчете на оксид железа (III), %, не более
	0,02
	0,02
	0,3

	5. Массовая доля свободной серной кислоты (Н2SO4), %, не более
	Выдерживает испытание по п. 4.8
	0,1

	6. Массовая доля мышьяка в пересчете на оксид мышьяка (III), %, не более
	0,001
	0,001
	0,003



[bookmark: _Toc517035638]2.1.6  Папір писальний 
У відповідності із композицією та в залежності від складу за волокном і показників якості папір повинен виготовлятися наступних номерів і марок [5]:
№ 0, № 1 марок А, Б, В і № 2 [5].
№ 0 - Для особливо відповідальної документації та бланків тривалого терміну зберігання [5].
№ 1 марка А - для технічної та супровідної документації, що використовується в приміщеннях з контрольованою чистотою середовища, шкільних і загальних зошитів, що виготовляються на автоматичних лініях, сувенірних паперово - білових виробів [5].
№ 1 марка Б - для масових паперово - білових виробів, паперу споживчих форматів, поштового паперу, шкільних і загальних зошитів, щоденників [5].
№ 1 марка В - для бланків статистичної та бухгалтерської звітності, планової і управлінської документації, книг обліку та іншої подібної продукції [5].
№ 2 - для первинної облікової, супровідного - транспортної документації та іншої подібної продукції [5].
Показники якості паперу писального повинні відповідати нормам технічних умов (ГОСТ 18510)  і наведені у табл. 2.6.
Таблиця  2.6 - Показники якості паперу писального [5]  
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Наименование показателей
	N 0
	N 1
	N 2
	Метод испытания

	
	
	А
	Б
	В
	
	

	
	
	
	
	Высший сорт
	Первый сорт
	
	

	1. Масса бумаги площадью 1 м[image: C:\Users\Володимир\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\6A501B89.tmp], г
	60,0+2,0
	-
	-
	60,0+2,0
	60,0+2,0
	63,0
	по ГОСТ 13199-88

	
	-3,0
	
	
	-3,0
	-3,0
	
	

	
	65,0+2,0
	65,0+2,0
	65,0+2,0
	65,0+2,0
	-
	-
	

	
	-3,0
	-3,0
	-3,0
	-3,0
	
	
	

	
	70,0±3,0
	70,0±3,0
	70,0+3,0
	70,0±3,0
	70,0±4,0
	-
	

	
	80,0±4,0
	80,0±4,0
	80,0+4,0
	80,0±4,0
	80,0±4,0
	-
	

	
	
	
	
	
	65,0
	

	

	2.Степень проклейки, мм, не менее
	1,6
	1,4
	1,4
	1,2
	1,2
	1,2
	По ГОСТ 8049-62

	3. Разрывная длина (в среднем по двум направлениям), м, не менее
	3200
	3500
	3000
	2700
	2700
	2400
	По ГОСТ
13525.1-79

	4. Гладкость (по стороне с меньшим значением), с
	
	
	
	
	
	
	

	для бумаги каландрированной
	100-220
	100-220
	100-220
	100-220
	80-250
	90-200
	По ГОСТ
12795-89

	для бумаги машинной гладкости
	-
	30-80
	-
	-
	-
	-
	

	5. Белизна (в среднем по верхней и сеточной сторонам), %, не менее
	
	
	
	
	
	
	По ГОСТ
7690-76

	без оптического отбеливателя
	80,0
	79,0
	79,0
	77,0
	77,0
	64,0
	

	с оптическим отбеливателем
	85,0
	85,0
	85,0
	83,0
	80,0
	-
	

	6. Непрозрачность, %, не менее
	90,0
	90,0
	90,0
	90,0
	90,0
	94,0
	По ГОСТ
8874-80

	для бумаги массой площадью 1 м[image: C:\Users\Володимир\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\6A501B89.tmp] 60 г, не менее
	85,0
	-
	-
	85,0
	85,0
	-
	

	7. Сорность - число соринок на 1 м[image: C:\Users\Володимир\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\4DD8CF7F.tmp]площадью св. 0,1 до 0,5 мм[image: C:\Users\Володимир\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\1B9404E5.tmp] включ., не более
	80
	80
	80
	100
	125
	200
	По ГОСТ
13525.4-68

	Продовження таблиці 2.6 [5]


	соринки площадью св. 0,5 мм[image: C:\Users\Володимир\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\BAAED3B.tmp]
	Не допускаются


	или число соринок на 1 м[image: C:\Users\Володимир\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\53193601.tmp] площадью св. 0,1 до 0,5 мм[image: C:\Users\Володимир\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\D25E68B7.tmp]включ., не более
	
	
	
	90
	110
	
	

	площадью св. 0,5 до 1 мм[image: C:\Users\Володимир\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\27164ADD.tmp] включ., не более
	
	
	
	5
	5
	
	

	соринки площадью св. 1,0 мм[image: C:\Users\Володимир\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\C103DF3.tmp]
	
	
	
	Не допускаются
	
	

	8. Влажность, %
	5±1,0
	5±1,0
	5±1,0
	5±1,0
	5±1,0
	6±1,5
	По ГОСТ
13525.19-91





[bookmark: _Toc517035639]2.2 Технологічна схема виробництва та її опис
[image: C:\Users\Device\Desktop\Технологічна схема.cdw121.jpg]
[bookmark: _GoBack]
Рисунок 2.1 - Технологічна схема виробництва писального паперу
[bookmark: _Toc517035640]Опис технологічної схеми

Згідно заданих умов писальний папір виготовляють із такої композиції: 35 % листяної вибіленої целюлози, 40 % хвойної целюлози та 25 % білої деревної маси. Підготовка листяної та хвойної целюлози проводиться окремими потоками, а біла деревна маса подається у композиційний басейн.
Хвойна та листяна целюлоза,підготовка яких здійснюється окремими потоками, транспортером подається у гідророзбивач. Завантаження гідророзбивачів здійснюється періодично, для розпускання целюлози використовується регістрова вода. Об’єм маси в гідророзбивачі повинен бути постійним для того, щоб концентрація не змінювалась.
 Після розпуску відбувається акумуляція маси в приймальному басейні (3) перед розмелюванням.
Хвойна целюлоза розмелюється в три ступені, а листяна в два ступені на дискових млинах (4). Концентрація маси на цьому етапі становить 3,5%. Приріст ступеня млива складає ~ 9°ШР і після розмелювання досягає 40 0ШР. Розмелена маса акумулюється в басейнах розмеленої целюлози (5), а потім надходить в композиційний басейн (6) за допомогою відцентрового насоса. 
Біла деревна маса рідким потоком подається в композиційний басейн, туди надходить також  обіговий брак та частину сірчанокислого глинозему, та додають каніфольний клей. Маса за допомогою насоса перекачується в машинний басейн (7), куди додають каолін. Після складання композиції маса за допомогою насосу подається в бак постійного рівня (8). 
Для забезпечення ретельного очищення маси перед папероробною машиною і для кращого формування паперового полотна, здійснюється розведення маси регістровою водою до концентрації приблизно 0,6...0,7 % в змішувальному насосі №2 (9).
Перед процесом відливання розведена паперова маса очищається з метою видалення забруднень, які утворилися в процесі підготовки паперової маси, таких як вузли, пучки волокон, згустки, шматочки бруду і слиз, а також сторонніх включень у вигляді піску, металевих частинок та ін. Тому із змішувального насосу (9) маса поступає на перший ступінь очищення в центриклинерах (10) під тиском 300 кПа. Очищення маси в них  відбувається під дією відцентрових сил, що виникають у вихрових потоках, які підрозділяються на зовнішній, направлений до вершини конуса, і внутрішній, направлений в протилежний бік. Відходи від першого ступеня збираються в закритому колекторі (жолобі) і після розведення обіговою водою до концентрації 0,4%, надходять на другий ступінь очищення. Очищена маса з другого ступеня подається на повторне очищення на перший ступінь. Відходи другого ступеня збирають в жолобі (№2), де розводяться до концентрації 0,2 % і поступають на третій ступінь очищення. Відходи третього ступеня йдуть у відвал, а очищена маса - на повторне очищення на другий ступінь.
Далі маса поступає на вузлоуловлювач закритого типу (селектифаєр) (12), який очищає масу від забруднень волокнистого характеру (вузли, пучки волокон, згустки, шматочки бруду), які мають більші розміри, ніж розміри окремих розмелених волокон. Маса поступає у верхню частину вузлоуловлювача через тангенціально розміщений штуцер під тиском 0,3 кПа.
Під дією відцентрової сили включення, які більші за розміром,  відкидаються до зовнішньої сітки корпусу, опускаються вниз в жолоб важких відходів. Маса, очищена від важких включень, під дією напору і лопастей ротора проходить через отвори сит і виходить з апарату через загальний штуцер. Відходи, що не пройшли через сито, опускаються вниз і видаляються через спеціальний штуцер на плоску вібраційну сортувалку (13). 
Волокно, відокремлені від крупних включень, надходять з водою в збірник  регістрових вод.
Після очищення паперова маса готова до відливання на сітці. Масу подають в напірний ящик закритого типу з метою покращення умов надходження маси на сітку формуючого пристрою. На початку сіткового столу встановлено грудний вал , за ним формувальна дошка (15), на якій відбувається  формування полотна за рахунок поступового видалення води. Далі зневоднення здійснюється за допомогою гідропланок (16) і мокрих відсмоктуючих ящиків (18). Для подальшого зневоднення  полотно поступає на гауч-вал (19). 
Сире паперове полотно, отримане в сітковій частині машини, має сухість   17 %. Для подальшого зневоднення воно направляється в пресову частину де відбувається зневоднення до сухості полотна 39 %. Пресова частина включає в себе прес типу "Юні - 60" (20), і офсетний прес (22). 
В сушильній частині за допомогою сушильних циліндрів (23) відбувається  зневоднення полотна до потрібної сухості 96 %. Спосіб сушіння – контактний, який відбувається за допомогою пари, яка подається в середину сушильних циліндрів. Сушіння відбувається під час контакту вологого полотна з нагрітою
поверхнею сушильних циліндрів, і при вільному пробігу полотна між циліндрами. 
Після сушіння паперове полотно піддають охолодженню на холодильних циліндрах (24). Це проводиться з метою надання паперовому полотну м’якості та еластичності шляхом зволоження в процесі охолодження, а також для унеможливлення електризації сухого паперу за подальшому каландрування. Конструкція холодильних циліндрів аналогічна сушильним циліндрам, за винятком того, що замість пари в середину циліндрів подається холодна вода.
Машинне оброблення паперу відбувається на шестивальному машинному каландрі (25). Папір після каландрування проходить накат (26), поступає на поздовжньо-різальний верстат (27), бабіно-різальний станок (28) та бабіно-пакувальний станок (29), а далі на склад готової продукції.
Для розволокнення сухого машинного браку, який утворився в процесі сушіння і оброблення паперу, встановлений гідророзбивач сухого браку (39).
Розпускання проводиться з використанням обігової води з басейну регістрових вод. Розволокнена маса поступає на пульсаційний млин (38) для дороспускання і далі в басейн браку (37), в який також поступає згущений мокрий брак і скоп з дискового фільтру (33). З басейну браку через дозатор маса в кількості не більше 7% поступає в композиційний басейн.

2.3. Теоретичні відомості про основні процеси виробництва 
[bookmark: _Toc517035644]
 Проклеювання паперу каніфольним клеєм 
Метою смоляного проклеювання паперу є надання паперу гідрофобності, зменшення поглинаючої здатності паперу відносно води і водних розчинів, тобто зробити папір придатним для письма чорнилом. Не проклеєний папір має високу вбирну здатність, швидко намокає у воді і втрачає свою міцність.
 Речовини, які застосовуються для проклеювання паперу і картону, можна розділити на три групи:
ті, що надають гідрофобності (каніфоль і різні її модифікації, парафін, стеарати, віск, силікони тощо);
ті, що підсилюють гідрофобність і одночасно підвищують міцність паперу (тваринний клей, крохмаль, казеїн, латекси, ПАА, КМЦ і ін.);
ті, що забезпечують вологотривкість (водамін, карбамідо- і меламіноформальдегідні смоли).
Основним матеріалом для проклеювання паперу є каніфоль. 
Основні чинники каніфольного проклеювання:
–  Якість клею
Якість нейтрального клею визначається його чистотою та відсутністю вільного лугу, а білого і високосмоляного – головним чином ступенем їх дисперсності. На практиці середній діаметр часток білого клею досягає 1 –2 мкм, високосмоляного – 0,5 – 1,0 мкм. 
– Витрата клею
Ступінь проклеювання не  залежить від витрати клею. Зі збільшенням ступеня проклеювання витрата каніфолі збільшується значно швидше, ніж ступінь проклеювання при цьому. У загальному вигляді ці залежності виражаються кривою, яка подібна ізотермі адсорбції. 
– Витрата сірчанокислого алюмінію
Для забезпечення гарного закріплення клею на волокні необхідно в масу ввести стільки сірчанокислого алюмінію, щоб рН становило 4,7 – 5,5. Приблизна витрата 30 – 35 кг /т паперу. 
– Природа волокна.
Різноманітні рослинні волокна по різному проклеюються. Для отримання однакового ступеня проклеювання 1,5 мм необхідна наступна витрата клею:
 для сульфатної хвойної вибіленої целюлози – 28 кг/т; 
 для сульфітної хвойної вибіленої целюлози – 35 кг/т 
Тут важливу роль відіграє адсорбційна здатність волокна (чим більше геміцелюлози, тим краще відбувається проклеювання, тому целюлоза з листяної деревини проклеюються краще ніж з хвойної). Вважають, що причиною неоднакового ставлення до проклеювання різних волокон є відмінність адсорбційної здатності і набухання волокон. 
– Ступінь млива
З підвищенням ступеня млива збільшується питома поверхня волокна, що сприяє кращому затримуванню клею в паперовій масі. 
– Температура маси
Підвищення температури маси призводить до збільшення розмірів смоляних часток, що призводить до зменшення ступеня проклеювання. 
– Жорсткість промислової води
Нейтральний і білий клей починають коагулювати за жорсткості води більше 2,5 мг-екв/дм3 з утворенням грубо-дисперсних осадів, що погіршує проклеювання. У цьому випадку воду потрібно пом’якшувати содою. Погіршення проклеювання виникає через те, що в реакцію з смоляним клеєм вступають розчинні у воді солі кальцію і магнію.
– Наповнення
Збільшення вмісту наповнювача негативно відображається на ступені проклеювання. Наповнювач розташовується між волокнами і перешкоджає утворенню міцного зв’язку між клеєм і волокном. 
– Каландрування
Останньою стадією одержання паперу на машині є каландрування. Це зменшує ступінь проклеювання. Проклеювання зменшується прямопропорційно тиску каландрування.
– Концентрація маси
У разі зменшення концентрації маси, збільшується кількість вод, які відходять, внаслідок чого збільшується і кількість волокна, яке промивається, а з ним і кількість проклеювальних речовин, тому проклеювання погіршується.[2] 
Наповнення паперу 
Призначення процесу наповнення паперу полягає в підвищенні білизни паперу, збільшенні його непрозорості і гладкості, поліпшення друкарських властивостей, надання йому більшої щільності, а також поліпшення деяких інших властивостей.
Більшість мінеральних наповнювачів мають меншу вартість, ніж волокнисті напівфабрикати, тож наповнення паперу доцільне і з економічної точки зору. Найчастіше метою наповнення використовують каолін, однак застосовують і інші мінеральні наповнювачі: крейду, тальк, гіпс, діоксид титану та ін.
Введення в папір мінеральних наповнювачів здійснюється переважно для здешевлення паперу,крім того, мінеральні наповнювачі збільшують пористість паперу, його повітропроникність, вбирну здатність і швидкість сушіння, знижують деформацію паперу у разі його намокання і зменшують схильність паперу до скручування. 
Пористість паперу від введення в його композицію мінерального наповнювача зростає тим сильніше, чим більший розмір часток наповнювача, 
що використовується. 
Наповнювач в папері підвищує його гладкість після каландрування, оскільки частинки наповнювача під час каландрування паперу заповнюють заглиблення на шорсткуватій поверхні листа, чим сприяють збільшенню його гладкості. Одночасно відбувається ущільнення листа і зменшення його повітропроникності. 
Наявність мінерального наповнювача в папері робить його просвіт більш рівномірним, що одночасно зі збільшенням білості паперу, його непрозорості, гладкості і здатності до вбирання (зокрема друкарської фарби) покращує друкарські властивості паперу. 
З підвищенням щільності наповнювача, що використовується у виробництві паперу, збільшенням його кількості в папері і ступеня дисперсності наповнювача, збільшується і щільність паперу. 
Більшість наповнювачів зменшує шум під час перегортання сторінок паперу. Винятком є гіпс, який надає паперу дзвінкості і жорсткості на дотик. 
Поряд із зазначеними вище багатьма позитивними властивостями мінеральні наповнювачі надають паперу і деяких негативних властивостей. Частинки мінерального наповнювача, які перебувають в проміжках між рослинними волокнами, збільшують пористість паперу, його повітропроникність та перешкоджають утворенню між волокнами міцних зв’язків. Координаційний зв’язок через іони алюмінію у цьому разі не може компенсувати вплив зменшення кількості водневих та інших видів міцних зв’язків. Тому папір, що містить мінеральний наповнювач, зазвичай вирізняється зменшеною механічною міцністю. Особливо у цьому разі зменшується опір зламу під час багаторазових перегинів. Чим більший вміст наповнювача в папері, тим він менший. Про кількість наповнювача в папері роблять висновок з його зольності, величина якої рідко буває більше 26 – 30% від маси абсолютно сухого паперу. [1]
Формування і зневоднення полотна паперу
Відливання паперу це процес з’єднання волокон в паперове полотно з утворенням на сітці такого шару рослинних волокон разом з наповнювачами, проклеювальними і забарвлюючими речовинами, який за масою 1 м2 абсолютно сухої речовини і розташуванням волокон відповідав би за виглядом паперу, що виготовляється. 
На процес формування паперового полотна на сітці впливають багато чинників, серед яких найважливішими є наступні: ступінь розбавлення маси перед машиною, швидкість надходження маси на сітку, властивості паперової маси, товщина одержуваного полотна, температура маси, конструкція сіткового столу, рН середовища, хімічні добавки та ін.
Зі збільшенням ступеня розбавлення маси, що надходить на сітку, 
поліпшуються умови для більш рівномірного розподілення волокон на сітці. Чим тонше виробляється полотно, тим більшим повинен бути ступінь розбавлення маси. 
Сіткова частина папероробної машини складається з напускного пристрою для випуску маси на сітку і сіткового столу, на якому відбувається формування паперового полотна на рухомій сітці. Сітковий стіл у свою чергу складається з регістрової частини, відсмоктувальних ящиків і гауч-преса (або гауч-валу). 
Паперовий лист утворюється в регістровій частини сіткового столу. Тут видаляється основна кількість води, що міститься в паперовій масі. На відсмоктувальних ящиках відбувається подальше видалення води з сирого паперового листа під розрідженням, а на гауч-пресі для тієї ж мети застосовується пресування або ще більше розрідження, ніж у відсмоктувальних ящиках. При цьому мокре паперове полотно ущільнюється, сухість досягає     15 – 20 % і стає настільки міцним, що вже може бути відокремлене від сітки і передане в пресову частину папероробної машини для подальшого зневоднення і ущільнення методом віджимання між валами.
 Пресування паперового полотна 
Після сіткового столу, коли сухість паперового полотна досягає 18 – 21%, для подальшого зневоднення паперу необхідно докласти зусилля інтенсивніші, ніж на сітковому столі. Це здійснюється в пресовій частині папероробної машини, в міру проходження якої одночасно зі збільшенням механічної міцності паперового полотна посилюється і допустимий вплив на нього, що сприяє подальшому зневодненню аж до досягнення полотном паперу сухості 25 – 42% (іноді навіть до 45%). Одночасно під час пресування змінюється багато властивостей паперу, пов’язаних з його ущільненням і зміцненням: збільшується його щільність і прозорість, зменшується пористість, повітропроникність і здатність до вбирання. 
Пресування здійснюється на вовняному сукні, яке оберігає слабкий ще папір від руйнування, пропускає віджату вологу і одночасно транспортує папір від преса до преса і далі до сушильних циліндрів. 
На процес зневоднення вологого паперового полотна в пресовій частині машини впливають наступні чинники: якість сукон та тип пресів, що використовуються, питомий тиск пресування, композиція паперової маси і ступінь її млива, температура полотна, швидкість машини та ін.
З підвищенням питомого тиску збільшується не лише сухість паперового полотна, але і його щільність, зростають показники механічної міцності внаслідок кращого контакту між волокнами і збільшення міжволоконних зв’язків, зменшується пористість. 
Зі збільшенням швидкості машини, зневоднення полотна на пресах погіршується, тому що зменшується термін пресування. А швидкість у свою                               
чергу залежить від композиції і ступеня млива маси. Целюлозні добре розмелені волокна краще утримують воду, ніж волокна деревної маси аналогічного ступеня млива. [3]
Сушіння паперу
Під час сушіння відбувається не лише остаточне зневоднення паперового полотна шляхом випаровування з нього води, але і перебігають інші процеси, що визначають якість готової продукції, яка багато в чому залежить від режиму сушіння. У міру видалення води з вологого полотна відбувається подальше зближення волокон з утворенням міжволоконних водневих зв’язків, від кількості яких залежить щільність та міцність полотна. Під час сушіння завершується процес проклеювання паперу завдяки гідрофобізації проклеювальних речовин, що вводяться в паперову масу або наносяться на їх поверхню, а також відбувається процес полімеризації речовин, які вводяться в паперову масу, таких як сечовинно- і меламіноформальдегідні смоли, латекси та інші речовини, внаслідок чого папір і картон стають вологоміцнішими. Тому від температурного режиму сушіння дуже залежать властивості паперу і картону.
Сушильна частина машини складається з ряду циліндрів, які обігріваються зсередини парою і розташовані в два або три яруси в шаховому порядку під витяжним ковпаком. Вона має також сукна (сукносушильні циліндри, сукнонатяжні валики) або сітки, механізми заправки полотна, натягу і правки сукон (сіток) та інше допоміжне обладнання. 
На процес сушіння паперу впливають такі чинники: температура поверхні сушильних циліндрів, швидкість машини, властивості навколишнього повітря, загальний коефіцієнт теплопередачі від пари до полотна, властивості полотна, його товщина, композиція і ступінь млива волокна, конструктивні особливості сушильної частини та її стан, вид сукон або сіток, їх натяг, вологість, температура та ін.
Температура поверхні сушильних циліндрів знаходиться у прямій залежності від температури пари. Зі збільшенням швидкості машини інтенсивність процесу сушіння зростає через збільшення інтенсивності обдування полотна навколишнім повітрям на ділянках його вільного ходу між верхнім і нижнім циліндрами та швидшому «перевертанню» полотна до стінок циліндра. Це призводить до вирівнювання вологості полотна по його товщині, що також сприяє поліпшенню теплопередачі від стінки циліндра до полотна. 
Сушіння паперу можна розділити на наступні стадії: підігрів вологого полотна, перший період сушіння з постійною швидкістю випаровування вологи і другий період сушіння – з швидкістю, що зменшується. 
На першій стадії відбувається підігрів полотна. Пара, яка частково утворюється, в цей період в зоні контакту з гарячим циліндром під дією градієнта тиску проникає всередину вологого полотна і там конденсуючись, віддає своє тепло, сприяючи тим самим інтенсивному його прогріванню. Цей період триває недовго, не більше 10% від загальної тривалості сушіння, і випаровування вологи в цей час незначне. Температура полотна в цей період підвищується від початкової до температури мокрого термометра. 
Перший період сушіння починається тоді, коли пара, яка утворюється з вологи, проникає через всю товщину полотна і виходить назовні. Цей період характеризується видаленням вільної вологи з полотна, він перебігає з постійною швидкістю випаровування з усієї його поверхні за практично постійної температури, яка дорівнює температурі випаровування води за таких барометричних умов, тобто не більше 100 ºС незалежно від температури поверхні сушильних циліндрів. Тривалість першого періоду сушіння становить 50 – 65% від загальної тривалості сушіння. 
Після видалення вільної вологи, тобто з досягненням першої критичної точки, яка розділяє періоди постійної і зменшеної швидкості сушіння, і сухості полотна, що відповідає 55 – 60%, швидкість сушіння безперервно зменшується, а температура поверхні полотна починає збільшуватися. Це відбувається тому, що зв’язана волога краще, ніж вільна, утримується у волокні, а інтенсивність її переходу з внутрішніх шарів до поверхні сповільнюється. Швидкість сушіння в цей період визначається не швидкістю випаровування води з поверхні, а швидкістю її дифузії з товщини полотна до його поверхні, яка зменшується у міру збільшення його сухості. Вона залежить від товщини полотна, його пористості і композиції, ступеня млива волокна, наявності наповнювачів, проклеювальних речовин та ін. В міру перебігу другого періоду швидкість сушіння зменшується до нуля і вологість полотна наближається до другої 
критичної точки, яка відповідає гігроскопічній вологості (рівноважній) за цих умов сушіння 6 – 7% , а температура – до температури поверхні сушильних циліндрів. Тому пересушування паперу на кінцевій стадії сушіння може призвести до температурної деструкції волокна, внаслідок чого полотно стає не таким гнучким, еластичним, а фізико-механічні показники готової продукції значно погіршуються.[2]
 
3. ВИЗНАЧЕНЯ ПОТРЕБИ В СИРОВИННИХ РЕСУРСАХ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРУ 
3.1 Вихідні дані для розрахунку матеріального балансу
У табл. 3.1  наведені вихідні дані для розрахунку матеріального балансу води та волокна.
Таблиця 3.1 – Вихідні дані для розрахунку матеріального балансу
	Найменування статей
	Вихідні дані

	
	Джерело [1]
	Джерело [2]
	Приймаємо до розрахунку

	1
	2
	3
	4

	1.Концентрація маси на різних стадіях виробництва, %:

	На накаті
	91,00
	98,00
	96,00

	Після пресів
	38,00
	42,00
	39,00

	Після гауч-вала
	19,00
	23,00
	17,00

	Після відсмоктувальних ящиків
	12,00
	–
	12,00

	Після регістрової частини
	3,00
	5,00
	4,50

	В напірному ящику
	0,10
	1,20
	0,60

	В баці постійного рівня
	–
	3,50
	3,50

	В композиційному басейні
	3,50
	3,50
	3,50

	В машинному басейні
	–
	3,50
	3,50

	В басейні оборотного браку
	3,50
	3,50
	3,50

	Скоп після дискового фільтра
	–
	3,50
	3,50

	Згущувач мокрого браку
	3,50
	–
	3,50

	Гідророзбивач сухого браку
	3,50
	–
	3,50

	Гідророзбивач хвойної целюлози
	3,50
	3,50
	3,50

	Гідророзбивач листяної целюлози
	3,50
	–
	3,50

	Гауч-мішалка
	1,00
	0,70
	0,80

	Басейн оборотного браку
	3,50
	3,50
	3,50

	Після селектифайєра
	0,60
	–
	0,60

	Після змішувального насоса №1
	0,60
	0,65
	0,6089

	Після змішувального насоса №2
	0,70
	0,75
	0,7304

	Після центриклинерів І ступеня 
	0,70
	0,75
	0,70

	Після центриклинерів ІІ ступеня 
	0,30
	0,50
	0,40

	2. Концентрація  відхідних вод, %:

	Регістрова вода
	0,18
	0,16
	0,18

	Підсіткові води
	–
	0,005
	0,005

	Відсмоктувальних ящиків
	0,10
	0,10
	0,01

	Пресові води
	0,10
	0,10
	0,10

	Від промивання сітки
	0,008
	0,004
	0,004

	Від промивання сукон
	–
	0,001
	0,001

	Прояснених вод після дискового фільтра
	–
	0,001
	0,001


Продовження таблиці 3.1
	1
	2
	3
	4

	В басейні надлишкових вод
	0,20
	–
	0,20

	Від плоскої сортувалки
	0,18
	0,20
	0,18

	Згущувача мокрого браку
	0,04
	–
	0,04

	3.Витрата свіжої та надлишкової води, л/т паперу:

	Свіжа вода на промивання сіток
	–
	–
	22000,0

	Свіжа вода на спорски і відсічки відсмоктувальних ящиків
	–
	–
	9350,0

	Свіжа вода на промивання сукон
	–
	–
	6200,0

	Свіжа вода на відсічки на гауч-валі
	–
	–
	3750,0

	Надлишкова вода на сортувалку
	–
	–
	850,0

	4.Kількість браку, % від маси паперу:

	В процесі оброблення паперу
	–
	2,00
	2,00

	На накаті
	–
	3,00
	3,00

	В процесі сушіння паперу
	–
	2,00
	2,00

	Мокрий брак
	–
	3,00
	3,00

	Після гауч-валу
	–
	2,00
	2,00

	6.Композиція паперу, %:

	Целюлоза хвойна вибілена
	–
	–
	40,00

	Целюлоза листяна вибілена
	–
	–
	35,00

	Біла деревна маса
	–
	–
	25,00

	5.Концентрація відходів сортування, %:

	Відходи селектифайєра
	0,70
	0,80
	1,50

	Центриклинерів І ступеня 
	1,00
	1,20
	1,20

	Центриклинерів ІІ ступеня 
	0,75
	0,70
	0,70

	Центриклинерів ІІІ ступеня 
	0,70
	0,65
	0,67

	Відходи плоскої сортувалки
	4,00
	–
	4,00

	6.Сухість початкових напівфабрикатів %:

	Хвойна целюлоза
	88,00
	88,00
	88,00

	Листяна целюлоза
	88,00
	88,00
	88,00

	Біла деревна маса
	88,00
	88,00
	3,50

	7.Кількість відходів сортування, % (кг/т):

	Центриклинери І ступеня 
	–
	–
	5,00 %

	Центриклинери ІІІ ступеня 
	–
	–
	1,00 кг

	Селектифайєр
	–
	–
	1,00 %
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На рис. 3.1 зображено блок-схему для розрахунку матеріального балансу.
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	Рисунок 3.1 – Блок-схема для розрахунку матеріального балансу
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Розрахунок матеріального балансу води і волокна проводимо  згідно з     блок-схемою, наведеної на рис. 3.1.
Склад готової продукції 
На склад надходить 1000 кг паперу із заданою сухістю 96 %. 

Отже, в ньому міститься: абсолютно-сухого волокна кг

води кг.

Повздовжньо-різальний верстат (ПРВ) 

З урахуванням 2% браку, що утворюється під час оброблення паперу            (кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на  ПРВ повинно поступити 1000 + 20 = 1020 кг. В папері, що проходить через ПРВ  міститься: 

– абсолютно-сухого волокна  кг;  

– води  кг.

Накат
З урахуванням 3% браку, що утворюється під час намотування   паперу

 (кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на накат повинно  надійти 1020 + 30 = 1050 кг п/с паперу. 
З урахуванням вологи,  в папері, що проходить через накат,  міститься:   

– абсолютно-сухого волокна  кг; 
– води 1050 – 1008,00 = 42 кг.

Сушильна частина
Сушіння паперу
після пресів Р1С1
пара 
Р3С3

на накат        Р2С2

            брак Р4С4



	
	Маса, кг
	ККонцентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після пресів
	2633,85
	39,0
	1027,20
	1606,65

	Надійшло (всього) 
	2633,85
	
	1027,20
	1606,65

	На накат
	1050,00
	96,0
	1008,00
	42

	Втрати пари
	1563,85
	0,0
	0,00
	1563,85

	В гідророзбивач сухого браку
	20,00
	96,0
	19,20
	0,8

	Відходить   (всього)
	2633,85
	
	1027,20
	1606,65



Пресова частина
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


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

	Після гауч–вала
	6131,94
	17,00
	1042,43
	5089,51

	Свіжа вода для промивання сукон
	6200,00
	0,00
	0,00
	6200,00

	Надійшло (всього) 
	12331,94
	
	1042,43
	11289,51

	На сушіння 
	2633,85
	39,00
	1027,20
	1606,65

	Пресові води
	3468,10
	0,10
	3,47
	3464,63

	Води від промивання сукон
	6200,00
	0,001
	0,06
	6199,94

	В гауч-мішалку  мокрого браку
	30,00
	39,00
	11,70
	18,3

	Відходить   (всього)
	12331,94
	
	1042,43
	11289,51



Гауч-вал
Гауч-вал
після відсмоктувальних ящиків  Р1С1
вода в басейн  підсіткових вод 
Р3С3

в пресову частину   Р2С2

свіжа вода 
на відсічки 
Р

мокрий брак   Р4С4


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

	Після відсмоктувальних ящиків
	8717,88
	12,0
	1046,15
	7671,74
	

	Свіжа вода на відсічки
	3750,00
	0,0
	0,00
	3750,00

	Надійшло (всього)
	12467,88
	
	1046,15
	11421,74

	У пресову.частину
	6131,94
	17,00
	1042,43
	5089,51

	Води з гауч–вала
	6315,94
	0,005
	0,32
	6315,62

	На гауч-мішалку
	20,00
	17,00
	3,40
	16,6

	Відходить   (всього)
	12467,88
	
	1046,15
	11421,74


Відсмоктувальні ящики
Відсмоктувальні ящики
з регістрової частини  Р1С1
вода в басейн підсіткових вод 
Р3С3

             на гауч-вал   Р2С2

свіжа вода 
на відсічки 
Р


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

	Після регістр.частини
	28445,45
	3,7
	1052,48
	27392,97

	Свіжа вода на відсічки
	8500,00
	0,0
	0,00
	8500,00

	Надійшло (всього) 
	36945,45
	
	1052,48
	35892,97

	На гауч–вал
	8533,92
	12,0
	1024,07
	7509,85

	Підсіткові води
	28411,53
	0,1
	28,41
	28383,12

	Відходить   (всього)
	36945,45
	
	1052,48
	35892,97


Регістрова частина
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


	

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

	Після напірного ящика
	239875,62
	0,60
	1439,25
	238436,37

	Свіжа вода на промивання сітки
	22000,00
	0,0
	0,0
	22000,00

	Надійшло (всього) 
	261875,62
	
	1439,25
	260436,37

	На відсмоктувальні ящики
	23300,87
	4,5
	1048,54
	22252,33

	Регістрові води
	216574,75
	0,18
	389,83
	216184,92

	Підсіткові води
	22000,00
	0,004
	0,88
	21999,12

	Відходить   (всього)
	261875,62
	
	1439,25
	260436,37



Напірний ящик
Напірний ящик
із селектифайєра  Р1С1
в регістрову частину    Р2С2


Зважаючи на те, що в напірному ящику не відбувається зміни потоків маси та їх  концентрації, можна записати, що: Р3 = 239875,62 кг; С3= 0,6 %.
Селектифайєр
Селектифайєр
ііз змішувального насоса №1  Р1С1
на сортувалку
         Р3С3

в напірний ящик   Р2С2


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

	Після змішувального насоса №1
	242274,38
	0,6089
	1475,24
	240799,15

	Надійшло (всього) 
	242274,38
	
	1475,24
	240799,15

	На напірний ящик
	239875,62
	0,60
	1439,25
	238436,37

	На плоску сортувалку
	2398,76
	1,50
	35,98
	2362,77

	Відходить   (всього)
	242274,38
	
	1475,24
	240799,15



Сортувалка
Сортувалка
із селектифайєра  Р1С1
вода в басейн регістрових вод 
Р3С3

в цех виробництва картонуР2С2

вода з басейна надлишкових вод 
Р4С4


	
	         Маса, кг
	Кон-ція,%
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З басейна надлишкових  вод
	850,00
	0,0393
	0,33
	849,67

	Після селектифайера
	2398,76
	
	35,98
	2362,77

	Надійшло (всього) 
	3248,76
	
	36,32
	3212,44

	В басейн регістрових вод
	2451,17
	0,18
	4,41
	2446,75

	В цех виробництва картону
	797,59
	4,0
	31,90
	765,69

	Відходить   (всього)
	3248,76
	
	36,32
	3212,44



Басейн регістрових вод
Басейн регістрових вод
із регістрової частини  Р1С1
  регістрова вода в г/р хвойної целюлози 
Р3С3  регістрова вода в г/р листяної целюлози Р4С3 
регістрова вода в г/р сухого браку Р5С3
   регістрова вода в гауч-мішалку  мокрого                                                                    браку   Р6С3
із сортувалки    Р2С2

надлишок регістрової води     Р9С3

в з/н №2  в з/н №1              
 Р8С3                    Р7С3




Змішувальний насос №1
Змішувальний насос №1
від центриклинерів І ступеня  Р1С1
із басейна регістрових вод
Р3С3

      на селектифайєр   Р2С2


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

	Регістова вода
	42439,53
	0,18
	76,39
	42363,14

	Після центриклинерів  Іступеня
	199834,85
	0,7
	1398,84
	198436,00

	Надійшло (всього)
	242274,38
	
	1475,24
	240799,15

	На селектифайер
	242274,38
	0,6089
	1475,24
	240799,15

	Відходить   (всього)
	242274,38
	
	1475,24
	240799,15



Центриклинери І ступеня
Цертиклинери І ступеня
із  змішувального насоса  №2  Р1С1
на центриклинери 
ІІ і ІІІ ступеня   Р3С3

в  змішувальний насос  №1 Р2С2


	

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

	Після змішувального насоса №2
	212771,35
	0,7304
	1554,08
	211217,26

	Надійшло (всього) 
	212771,35
	
	1554,08
	211217,26

	У змішувальний насос №1
	199834,85
	0,7
	1398,84
	198436,00

	На центриклинери  ІІ і 
ІІІ ступеня
	12936,50
	1,2
	155,24
	12781,26

	Відходить   (всього)
	212771,35
	
	1554,08
	211217,26



Центриклинери ІІ і ІІІ ступеня
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


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

	Після центриклинерів І ступеня 
	12936,50
	1,20
	155,24
	12781,26

	Надлишкова вода в 
жолоб І і ІІ
	28582,55
	0,0393
	11,24
	28571,31

	Надійшло (всього) 
	41519,05
	
	166,48
	41352,57

	У змішувальний насос №2
	41369,05
	0,4
	165,48
	41203,57

	Відходи у відвал
	150,00
	0,67
	1,01
	149,00

	Відходить   (всього)
	41519,05
	
	166,48
	41352,57



Змішувальний насос №2
Змішувальний насос №2
з бака постійного рівня  Р1С1
з центриклинерів ІІ ступеня Р4С4

на центриклинери І ступеня   Р2С2

вода з басейна регістрових вод 
Р3С3

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

	Регістова вода
	138869,72
	0,18
	249,97
	138619,75

	З центриклинерів ІІ ступеня
	41369,05
	0,4
	165,48
	41203,57

	З бака постійного рівня
	32532,58
	3,5
	1138,64
	31393,94

	Надійшло (всього) 
	212771,35
	
	1554,08
	211217,26

	На центриклинери І ступеня
	212771,35
	0,7304
	1554,08
	211217,26

	Відходить   (всього)
	212771,35
	
	1554,08
	211217,26


   
                Бак постійного рівня
Бак постійного рівня
з машинного басейна  Р1С1
в змішувальний насос   №2   Р2С2


Зважаючи на те, що в баці постійного рівня не відбувається зміни потоків маси та їх  концентрації, можна записати, що:  Р1 = 32532,58 кг; С1 = 3,5 %.
Машинний басейн
Машинний басейн
з композиційного басейна  Р1С1
в бак постійного рівня   Р2С2


Зважаючи на те, що в машинному басейні не відбувається зміни потоків маси та їх  концентрації, можна записати, що:  Р1 = 32532,58 кг; С1 = 3,5 %.
Гідророзбивач сухого браку
Гідророзбивач сухого браку
відходи з ПРВ, сушіння, накату   Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в басейн оборотного  браку   Р2С2


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

	З ПРВ 
	20,00
	96,0
	19,20
	0,80

	З накату
	30,00
	96,0
	28,80
	1,20

	З cушіння
	20,00
	96,0
	19,20
	0,80

	З басейну регістрових вод
	1950,30
	0,18
	3,51
	1946,79

	Надійшло (всього) 
	2020,30
	
	70,71
	1949,59

	В басейноборотного браку
	2020,30
	3,5
	70,71
	1949,59

	Відходить   (всього)
	2020,30
	
	70,71
	1949,59



Гауч-мішалка мокрого браку
Гауч-мішалка
відходи з пресової частини   Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в згущувач мокрого браку Р2С2

відходи від 
гауч-валу Р4С4

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

	З пресової частини
	30,00
	39,00
	11,70
	18,30

	З гауч-валу
	20,00
	17,00
	3,40
	16,60

	З басейну регістрових вод
	2370,97
	0,18
	4,27
	2366,70

	Надійшло (всього) 
	2420,97
	
	19,37
	2401,60

	На згущення мокрого браку
	2420,97
	0,8
	19,37
	2401,60

	Відходить   (всього)
	2420,97
	
	19,37
	2401,60






Згущувач мокрого браку
Згущувач мокрого браку
із гауч-мішалки   Р1С1
в басейн надлишкових вод
Р3С3

в басейн оборотного браку   Р2С2


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

	Після гауч-мішалки  мокрого браку
	2420,97
	0,8
	19,37
	2401,60

	Надійшло (всього) 
	2420,97
	
	19,37
	2401,60

	В басейн оборотного браку
	531,77
	3,5
	18,61
	513,16

	В басейн надлишковихвод
	1889,19
	0,04
	0,76
	1888,44

	Відходить   (всього)
	2420,97
	
	19,37
	2401,60



Басейн оборотного браку
Басейн оборотного браку
із гідророзбивача сухого браку  Р1С1
в композиційний басейн   Р3С3

зі згущувача мокрого брвку  Р2С2

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

	З гідророзбивача сухого браку
	2020,30
	3,5
	70,71
	1949,59

	З згущувача мокрого браку
	531,77
	3,5
	18,61
	513,16

	Надійшло (всього) 
	2552,07
	
	89,32
	2462,75

	В композиційний басейн
	2552,07
	3,5
	89,32
	2462,75

	Відходить   (всього)
	2552,07
	
	89,32
	2462,75



Композиційний басейн
Композиційний басейн 
з гідророзбивачів целюлози та ДМ (рідким потоком) Р1С1
в машинний басейн   Р4С4

з басейна зворотного браку 
Р2С2
скоп з дискового
фільтра 
Р3С3

У відповідності з вихідними даними, для виготовлення писального паперу використовується наступна композиції: хвойна целюлоза – 40 %, листяна целюлоза – 35 %, деревна маса – 25 %. 
	
	        Маса, кг
	Концентрація, %
	 Волокно, кг
	Вода, кг

	Із гідророзбивача хвойної целюлози
	11831,12
	3,5
	414,09
	11417,03

	Із гідророзбивача листяної целюлози
	10352,23
	3,5
	362,33
	9989,90

	Деревна маса
	7394,45
	3,5
	258,81
	7135,64

	Із басейна оборотногобраку
	2552,07
	3,5
	89,32
	2462,75

	Скоп з дискового фільтра
	402,71
	3,5
	14,10
	388,61

	Надійшло (всього) 
	32532,58
	
	1138,64
	31393,94

	В машинний басейн
	32532,58
	3,5
	1138,64
	31393,94

	Відходить   (всього)
	32532,58
	
	1138,64
	31393,94



Гідророзбивач хвойної целюлози
Гідророзбивач хвойної ц-зи
хвойна целюлоза (зі складу)  Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в композиційний басейн   Р2С2


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

	Хвойна целюлоза зі складу
	447,27
	88,0
	393,60
	53,67

	Вода з басейну регістрових вод
	11383,84
	0,18
	20,49
	11363,35

	Надійшло (всього) 
	11831,12
	
	414,09
	11417,03

	В композиційний басейн
	11831,12
	3,5
	414,09
	11417,03

	Відходить   (всього)
	11831,12
	
	414,09
	11417,03



Гідророзбивач листяної целюлози
Гідророзбивач листяної ц-зи
листяна целюлоза
 (зі складу)  Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в композиційний басейн   Р2С2


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

	Листяна целюлоза зі складу
	391,36
	88,0
	344,40
	46,96

	Вода з басейну регістрових вод
	9960,86
	0,18
	17,93
	9942,93

	Надійшло (всього) 
	10352,23
	
	362,33
	9989,90

	В композиційний басейн
	10352,23
	3,5
	362,33
	9989,90

	Відходить   (всього)
	10352,23
	
	362,33
	9989,90



Басейн регістрових вод
Басейн регістрових вод
із регістрової частини  Р1С1
  регістрова вода в г/р хвойної целюлози 
Р3С3  регістрова вода в г/р листяної целюлози Р4С3 
регістрова вода в г/р сухого браку Р5С3
   регістрова вода в гауч-мішалку  мокрого                                                                    браку   Р6С3
із сортувалки    Р2С2

надлишок регістрової води     Р9С3

в з/н №2  в з/н №1              
 Р8С3                    Р7С3


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

	З регістрової  частини
	216574,75
	0,18
	389,83
	216184,92

	Від плоскої сортувалки
	2451,17
	0,18
	4,41
	2446,75

	Надійшло (всього) 
	219025,92
	
	394,25
	218631,67

	На змішувальний насос №1
	42439,53
	0,18
	76,39
	42363,14

	На змішувальний насос №2 
	138869,72
	0,18
	249,97
	138619,75

	На гідророзбивач листяної целюлози
	9960,86
	0,18
	17,93
	9942,93

	На гідророзбивач хвойної целюлози
	11383,84
	0,18
	20,49
	11363,35

	На гідророзбивач сухого браку
	1950,30
	0,18
	3,51
	1956,79

	На мішалку   мокрого браку
	2370,97
	0,18
	4,27
	2366,70

	В басейн надлишкових вод
	12050,59
	0,18
	21,69
	12029,00

	Відходить   (всього)
	         219025,92
	
	394,25
	218631,67



Басейн надлишкових вод
Басейн надлишкових вод
з басейна підсіткових вод  Р2С2

від гауч-вала Р4С4
від згущувача мокрого браку   Р5С5

в жолоб №1 і №2  Р6С6
з  басейна вод відсмоктувальних  ящиківР3С3

   надлишок на
  дисковий фільтр Р8С6

на сортувалку 
Р7С6                       

з басейна регістрових вод
Р1С1

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

	З басейна регістрових вод
	12050,69
	0,18
	21,69
	12029,00

	З басейна підсіткових  вод
	22000,00
	0,004
	0,88
	21999,12

	З басейна смоктунових вод
	23932,99
	0,01
	2,39
	23930,60

	З гауч–вала
	6315,94
	0,005
	0,32
	6315,62

	Від згущувача мокрого браку
	1889,19
	0,04
	0,76
	1888,44

	Надійшло (всього) 
	66188,81
	
	26,04
	66162,78

	В жолоб №1 і №2
	28582,55
	0,0393
	11,24
	28571,31

	На сортувалку
	850,00
	0,0393
	0,33
	849,67

	На дисковий фільтр
	36756,26
	0,0393
	14,46
	36741,80

	Відходить   (всього)
	66188,81
	
	26,04
	66162,78



Дисковий фільтр
Дисковий фільтр
із басейна надлишкових вод  Р1С1
скоп в композиційний
  басейн  Р3С3

в басейн проясненої води   Р2С2


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

	З басейну надлишкових вод
	36756,26
	0,0393
	14,46
	36741,80

	Надійшло (всього) 
	36756,26
	
	14,46
	36741,80

	Скоп в композ.  басейн
	402,71
	3,50
	14,10
	388,62

	В басейн освітлених вод
	36353,55
	0,001
	0,36
	36353,19

	Відходить   (всього)
	36756,26
	
	14,46
	36741,80



В табл. 3.2 наведено результати зведеного балансу води та волокна відповідно до розрахунків.
Таблиця 3.2 – Зведений баланс води та волокна [9]
	Волокно (абс.сух.),кг
	Надходження 
	Витрата

	Хвойна целюлоза (вибілена)
	393,60 
	

	Листяна целюлоза (вибілена)
	344,40 
	

	Біла деревна маса (рідкий потік)
	258,81
	

	Всього:
	996,80 
	

	Готова продукція
	
	960,00

	Відходи центриклинерів ІІІ ст.
	
	1,01

	З пресовими водами
	
	3,47

	Промивка сукон
	
	0,06

	На очисні споруди
	
	0,36

	Відходи сортувалки
	
	31,90

	
	Всього:
	996,80

	Вода, кг
	Надходження 
	Витрата

	
	
	

	З хвойною целюлозою
	53,67
	

	З листяною целюлозою
	46,96
	

	З білою деревною масою 
	7135,64
	

	Свіжа вода на промивання сіток
	22000,00
	

	Свіжа вода на відсічки відсм. ящиків
	9 350,00 
	

	Свіжа вода на промив. сукна
	6 200,00 
	

	Свіжа вода на відсічки в гауч-валі
	3 750,00 
	

	Всього:
	48 536,28 
	

	З готовою продукцією
	
	40,00

	З парою при сушінні
	
	1563,85

	З відходами центр. ІІІ ст.
	
	149,00

	З пресовими водами
	
	3464,63

	Промивка сукон
	
	6199,94

	На очисні споруди
	
	36353,19

	З відходами сортувалки
	
	765,69

	
	Всього:
	48 536,28



Для розрахунку безповоротних втрат волокна потрібно врахувати всі його втрати для даного виробництва. В даному випадку вони становлять:

кг.
В цьому випадку вимої волокна (ВВ) становлять: 
ВВ=(36,80*100)\996,80 = 3,69 %.



   3.4 Тепловий баланс
[bookmark: _Toc517035654]              3.4.1 Вихідні дані для теплового балансу [9]
Вихідні дані для розрахунку теплового балансу наведені в табл. 3.3.
Таблиця 3.3 – Вихідні дані для розрахунку теплового балансу 
	Параметр
	Позначення
	Значення

	Продуктивність, кг / год.
	G
	6037,66  

	Початкова вологість матеріалу,%
	W1
	61

	Кінцева вологість матеріалу,%
	W2
	4

	Початкова температура матеріалу,°С
	t1
	20

	Початкова температура повітря, °С
	θ1
	15

	Початкова вологість повітря
	F1
	0,4

	Кінцева температура повітря, °С
	θ4
	60

	Кінцева вологість повітря
	F2
	0,84

	Температура повітря після теплообмінників, °С
	θ2
	30

	Температура пари, що гріє, °С
	θпар
	130
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	Стаття приходу / витрати тепла
	кДж/год.

	Прихід тепла
	

	1. З паром, що поступає в сушильні циліндри
	24863196,55

	2. З паром, що поступає в калорифер
	1713146,16

	3. Тепло використане в теплообміннику
	1111952,26

	Всього
	27688294,97

	Витрата тепла
	

	1. На підігрів матеріалу
	1925365,882

	2. На сушку в 2-м, 3-м періодах
	22218017,68

	3. На втрати в навколишнє середовище
	209054,6331

	4. На втрати з невикористаним повітрям
	111195,226

	5. На підігрів повітря в теплообміників
	1111952,26

	6. На втрати з повітрям
	2112709,293

	Всього
	27688294,97
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Результати розрахунку теплового балансу наведені в табл. 3.4.
Таблиця 3.4 – Результати розрахунку теплового балансу
	Показник
	Позначення
	Значення

	Витрата пари в сушильній частині, кг / год.
	D1
	11325,18439

	Витрата пари в калориферах, кг / год.
	D2
	780,3379626

	Загальна витрата пара, кг / год.
	D
	12105,52235

	Витрата пари на 1 кг матеріалу, кг / год.
	Dуд
	2,00499967

	Кількість повітря, що подається в сушку, кг / год.
	L
	73687,93417

	Кількість свіжого повітря, кг / год.
	L9
	81056,72759

	Поверхня теплопередачі для підігріву сушку, м2
	F1
	24,44909056

	Поверхня теплопередачі для сушіння, м2
	F2,3
	359,9295252

	Загальна поверхня теплопередачі, м2
	F
	384,3786157

	Температура повітря на вході в суш. частини, °С
	θ3
	53,10997813

	Температура матеріалу при сушці з пост. скор., °С
	t2
	60

	Сер. температура матеріалу під періодах 2,3, °С
	t4
	78,9

	Сер. температура матеріалу, °С
	t5
	40

	Температура матеріалу після сушіння, °С
	t3
	113,55





4 ВИБІР ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ
[bookmark: _Toc517035652] 4.1 Вибір і розрахунок основного технологічного обладнання

Папероробна машина
Для виробництва писального паперу масою 65 г/м2 обираємо папероробну машину типу Б - 59 з наступними технічними характеристиками:
– обрізна ширина 4200 мм;
– продуктивність 6500 т/рік;
– швидкість за приводом 450 м/хв;
– збірна.
Годинна продуктивність паперової машини розраховується [1]:
        Q= 0.06 ∙B∙V∙g∙K1∙ K2= 0.06 ∙ 4.2 ∙ 400 ∙ 65∙ 0.97 ∙ 0.95=6037,66  кг/год.,         або 6,04 т/год.
Q – продуктивність машини;
В – необрізана ширина паперового полотна на накаті - 4,2 м
V – робоча швидкість машини на накаті, – 400 м/хв;
g – маса 1м2 паперу, – 65 г;
K1– коефіцієнт, що враховує холостий хід машини K1=0,92 – 0,98 (прийнято для розрахунку  0,97)
K2 – коефіцієнт виходу паперу нетто з брутто, K2 = 0,95 – 0,98 (прийнято для розрахунку 0,95).
Продуктивність ПРМ за добу:
        Q=6,04 ∙ 22,5 = 135,9т/добу.
Продуктивність ПРМ за рік:
Q= 135,9∙ 345=46885,5  т/рік = 46,8 тис.т/рік. [8,9]
Розрахувавши продуктивність машини, обираемо технологічне обладнання враховуючи дане значення.

Гідророзбивач
Для розпуску окремими потоками двох порід целюлози(хвойної та листяної) підбираємо два гідророзбивачі типу ГРВ – 24, так як вони підходять за продуктивністю.
Технічні характеристики [10]:
· продуктивність за бесперервної роботи, т/добу ………. 75 -  240 т/добу;
· ємність ванни, м3……………………………………………………….. 24;
· потужність електродвигуна, кВт…………………………………….. 250.
Для розпуску сухого браку було обрано пульсаційний гідророзбивач типу ГРВ – 6.   Технічні характеристики:
· продуктивність, т/добу……………………………………………. 18 – 60;
· об'єм ванни, м3……………………………………………………………..6;
· потужність електродвигуна, кВт ………………………………………..75.
Дискові млини
Розмелювання маси буде відбуватися за допомогою дискових млинів марки МД-25, два для листяної та три для хвойної целюлози, типу        МД – 31, який має наступні технічні характеристики [10]:
· діаметр дисків, мм……………………………………………………….800;
· частота обертання ротора, хв-1 ………………………………………….750;
· установча потужність,кВт……………………………………………….315;
· потужність холостого ходу, кВт………………………………………..115;
· окружна швидкість ротора, м/с ………………………………………..31,4;
· продуктивність, т/добу……………………………………………..50 – 200.
Масні басейни
Басейни необхідні для акумулювання резерву маси [10].
В данній роботі було обрано басейни з пристроєм для циркуляції маси типу ЦУ-06  ємністю 350 м3 
Обираємо УПВ – 51:
· ємність циркулюючої маси, м3…………………………………...235 – 420;
· концентрація маси не більше, %...............................................................5,0;
· діаметр мішалки,мм……………………………………………………1800;
· потужність приводу, кВт………………………………………………..132;
· частота обертання, хв-1…………………………………………………..120.
Технологічною схемою передбачено басейни ємністю 200 м3.
 Композиційний басейн
· об’єм, м3…………………………………………………………………..320;
· тривалість зберігання маси, хв…………………………………………..40;
· діаметр басейну, м………………………………………………….6,3 – 7,3;
· висота, м………………………………………………………………..0,250.
Перемішуючий пристрій : 
· діаметр, м…………………………………………………………………1,8; 
· потужність двигуна, кВт…………………………………………………75.
  Масний насос типу 14бм – 14н.
· продуктивність, м3/год………………………………………………….....540;
· потужність електродвигуна, кВт………………………………………….75;
· кількість обертів, об/хв………………………………………………...1000.
Масний насос типу 7ФМ – 8.
· Продуктивність, м3/год…………………………………………………....200;
· потужність електродвигуна, кВт…………………………………………..28.
Змішувальний насос типу 6НДВ.
· продуктивність, м3/год……………………………………………250 – 360.;
· потужність електродвигуна, кВт…………………………………………55.
Бак постійного рівня [10]
· об’єм, м3…………………………………………………………………….1;
Вихрові очисники [10]
Відповідно до добової продуктивності обираємо установку вихрових                     
очисників типу УВК – 500 – 04, яка має такі характеристики:
· продуктивність,т/добу…………………………………………………….500;
· пропускна здатність очисника, л/хв…………………………………….1900;
· діаметр очисника, мм……………………………………………………...305;
· кількість очисників за стадіями: 
І - 26, 
ІІ - 10 
ІІІ - 4;
· секцій першого ступеня - 1;
· габаритні розміри : 10,07 × 6,52 × 4,41 мм;
Селектифайєр [10]
Для сортування маси перед папероробною машиною встановлюємо вузловловлювач типу ВЗ – 15, з наступними характеристиками [10]:
· площа сита, м2…………………………………………………………….5,60;
· продуктивність, т/добу………………………………………………100 - 400;
· найбільша концентрація сортованої маси, %.............................................1,3;
· перепад тиску, Мпа………………………………………………..0,02 - 0,05;
· найбільший розрахований тиск, Мпа…………………………………….0,5;
· кількість лопатей ротора, шт. …………………………………………….. 6;
· частота обертання ротора, хв-1……………………………………………210;
· діаметр отворів сита, мм……………………………………………..1,4 - 2,4;
· габаритні розміри, м……………………………………….4,01 × 3,03 × 2,65;
· загальна маса, т……………………………………………………………..8,3.
Напірний ящик типу ЯНО-180 [10]
· відкритого типу
· зварної конструкції
· з багатотрубним розподілювачем;
· потокорозподілювач конічний;
· перфоровані валики, шт. …………………………………………………….2;
· діаметри валиків, мм……………………………………………….200 та 155;
· напускний пристрій з гвинтами для місцевого регулювання зазору напускної щілини.
Сітковий стіл типу симформер [10]
· Тип формування…………………………………………................двосіткове
· величина натягу сітки, Н/см……………………………………………..до 80;
· кількість сітконатяжних валів, шт…………………………………………10;
· діаметр сітконатяжних валів, мм………………………………………….844;
· діаметр грудного валу, мм………………………………………………...614;
· довжина формуючої дошки, мм…………………………………………..200;
· кількість гідропланок, шт. ………………………………………………….28;
· кількість відсмоктувальних ящиків 20 шт.;
Пресова частина [10]
Пресова частина включає в себе два прямих відсмоктувальних преси, і офсетний прес. Верхній вал у відсмоктуючого пресу зміщений за ходом полотна на 50…200 мм. Зневоднювання полотна здійснюється шляхом його пресування, а відсмоктувальна камера призначена лише для відсмоктування віджатої води. В зоні пресування вода рухається в поперечному напрямку ходу сукна. Офсетний прес згладжує полотно, усуває маркування сукон. Сухість полотна після пресування складає 40-45 %.
Сушильна частина [10]
· кількість циліндрів 48 шт.;
· діаметр циліндрів 1500 мм;
· сушіння контактне;
· робочий тиск пари 4 кг/см2;
· температура поверхні циліндрів 125 – 140оС;
· кількість груп за приводом та підводом пари 8 груп;
· кількість циліндрів в групах 6 циліндрів;
· сукносушильних циліндрів 16  циліндрів;
· діаметр сукносушильних циліндрів	 1500 мм;
· сукно ведучих валиків в кожній групі 16 шт.;
Холодильний циліндр.
· кількість 2 циліндра;
· діаметр 1500 мм.
Каландр.
· шестивальний;
· діаметр валів	500 мм;
· з відкритими станинами;
· кількість 1 шт.
Накат.
· периферичний;
· з пневматичним прижимом тамбурного вала;
· діаметр циліндра накату, мм…………………………………………..1100;
Повздовжньо-різальний станок С5 – 301.
Призначений для різання та формування рулонів.
· обрізна ширина, мм………………………………………………………4200;
· робоча швидкість, м/хв……………………………………………300 – 1200;
· заправочна швидкість, м/хв……………………………………………….25;
· найбільший діаметр намотуваного рулону, мм………………………..1200;
· розмотуваного, мм……………………………………………………….2200;
· тип намотування…………………………………………………безштангове;
· діаметр намотуваної гільзи, мм…………………………………………….90;
· різання паперу по принципу ножиць;
· ножі, к-ть пар……………………………………………………………9 – 11;
· тип заправки полотна…………………………………………………..нижня;
· режим роботи……………………………………………………неперервний.
Млин пульсаційний типу МП-03-2 [10]
Технічні характеристики:
· Продуктивність, т/добу………………………………………………35 – 110;
· концентрація маси, %.................................................................................2 – 5;
· частота обертання ротора, об./хв………………………………………...1500.
Згущувач для згущення оборотного браку типу СДШ-03 [10]
Технічні характеристики:
· продуктивність по п/с волокну, т/добу………………………………15 – 25;
· концентрація маси на вході, %...........................................................0,4 – 0,5;
· концентрація згущеної маси, %................................................................5 – 7;
· концентрація оборотної води, %…………………………….…..0,08 – 0,1.
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5.1 Об’ємно-планувальне вирішення конструкції будівель
Планування і розміщення виробничих, адміністративних і складських приміщень зумовлено організацією технологічного процесу шляхом зонування, що забезпечує створення приміщень з однорідним середовищем.
Всі виробничі приміщення опалюються; складські приміщення, окрім складу хімікатів та запчастин котрі не опалюються.
Каркас будівлі збірний залізобетонний. Сітка колон 6 × 6 метрів.
Будівля одноповерхова двопрольотна, з краном вантажопідйомністю 10 т, ліхтарів немає. 
Висота будівлі 18 м. 
На осях 12 та 19 передбачені поперечні деформаційні шви (без вставки). 
Прив’язка колон зовнішніх рядів до крайніх поздовжніх розбивочних осей А і Ж нульова. На деформаційних швах (вісі 12 і 19) колони відсунуті від вказаних поперечних розбивочних осей на 500 мм. 
Колони прямокутного перерізу залізобетонні. Розміри колон крайнього ряду поздовжньої розбивочної осі Ж та середнього ряду осі В 800 × 900 мм, розміри колон крайнього ряду поздовжньої розбивочної осі А 400 × 500 мм. Розмір нижньої плити фундаменту: ширина 3 м, довжина 3 м; глибина закладання – 3 метра.
Фундаменти колон залізобетонні, ступінчаті, монолітні.
Покриття плоске, по конструкції не відрізняється від міжповерхового перекриття типу 1 – зі спиранням плит на полиці ригелів.
Стіни панельні товщиною 240 мм.
Віконні отвори окремі. Розміри вікон: ширина 3 м, висота 2,4 м.
Адміністративно-побутові приміщення знаходяться всередині будівлі.[10]
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Темою дипломного проекту є «Цех з виробництва писального паперу № 2 в системі ТОВ «Понінківський картонно-паперовий комбінат» з розробленням технологічного потоку».
Питання, які стосуються охорони життя та здоров'я громадян, які задіяні в трудовій діяльності, створення безпечних умов праці для них - це одне з найбільш важливих державних завдань. Його успішне вирішення  значною мірою залежить від того, як будуть підготовлені фахівці будь-якого освітньо-кваліфікаційного рівня з питаннях охорони праці.
Характеристики видів небезпеки на різних стадіях виробництва Понінківської паперової фабрики мають свої особливості щодо вимог безпеки. Дотримання їх обов’язкове для виключення можливості виникнення вибухів, пожеж, отруєнь, травмувань, опіків, а також для забезпечення нормальних санітарно-гігієнічних умов праці працюючих на даному підприємстві.
Під час експлуатації обладнання технологічної лінії на обслуговуючий персонал можуть діяти небезпечні та шкідливі виробничі фактори:
- машини та механізми, що рухаються;
- незагороджені елементи устаткування, що рухаються та обертаються;
- підвищена температура поверхні обладнання (в сушильній частині машини);
- небезпечний рівень напруги в електричній мережі;
- підвищена або знижена температура і відносна вологість повітря робочої зони;
- підвищений рівень шуму на робочому місці;
- підвищений рівень пилу в повітрі робочої зони;
- підвищений рівень статичної електрики;
- важкість та напруженість праці;              
 - перебування робітника в зоні можливого падіння вантажу (під час роботи крана). 
Сучасний розвиток науки і техніки приносить принципові нововведення у всі сфери матеріального виробництва, що істотно міняє технологічні процеси і використовувані матеріали. У свою чергу зміни технології і устаткування приводять до трансформації умов праці і трудового процесу в цілому. Тому в процесі розробки нової техніки необхідно провести науковий аналіз можливих небезпечних виробничих чинників і розробити способи, які мінімізують їх несприятливий вплив на працівників.
У даному розділі дана оцінка умов праці робочих папероробного цеху Понінківської фабрики, на підставі чого розроблені заходи направлені на забезпечення здорових і безпечних умов праці, пожежної і екологічної безпеки.

6.1 Повітря робочої зони
Для підтримання в приміщеннях нормальних параметрів повітряного середовища,  які відповідають вимогам ГОСТ 12.1.005-88,  проектом передбачено встановлення у цеху припливно-витяжної вентиляції для поліпшення повітрообміну у всьому приміщені. 
Оптимальні (фізичні роботи середньої важкості категорія II) і допустимі норми температури на робочому місці в холодний період року  23-17 ºС, оптимальна відносна вологість 40-70 % , оптимальна швидкість руху повітря 0,3-0,6 м/с. В теплий період року температура робочої зони 27-18 ºС, відносна вологість 40-60 %, швидкість руху повітря 0,2-0,5 м/с. 
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 здійснюється таким чином:
відносна вологість — психрометром;
1. швидкість руху повітря контролюється 1 раз на три місяці за допомогою анемометра;
1. температура повітря робочої зони вимірюється постійно спиртним термометром;
1. контроль за вмістом пилу у повітрі робочої зони проводиться 1 раз на місяць.
6.2 Виробниче освітлення
У проектованому цеху передбачено природне, штучне і суміщене освітлення. Природне освітлення бічне здійснюється в денний час доби через вікна цеху, площею 360 м2.
За характеристикою підприємство, в якому проводиться спостереження за ходом виробничого процесу відноситься до IV розряду. Розмір об’єкта розрізнення(0,5…1мм),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 181-70( Діючій).
Норма освітленності (ДБН В.2.5-28-2006) на дільницях має складати, лк:
    - розпуск целюлози, розмелювання             -  75
    - мокра частина ПРМ                                    -  75
    - сушильна частина ПРМ                              - 180
    - накат ПРМ                                                   -  150
    - дільниця різання паперу                           -  200-300

6.3 Виробничий шум і 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 сказаних чинникам застосовуються наступні заходи:
- для спостереження і дистанційного контролю використовуємо звукоізоляційні кабіни, в яких можна забезпечити практичне зниження шуму до 70 дБ і нижче;
Приклад розрахунку звукоізолюючої кабіни.
Початкові дані: 
Рівень шуму в розрахунковій точці до встановлення кабіни - 85 дБ.
Допустимі значення рівня звукового тиску в кабіні згідно  ГОСТ 12.1.003-2014
Площу огородження визначаємо по формулі:
S=ab+2bh+2ah, 
де:   а = 8 м – довжина;  b = 4 м – ширина;  h = 3 м – висота.
S = 8·4 + 2·4·3 + 2·8·3= 104 м2.
Необхідна звукоізольована здатність кабіни:
R = L + 10lg(S/B) – Ln,
де: L = 85 дБ – рівень шуму в розрахунковій точці;  S = 104 м2 – площа огородження;  B = 8 – постійна приміщення кабіни;  Ln = 68 – допустиме значення рівня звукового тиску.
R = 85 + 10lg(104/8) – 68 = 28,13
Матеріал звукоізольованої кабіни – металопластик із склопакетами (двокамерні). Товщина скла – 4 мм.
Рівень шуму в кабіні визначаємо: Lкаб = L – Ra,
де: Ra – звукоізолююча здатність конструкції стін кабіни.
Lкаб = 85 – 40 = 45 дБ.
- персонал, який працює безпосередньо в цеху, забезпечений протишумовими навушниками, що знижують рівень шуму до 22-28 дБ і протишумовими вкладишами, що знижують рівень шуму до 16-20 дБ.
Ці заходи дозволили знизити рівень шуму до рівня, що відповідає вимогам ДСН 3.3.6.037-99.
Основними джерелами вібрації в приміщенні є вузли пресової частини ПРМ, які обертаються. Такими частинами вважаються пресові вали, папероведучі і сукноведучі вали, електродвигуни, установки вентиляторів, насосів. У таких частинах виникають неврівноважені сили, які передаються будівельним конструкціям, що викликає їх вібрацію.
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.  
Вібрація передається через поверхню на тіло працюючого і викликає струс всього організму, що викликає різний ступінь судинних, нервово-м'язових і інших порушень.
Найбільш ефективним методом зниження вібрації будівельних конструкцій є пониження неврівноважених сил, тобто динамічних навантажень, які створюються пресовою частиною.
Для запобігання вище сказаного були виконані такі роботи:
- ретельне динамічне балансування частин агрегатів, що обертаються;
- центрування муфтових з'єднань з електродвигуном;
- ліквідація перекосів і великих зазорів в підшипниках;
- надійне закріплення роз’ємних частин устаткування (кришок підшипників, з’єднувальних фланців трубопроводів).
Ці заходи дозволили понизити вібрацію рухомих частин до рівня, що відповідає вимогам ДСН 3.3.6.039-99.

 6.4 Небезпека ураження електричним струмом
	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, висока температура. Все це сприяє руйнуванню ізоляції електроустаткування. Крім того, в повітрі робочої зони є пил що перешкоджає охолоджуванню устаткування і що викликає коротке замикання, що може привести до виникнення пожежі.
	Джерелом електроенергії на підприємстві служить 3-х фазна 4-х дротяна електрична мережа змінного струму з глухозаземленною нейтралью напругою 380/220 В змінної частоти 50 Гц.
Для уникнення ураження електричним струмом:
- надійно ізолюємо елементи конструкції, що проводять електричний струм (R іу ≥ 0,5 мОм — опір ізоляції);
- застосовуємо огородження для захисту та ізоляції струмоведучих частин електрообладнання. Відкриті струмоведучі частини електрообладнання огороджуємо сіткою;
- кабель укладаємо в «рукава»;
- встановлюємо електричне блокування на огорожі струмоведучих частин;
- встановлюємо орієнтацію в електроустановках (попереджувальні сигнали і знаки; написи і таблички; знаки високої напруги; відповідне розташування і колір неізольованих струмоведучих частин і ізоляції; фарбування органів управління у відмінний від інших колір; світлова ізоляція);  
- обслуговуючому персоналу видаємо діелектричні килимки, рукавиці, індикатори струму і напруги;
- у аварійному режимі використовуємо захисне занулення.
                           
6.5 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 у виробництві, а саме пожежі можуть виникати в місці розташування накату, поздовжньо-різального верстата, на складах сировини, хімікатів і напівфабрикатів.
	  В цілях 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.
	При виникненні пожежі необхідно вимкнути вентиляцію, а швидкість машини понизити до мінімальної. Зупинити машину слід 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.).
	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 2х1м і 2х2м.
	Пожежна безпека пресової частини відповідає вимогам нормативних актів.
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1. Розроблено технологічний потік з виробництва писального паперу в системі ТОВ «Понінківський КПК» продуктивністю 46,8 тис.т/рік.
2. Наведено стандарти на вихідні напівфабрикати, хімічні допоміжні речовини та папір писальний.
3. Розроблено та надано опис технологічної схеми виробництва писального паперу.
4. Наведено теоретичні відомості стосовно основних технологічних процесів виробництва писального паперу.
5. За використання комп’ютера проведено розрахунок матеріального балансу води та волокна виробництва писального паперу. Витрати волокна на виробництво 1 тони готової продукції становлять 996,8 кг. З  них:  целюлоза хвойна вибілена – 393,6 кг; целюлоза листяна вибілена – 344,40 кг. Біла ДМ (рідкий потік) – 258,81 кг. Обсяги витрат свіжої  води становлять 48,54 м3/т. 
6. Проведено розрахунок теплового балансу контактного сушіння писального паперу.
7. Відповідно до продуктивності виробництва писального паперу обрано технологічне обладнання.
 8. Розроблено об'ємно планувальні креслення будівлі цеху.
9. Наведено основні заходи щодо охорони праці на виробництві.
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