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АНОТАЦІЯ

Дипломний проект: стор. 64, рис. 2, табл. 7, джерела 6.

Мета дипломного проекту - реконструкція технологічного потоку з виробництва туалетного паперу з целюлози для підвищення ефективності виробництва.
Представлено та описано технологічну схему виробництва, розраховано матеріальний баланс води, волокна та тепловий баланс. Представлено основне технологічне обладнання. Наведено стислі теоретичні відомості про основні процеси виробництва туалетного паперу. 
Наведено основні показники якості сульфітної вибіленої хвойної та сульфатної вибіленої листяної целюлози, смоли марки Водамін-115 та папіру туалетного. Представлено об’ємно-планувальне рішення будівлі цеху з виробництва паперу та наведенні заходи щодо охорони навколишнього середовища.
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ABSTRACT

Diploma project: 64 pages, 2 fig., 7 tabl., 6 sources.

The aim of diploma project - reconstruction of the technological flow for the production of toilet paper from cellulose for increasing the efficiency of production.
The technological scheme of production is presented and described, the material balance of water, fiber and thermal balance are calculated. The main technological equipment is presented. The concise theoretical information about the basic processes of production of toilet paper is given.
The basic quality indices for sulfite bleached coniferous and sulphate bleached leafy cellulose, resin brands Vodamin-115 and toilet paper are given. The volume-planning decision of the building of the shop for paper production and introduction of measures on environmental protection is presented.
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ВСТУП

Папір є однією з основних складових життєзабезпечення людини. В даний час широко використовується папір побутового та санітарно-гігієнічного призначення. На основі паперу побутового та санітарно-гігієнічного призначення випускається широкий асортимент виробів,  призначених для забезпечення побутових потреб людини [1].
Основними видами таких виробів є туалетний папір, серветки, рушники,  носові хустки, скатертини та інші види виробів, аналогічні перерахованим за своїм функціональним призначенням.
Вперше туалетний папір був зроблений в Китаї у 2-му столітті н.е. І був він шовковим. В Україні ж цей гігієнічний засіб з'явився лише в 16-му столітті. Вже в 18 ст виробництво туалетного паперу різко збільшилось у зв'язку зі стрімким розвитком всієї паперової промисловості.
Попит на цей паперово-гігієнічний засіб в Європі за останні роки зростає на 7-9% щорічно. Такі ж темпи зростання стосуються й нашої країни. І, на думку багатьох експертів, тенденція такого зростання збережеться і в майбутньому. І, якщо років 7-10 тому, покупець віддавав перевагу дешевому одношаровому туалетному паперу (та й іншого в наявності не було), то сьогодні  все більше зростає попит на 2-х і 3-шаровий якісний папір, а вартість його набагато вища звичайного. Відповідно, обсяги продажів у грошовому  еквіваленті зростають на 25-30% щорічно [2].
В Україні побудовано близько десяти фабрик для виробництва паперу. Найпотужніші та відомі це Приватне акціонерне товариство «Київський картонно-паперовий комбінат», Відкрите акціонерне товариство «Малинська паперова фабрика», Публічне акціонерне товариство «Кохавинська паперова фабрика» [2].
За останні роки виробництво туалетного паперу в Україні склало приблизно 650 млн. рулонів. 
Санітарно-побутові види паперу за своїми фізико-механічними і споживчими властивостями не лише не поступаються текстильним матеріалам, але в ряді випадків і перевищують їх. Одним із способів покращення показників якості санітарно-гігієнічних видів паперу є застосування процесу крепування, що підвищує шорсткість, м’якість та вбирну здатність продукції [3].
Отже, мета роботи – реконструкція технологічного потоку виробництва туалетного паперу з целюлози для підвищення ефективності виробництва.






















1 ОБҐРУНТУВАННЯ РЕКОНСТРУКЦІЇ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПОТОКУ
З ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРУ

В результаті детального аналізу технологічної схеми виробництва туалетного паперу з целюлози можна запровадити наступні конструктивні зміни, які забезпечать підвищення ефективності процесу:
1) Впровадити 2 потоки підготовки маси, так як при співвідношенні композиції 60% хвойної та 40% листяної целюлози рекомендується проводити підготовку маси окремими потоками аби підвищити  продуктивність масопідготовчого  відділу. При впровадженні 2-х потоків підготовки маси необхідно встановити додаткові млини для розмелювання целюлози та басейни для акумулювання целюлози. Розмелювання целюлози здійснюється у два ступені для хвойної та листяної целюлози. 
2) В потоці масопідготовки після басейну розволокненої маси встановити вихровий очисник та пульсаційний млин для очищення та дорозпуску маси. Встановлення вихрового очисника також дозволить підвищити строк служби розмелювальної гарнітури дискових млинів. 
3) Збільшити кількість відсмоктувальних ящиків, а саме, замість відсмоктувального ящика 800×2700 мм, поставити три менших розміром 500×2700мм, що дасть змогу відрегулювати зневоднення на сітковому столі та збільшити сухість паперового полотна, що дозволить заощадити пару на сушіння.
4) Для перероблення сухого браку встановити пульсаційний млин після гідрозбивача для покращення однорідності маси, для запобігання дефектів на паперовому полотні.
	Очікується, що запропоновані зміни дозволять підвищити ефективність виробництва, зменшити витрати пари, поліпшити та підвищити якість кінцевої продукції.

2 ТЕХНОЛОГІЯ ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРУ

2.1 Характеристика готової продукції, сировини та хімікатів
	Туалетний папір з целюлози виготовляється згідно ТУ У 17.1-05509659-033:2013 « Папір для виробів санітарно-гігієнічного призначення». Відповідно до стандарту папір  марки СГ-20 повинен відповідати наступним показникам якості, наведеним в таблиці 2.1.

Таблиця 2.1 - Фізико-механічні показники якості паперу марки СГ-20
	Найменування показника
	Норма

	Маса паперу площею 1 м2 , г
	20,0±1,0

	Ступінь крепування, %, не менше
	5,0


	Руйнівне зусилля у сухому стані, Н, не менше:
- у машинному напрямі;
- у поперечному напрямі
	

1,6
1,0

	 Капілярне всмоктування, середнє значення з двох напрямів, мм, не менше
	
22

	 Руйнівне зусилля у вологому стані для вологоміцного паперу, середнє значення з двох напрямів, Н, не менше
	
0,2


	Білість для незабарвленого паперу, % , не менше;
- без оптичного вибілювача
- з оптичним вибілювачем
	

80
90

	 Вологість, %
	6,0 +2,0;-1,5


В композицію паперу входить хвойна та листяна целюлоза у співвідношенні 60:40. Хвойна целюлоза має гарні паперотворчі властивості. Відповідно до ГОСТ-9571, для виробництва туалетного паперу обираємо марку ХБ-4, показники якості якої повинні відповідати нормам, що наведені в таблиці 2.2.

Таблиця 2.2 — Показники якості сульфатної вибіленої целюлози з хвойних порід деревини марки ХБ-4
	Найменування показника
	Норма

	Механічна міцність при розмелюванні в млинах ЦРА до 
60о ШР:
- разривна довжина км, не менше
- міцність на злам під час багаторазових перегинів, к.п.п, не менше
	


7,4

700

	Білість, %, не менше
	87,0


	Засміченість, шт., для частинок площею
від 0,1до 1,0 мм2 включ., не більше
від 1,0до 2,0 мм2 включ., не більше
від 2,0 до 3,0 мм2 включ., не більше
більше 3,0 мм2
	

60
2
0
0

	Вологість, %, не більше
	20



В композицію додають також листяну целюлозу  для зменшення здатності до короблення та скручування, але листяної целюлози додають не більше хвойної.  Для виробництва туалетного паперу обрано марку з суміші листяних порід ЛС-2, показники якості, якої наведенні в таблиці 2.3.

Таблица 2.3 – Показники якості целюлози сульфатної вибіленої із суміші листяних порід деревини марка ЛС-2
	Найменування показника
	Норма

	Механічна міцність при розмелюванні вмлинахЦРА до 60°ШР:
- разривна довжина км, не менше
- абсолютний опір роздиранню мН (гс), не менше
- міцність на злам, к.п.п, не менше
	


8,5

45 (46)
300

	Білість %, не менше  
	85,0

	 Засміченість, шт., частинки площею,:
більше 0,1 до 1,0 мм2 включ., не більше
більше 1,0 до 2,0 мм2 включ., не більше
більше 2,0 мм2
	

60

5

0

	Вологість, %, не більше
	20



Для надання паперу вологоміцності додають поліамідну смолу. Смола Водамін-115 – це водний розчин термореактивної поліамідної смоли, модифікованої епіхлоргідрином.
Смола Водамін – 115 повинна відповідати вимогам сертифікату якості фірми «TSC» виробництва Польща, відповідно до якого нормуються наступні фізико-хімічні показники наведені  у таблиці 2.3.
    Таблиця 2.3- Фізико-хімічні показники смоли
	Найменування показника
	Норма

	Зовнішній вигляд
	Прозора світло-жовта рідина

	Масова частка нелетких речовин (сухого залишку), %
	
19,0-21,0

	Масова частка азоту 
(з перерахуванням на сухий залишок),% :
- за мікрометодом
- за методом Кєльдаля
	


12,0-16,0
11,5-14,0

	Динамічна в’язкість при
(25,0 + 0,)°С, мПа·с
	
16 - 30

	Реакція середовища, рН
	3,5 – 5,5



2.2 Технологічна схема та її опис
Технологічна схема виробництва туалетного паперу з целюлози зображена на рис. 2.1. Відповідно до неї хвойна і листяна целюлоза окремими конвеєрами зі складу сировини подається у масопідготовчий відділ, де її звільняють від дротів і подають у гідророзбивач (ГРВ) (1а), (1б), в яких здійснюється розволокнення. Також у ГРВ подається обігова вода. Розволокнена  маса із гідророзбивачів центробіжними насосами поступає в приймальні басейни (2). З приймальних басейнів  маса перекачується насосом на грубе очищення у вихровий очисник (3) і далі на дорозпуск в пульсаційний млин (4). Після розволокнення маса перекачується насосом в приймальний басейн (5) де акумулюється перед розмелюванням. Розмелювання маси здійснюється на дискових млинах (6).
Для хвойної целюлози цей процес здійснюється в два ступенні та для листяної – в два. Концентрація  маси,  що надходить на розмелювання становить 3,5 %. Приріст ступеня млива на кожному млині становить  ≈ 10 ˚ШР для хвойної целюлози та ≈ 8 ˚ШР – для листяної і після розмелювання досягає 28 + 2° ШР. Розмелена маса акумулюється в басейнах розмеленої маси (7) звідки за допомогою центробіжного насосу поступає в композиційний басейн (8). В цей же басейн надходить обіговий брак та поліамідна смола. Після складення композиції, маса поступає в бак постійного рівня (9). Для забезпечення очищення маси перед папероробною машиною, для кращого формування паперового полотна, здійснюється розбавлення маси обіговою водою до концентрації 0,74 %.
Перед відливом паперу, розведена маса завжди піддається очищенню, з метою видалення забруднень, що виникли в процесі підготовки паперового волокна, вузлів, пучків волокон, згустків, шматочків бруду та слизу, а також інших включень. Внаслідок цього із змішувального насосу №2 (10а) маса з концентрацією 0,74 %  подається на першу ступінь очищення цинтреклинерів (11) під тиском 300 кПа. Очищення маси в ньому відбувається під дією центробіжних сил, що виникають у вихрових потоках. Відходи з першого ступеня збираються у закритому колекторі (жолобі), і розбавляються обіговою водою до концентрації 1,2 %, і подаються на другу ступінь очищення. Очищена маса з другої ступені подається на повторне очищення на першу ступінь.        Відходи другої ступені збираються у жолобі (№2) та надходять на третій ступінь очищення. Відходи третього ступеня направляють у відвал, а очищена маса – на повторне очищення на другу ступінь. Після центриклинерів маса з концентрацією 0,5%  подається на змішувальний насос №1 (10б) де розбавлюється до концентрації 0,55% і надходить на вузлоуловлювач закритого типу (12), який видаляє з маси частинки, котрі мають більший розмір, ніж розміри окремих розмелених волокон. Маса подається у верхню частину вузловловлювача (12), через тангенціально розміщений штуцер під тиском. Під дією відцентрової сили важкі включення відкидаються до зовнішньої сітки корпуса, опускаються вниз в жолоб важких відходів. Очищена маса, під дією напору та лопатей ротора проходить через отвори сит і вивантажується із апарата через загальний штуцер. Відходи, які не відсотувалися через сито, опускаються вниз та видаляються через спеціальний штуцер і поступають на плоску вібраційну сортувалку (12). Відокремлене на  сортувалці волокно разом з  водою,  направляються у збірник регістрових вод.
Очищена та відсортована  маса за концентрації 0,55 % подається на папероробну машину (ПРМ). Випуск маси на сітку здійснюється через напускний ящик щілинного типу(14), який дозволяє отримати потік маси з рівномірним розподіленням волокна за шириною сіткової частини, що забезпечує якісне формування полотна.  Формування полотна здійснюється між двома сітками. Сире паперове полотно, отримане в сітковій частині машини, має сухість 18 – 20 %. Для перенесення його на пресове сукно за високої швидкості машини використовують спеціальний пристрій розділювальний смоктун (15) підключеного до вакуумної камери. Подальше зневоднення паперового полотна здійснюється в пресовій частині.
Після валу «Пікап» (16) паперове полотно з сухістю 18 % проходить на відсмоктувальні ящики, де сухість полотна підвищується до 26 %, і далі подається у 1-ий гарячий прес (17). На першому гарячому пресі відбувається подальше зневоднення паперового полотна за рахунок вакууму та притискання до лощильного циліндру за рахунок притискання за допомогою 2-го гарячого пресу (18), після двох пресів сухість полотна підвищується до 48 %. На першому пресі паперове полотно передається з пресового сукна на поверхню лощильного циліндру.
Процес сушіння паперу здійснюється на  сушильному циліндрі, який ще називають «Янкі-циліндр» або лощильний циліндр (21), діаметром 6000 мм.  Вологе полотно паперу «прилипає» до поверхні циліндра, температура якого становить 105-110ºС. Для нагрівання циліндра використовують пару під тиском – не більше 800 кПа (8,0 кгс/см2). Для інтенсифікації процесу сушіння та покращання його економічних показників над циліндром  змонтовано ковпак  швидкісного  сушіння (20),  під  який  подається  гаряче  повітря  за температури 110 0С. Пароводяна суміш забирається вентиляторами та видаляється в атмосферу. Сушіння повинне забезпечувати рівномірну вологість паперу за шириною полотна. Сухість паперового полотна становить 96 %.
На «Янкі-циліндрі» встановлено три шабери: крепувальний, знімальний і очищаючий після очищувального шабера, встановлено осцилюючий сприск для регулювання адгезії на циліндрі. На спорск методом розпилювання подається водяна емульсія.
Далі  папір надходить на папероведучий вал, який має привід,  а надалі намотується на  накат (22) в рулон. 
Перероблення обігового браку
Мокрий брак концентрацією приблизно 1,0% із  гауч-мішалки (24), безперервно подається на згущувач (28), а потім в басейн обігового браку (31). У цей же басейн надходить маса з гідроразбивача сухого браку (29) і волокно, уловлене з надлишкової води на дисковому фільтрі (28). З басейну обігового браку маса подається в композиційний басейн (8). Вода з дискового фільтра (32) надходить у бак прояснених вод (33) і використовується для розбавлення маси. Розрізання та намотування паперу в рулони, обрізання крайок, видалення дефектного паперу в місцях обривів здійснюється на поздовжньо-різальному верстаті (23), бабіно-різальному верстаті (24), а далі на бабіно-пакувальний верстат (25) отриманий продукт подається та на склад готової продукції.
Для розпуску сухого браку, що утворився в процесі сушіння та оброблення паперу, встановлено гідророзбивач (29). Розпуск проходить з використанням обігової води із басейна регістрових вод (27), води із згущувача (28) браку. Після розпуску маса подається на пульсаційний млин (30) для дорозпуску і надходить в басейн обігового браку (31), в який також подається згущений мокрий брак і скоп з дискового фільтру (32). З басейну обігового браку подається в композиційний басейн.


Використання обігової води
Передбачено також використання обігових вод.  Регістрові води, які мають велику кількість волокна використовуються для розбавлення маси в гідророзбивачах целюлози, перед батареєю центриклинерів, на розпускання обігового браку. Вода з більш низьким вмістом волокна, тобто це вода від гауч-вала, відсмоктувальних ящиків та від промивання сітки подається на прояснення, після чого її можна використати для подачі на спорски сітки замість свіжої води. З басейна регістрових вод вода подається в басейн надлишкових вод, після чого на дисковий фільтр. Вода після дискового фільтра з вмістом волокна 0,001%  направляється у басейн прояснених вод, а скоп з концентрацією 3,5%  надходить у  композиційний басейн.
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Рисунок 2.1 – Технологічна схема виробництва туалетного паперу з целюлози

2.3 Теоретичні  відомості про основні процеси виробництва
Розмелювання волокнистих напівфабрикатів
Розмелювання волокнистих напівфабрикатів відбувається з використанням води і є однією з найважливіших технологічних операцій при виробництві паперу і картону, оскільки визначає властивості отриманої продукції [4].
На розмелювання припадає найбільша частка енергії, яка витрачається у процесі виробництва паперу. На здійснення цього процесу витрачається до 
70 % від загального споживання енергії. Папір чи картон, виготовлені з високоміцної, проте нерозмеленої сировини, має високу пористість, нерівномірну структуру, низьку міцність, тому є непридатним для споживання. Нерозмелені волокна погано фібрилюються, збиваються в пучки та в готовому папері мають слабкі міжволоконні зв’язки.
Розмелювання волокнистих напівфабрикатів проводять з метою надання їм певної довжини, товщини волокон, надання отриманому продукту необхідної структури полотна, а також для надання волокну певного ступеня гідратації, щоб розвинути поверхню волокон та підвищити їх пластичність і гнучкість [4].
При розмелюванні відбуваються наступні процеси:
· волокна укорочуються під час попадання їх між ножі ротора і статора;
· волокна фібрилюються;
· волокна набухають у воді, зв’язок між фібрилами послаблюється в результаті чого волокна легше розщеплюються.
До основних факторів, які впливають на процес розмелювання волокнистих напівфабрикатів можна віднести тривалість процесу, питоме навантаження на кромки ножів, вид розмелювальної гарнітури, концентрацію маси, кислотність маси, температуру, природу волокна та швидкість обертання ротора [4].
Від тривалості розмелювання залежить ступінь млива волокнистої суспензії, довжина волокон, а також утворення міжволоконних зв’язків. При підвищенні тривалості процесу знижується пропускна здатність розмелювального апарату.
Питоме навантаження на кромки ножів впливає на характер розмелювання, його швидкість та ефективність. На процес розмелювання сприятливо впливає поступове збільшення тиску, оскільки так волокна краще фібрилюються. Збільшення тиску досягається зменшенням ширини зазору між робочими кромками ножів апарату [4].
При зниженні концентрації маси зменшується товщина волокнистого прошарку між ножами млина, внаслідок чого волокна піддаються більш сильній ріжучій дії ножів, а тому більше вкорочуються і менше гід ратуються.
Гарнітура може бути виготовлена з металу, базальту, або з їх суміші. Тип розмелювальної гарнітури слід обирати виходячи із необхідних властивостей продукції, що виготовляється.
Кислотність середовища в межах 5 – 8,5 істотно не впливає на процес розмелювання. Збільшення рН до 10 – 11 прискорює процес розмелювання і дозволяє знизити затрати енергії на 15 – 20 %, однак целюлоза при цьому втрачає білість [4].
Підвищення температури маси несприятливо відображається на процесі розмелювання і на властивостях отриманого паперу чи картону. У свою чергу зниження температури призводить до пришвидшення процесу, зниження витрат енергії та підвищення механічної міцності паперу [4].
Формування паперового полотна на сітці папероробної машини
На сітковому столі одночасно відбуваються два найважливіших з технологічного боку процеси виробництва:
· формування полотна із сильно розбавленої волокнистої суспензії;
· видалення основної маси води.
Процес зневоднення маси на сітці за своєю фізичною сутністю є процесом фільтрування, при якому видаляється до 90 % води, що міститься в суспензії. Слід зважати на те, що чим швидше видаляється вода, тим важче одержати якісне полотно паперу або картону. Тому необхідно вміти правильно керувати процесами, які відбуваються на сітковому столі [4].
Найважливішими факторами, які впливають на процес формування паперового чи картонного полотна є ступінь розбавлення маси, швидкість подачі маси на сітку, властивості маси, товщина полотна, температура маси, конструктивні особливості сіткового столу, кислотність середовища, наявність в масі допоміжних хімікатів тощо.
Чим меншою буде концентрація маси, яка надходить на сітку, тим рівномірнішим буде розподіл волокон у полотні. Чим тоншим є папір, тим більш розбавленою повинна бути паперова маса. При збільшенні концентрації маси збільшується ймовірність утворення пучків, пластівців волокон, що суттєво погіршує якість паперу чи картону. Оптимальною концентрацією маси є 0,1 – 0,8 % (іноді до 1,2 %) [4].
Деарація маси перед відливанням полотна сприяє підвищенню швидкості зневоднення, поліпшенню якості просвіту та якості продукції в цілому.
На якість паперу і картону також впливає співвідношення швидкості надходження маси на сітку до швидкості руху сітки. Якщо швидкість маси значно менша за швидкість сітки, то волокна маси будуть швидко підхоплюватися сіткою і орієнтуватися переважно у машинному напрямку, що призведе до значної анізотропії властивостей. Якщо швидкість маси буде значно перевищувати швидкість сітки, то це призведе до утворення поперечних смуг та напливів, до перехрещення потоків. Тому співвідношення між швидкостями сітки та маси підтримують на рівні 0,9 – 0,98 [4]
Для підвищення швидкості зневоднення маси (якщо це необхідно) підвищують температуру маси, яку підтримують на рівні 50 оС.
Хімікати, які вводяться в масу в якості флокулянтів, також сприяють прискоренню процесу зневоднення [4].
Теорія процесу сушіння паперового полотна
У процесі сушіння відбувається не тільки остаточне зневоднення паперового  полотна  шляхом випаровування з нього води, але й інші процеси,  які визначають якість готової продукції, що багато в чому залежить від режиму сушіння [4].
У міру видалення води з вологого полотна відбувається подальше зближення волокон  внаслідок  поверхневого  натягу води  з   утворенням міжволоконних водневих зв'язків, від кількості яких залежить щільність і міцність полотна. Під час сушіння завершується проклеювання паперу за рахунок гідрофобізації проклеювальних речовин, які вводяться в паперову масу або наносяться на поверхню паперового полотна, а також відбувається полімеризації сечовино- і меламіноформальдегідних смол, латексів і інших речовин, що вводяться в паперову масу, внаслідок чого папір набуває вологоміцності.  Таким чином на властивості паперу суттєво впливає температурний режим сушіння.
З усіх відомих методів сушіння паперу найпоширенішим є контактний спосіб, при якому тепло передається вологому полотну безпосередньо  від  поверхні  сушильних циліндрів, що нагріваються зсередини парою.  Цей спосіб, порівнянно з іншими, ефективніший, тому що має низку переваг, до яких варто віднести економічність і високу якість полотна [4]. 
Основними факторами, які впливають на процес сушіння є товщина полотна та температура сушіння.  Під час  контактного сушіння температура шарів паперу поступово зменшується від шару, що контактує до відкритої поверхні.
 Контактне  сушіння відбувається в декілька етапів: період нагріву, період з постійною швидкістю  і період, що проходить зі зниженням швидкості. 
Період підігріву паперу займає досить мало часу і не супроводжується значною зміною вологості. В першому періоді видаляється вільна волога, в другому – зв’язана [4].
Для інтенсифікації сушіння паперу  та кращого регулювання його вологості по ширині полотна іноді поряд з контактним сушінням використовується і конвективний спосіб. 
В ньому над деякими сушильними циліндрами встановлюють ковпаки швидкісного сушіння, а також з введенням додаткового обдування гарячим повітрям полотна вздовж циліндрів. Під час конвективного сушіння  внутрішня вологість матеріалу більша,  ніж на поверхні,  а температура – навпаки. 
На сушіння паперу впливає багато чинників,  серед  яких найважливішими є: температура поверхні сушильних циліндрів, швидкість машини, властивості навколишнього повітря, загальний коефіцієнт теплопередачі від пари до полотна, яке сушиться,  властивості полотна, маса його 1 м2, композиція і ступінь млива волокна, конструктивні особливості сушильної частини машини і її стан, вид сукон або сіток, їхній натяг, вологість, температура та інші чинники [4].
Температура поверхні сушильних циліндрів знаходиться в прямій залежності від температури гріючої пари. Для обігріву сушильних циліндрів використовується, переважно, насичена водяна пара з тиском до 0,35 МПа з температурою близько 140 °С. Температура зовнішньої поверхні сушильних циліндрів зазвичай на 10 – 20 °С нижча, ніж температура пари, полотна яке сушиться –  на 15 – 40 °С менша, ніж температура стінки циліндра.
Зі збільшенням швидкості машини інтенсивність сушіння зростає внаслідок підвищення інтенсивності обдування полотна навколишнім теплим повітрям на ділянках його вільного ходу між верхнім і нижнім. Це призводить до вирівнювання вологості полотна по його товщині, що також сприяє поліпшенню теплопередачі від стінки циліндра до полотна [4].
Наявність на внутрішній поверхні стінки циліндра різного роду забруднень (іржі, накипу, олії та інших речовин), які мають малу теплопровідність, знижує загальний коефіцієнт теплопередачі. Накопичення    конденсату    в    сушильних    циліндрах призводить до різкого погіршення теплопередачі від пари до стінки циліндра,  викликає  зниження  його  температури  і погіршення   процесу  сушіння.   Для   гарного   видалення   конденсату   необхідно підтримувати в справному стані конденсатовідвідний пристрій сушильних циліндрів і мати перепад тиску між паровими групами не менше 0,03 МПа.
Сушіння відбувається інтенсивніше, якщо над окремими сушильними циліндрами є ковпаки швидкісного сушіння, у яких полотно піддається одночасно контактному і конвективному сушінню [4].  
Під час сушіння в міру видалення вільної вологи з полотна і досягнення його сухості 60 – 70 % починає відбуватися помітна усадка полотна у всіх напрямках завдяки силам поверхневого натягу води,  що випаровується. Ці сили не тільки зближують волокна, вони орієнтують і упорядковують розташування ОН-груп на поверхнях волокон, що прилягають одне до одного, з утворенням міжволоконного водневого зв'язку, у якому може брати участь 0,5 – 2 % усіх ОН-груп. З підвищенням температури сушіння усадка зменшується, тому що у цьому разі послаблюються сили поверхневого натягу води, які сприяють зближенню волокон, знижується тривалість їхньої дії, а крім того інтенсивне випаровування вологи з полотна сприяє розпушенню його структури. У разі збільшенні натягу полотна під час  сушіння усадка його зменшується, що призводить до зменшення його видовження та міцності.
З підвищенням температури сушіння підвищується гідрофобізація самих волокон [4].
У разі пересушування полотна, тобто якщо вміст вологи в ньому менше 6 %, міцність паперу зменшується, оскільки , відбуваються помітні незворотні процеси дегідратації волокон. Внаслідок цього волокна стають менш еластичними та більш ламкими.
Таким чином, під час сушіння паперу багато його властивостей можна змінювати у визначених межах шляхом регулювання температурного режиму сушіння і натягу полотна. Так, у разі різкого  перепаду температур між циліндрами  полотну надається  пористість і повітропроникність, у разі повільного і поступового підйому температури сушіння збільшується його усадка і підвищується механічна міцність. Тому для кожного виду паперу існує суворо визначений температурний режим сушіння, якого потрібно ретельно дотримуватися [4].
Особливості виробництва туалетного паперу
У виробництві санітарно-побутових видів паперу використовують різноманітну сировину: листяну та хвойну целюлозу, вибілену деревну масу, облагороджену целюлозу та макулатуру. 
Для отримання підвищеної міцності паперу у вологому стані та надання йому шорсткості використовують сульфатну целюлозу із хвойних порід деревини. Відомо, що погіршення показників м’якості, пухкості та поглинальної здатності спостерігається при переході від хвойної сульфітної целюлози через бісульфітну до сульфатної [5].
Введення в масу вибіленої листяної целюлози дозволяє підвищити поглинальну здатність паперу, а також пухкість та рівномірність структури. Суміш сульфатної та сульфітної целюлози дещо збільшує міцність паперу у вологому стані та його розтягування.
При виробництві дешевих видів продукції (туалетного паперу, рушників) використовують до 60 % деревної маси. Зазвичай такі види паперу випускаються підфарбованими в пастельні кольори. Використання деревної маси в композиції паперу дозволяє підвищити пухкість та надати деяку шорсткість поверхні паперу [5].
Для виготовлення деяких видів санітарно-гігієнічної продукції в композицію вводять до 50 % макулатури, яку піддають термічній та термохімічній обробці.
Папір, призначений для виготовлення санітарно-побутових виробів, як правило, відрізняється низькою масою 1 м2 (10 – 50 г), що разом з високими швидкостями (до 1600 м/хв) призвело до конструювання спеціальних папероробних машин. Також, до особливостей виробництва туалетного паперу можна віднести наявність процесу крепування, що підвищує пухкість паперу, його м’якість та розтягування [5].
Для виготовлення санітарно-гігієнічної продукції використовують масу пісного помолу, яка характеризується мінімальними ушкодженнями стінок волокна. Для надання необхідної механічної міцності паперовому полотну, масу із листяної та хвойної деревини розмелюють до 20 – 24 оШР. При збільшенні ступеня млива маси збільшується зімкненість волокон та зменшується пористість, що є небажаним для паперу санітарно-гігієнічного призначення.
Велике значення має концентрація маси при випуску її на сітку, так як від цього залежить однорідність паперового полотна, а отже, і його фізико-механічні показники якості. Оптимальна концентрація маси в залежності від товщини паперу, що виготовляється, складає 0,1 – 0,4 % [5].
За малої маси 1 м2 паперу знімання полотна з сітки на звичайних папероробних машинах суттєво затрудняється. Таке полотно має дуже низу міцність після зневоднення його на сітці через низький ступінь млива. За таких умов знімання полотна з сітки здійснюється за допомогою знімальних сукон. Знімальні та пресові сукна повинні бути м’якими, пресування помірним, сушіння інтенсивним. Останнє досягається за рахунок конструювання ковпаків інтенсивного сушіння над сушильними циліндрами.
Папероробні машини, які використовуються при виробництві санітарно-гігієнічного паперу, можна умовно поділити на три групи:
· самознімальні машини з плоскою або похилою сіткою та відсмоктувальним грудним валом;
· машини, в яких формування паперового полотна здійснюється між двома формуючими пристроями, які рухаються з однаковою швидкістю;
· машини, в яких формування паперового полотна відбувається на грудному відсмоктувальному валу з великим діаметром [5].
В наш час використовуються папероробні машини для отримання тонких видів санітарно-гігієнічного паперу (8 – 20 г/м2), що працюють за швидкості до 1600 м/хв., шириною від 2,5 до 6 м. Добова продуктивність таких машин досягає 50 – 100 т. З’явилася тенденція збільшення швидкостей машин до 1800 м/хв. за шини полота до 7,5 м та продуктивності до 290 т/добу.
У виробництві санітарно-побутових видів паперу  найбільш поширеним є перший тип машин із закритою сушильною частиною [5].
Оскільки при виробництві даної продукції необхідно швидко зневоднювати паперове полотно, то папероробні машини виготовляються з мінімальною довжиною при мінімальній кількості відсмоктувальних ящиків та регістрових валиків.
При випуску маси на сітку застосовують різні типи масонапускних пристроїв: відкритого типу, закритого типу з повітряною подушкою та перфорованими валиками, зі сопловим напускним пристроєм.
Пресова частина має один, інколи два, преси [5].
Сушіння паперового полотна здійснюється на поверхні лощильного циліндра , діаметр якого може досягати 6 м. Зазвичай його виготовляють із високоміцного модифікованого чавуну. Робочий тиск пари досягає 1 МПа. Сушильний циліндр оснащують ковпаком швидкісного сушіння. Папір із сухістю 32 – 35 % притискається до гарячої поверхні циліндра через знімальне сукно одним або двома притискними валиками, гумованими шаром твердої резини. Часто вони обладнані відсмоктувальними камерами. При цьому сухість підвищується до 40 – 50 % [5].
Вологе паперове полотно прилипає до поверхні циліндра і сушиться комбінованим контактно-конвективним способом. З сушильного циліндра папір сходить з сологістю 5 – 8 %.
Для підвищення м’якості туалетний папір піддають крепуванню. Для цього встановлюються під кутом 30 – 35 о до поверхні циліндра крепувальні шабери товщиною 1 – 1,5 мм. Ступінь крепування паперу залежить від співвідношення швидкостей сушильного циліндра і наката, а форма – від характеру заточування шабера і кута його нахилу до циліндра, а також від матеріалу ножа шабера (латунь, сталь). Зазвичай використовують сталеві шабери з кутом заточування 75 – 90о.
Розрізняють сухе, вологе та напівсухе крепування. Сухе крепування здійснюється при зніманні паперового полотна із сушильного циліндра з вологість 3 – 10 %. При напівсухому крепу ванні шабер встановлюється посередині циліндру, де вологість полотна становить 15 – 25 %. В цьому випадку досягається мінімальний ступінь крепування. Вологе крепування здійснюється або на спеціальних станках, або на останньому пресі, або на першому сушильному циліндрі, якщо їх декілька. При цьому висушене паперове полотно зволожують водою до сухості 50 – 60 %, прикладають до поверхні гарячого циліндра і крепують. Так отримують креп з маленьким кроком, а папір стає більш м’яким та сильніше розтягується. На практиці найчастіше використовують сухе та напівсухе крепування [5].








3 ВИЗНАЧЕНЯ ПОТРЕБИ В СИРОВИННИХ РЕСУРСАХ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРУ

3.1 Блок-схема балансу води і волокна
Блок схема води та волокна для розрахунку матеріального балансу наведена на на рис. 3.1
[image: C:\Users\User\Desktop\Блок-схема вир.туал паперу.png\Блок-схема вир.туал паперу.png]
Рисунок 3.1 – Блок схема води та волокна

3.2 Вихідні дані для розрахунку матеріального балансу
Вихідні дані для розрахунку матеріального балансу наведені в табл. 3.1

Таблиця 3.1 – Вихідні дані для розрахунку матеріального балансу 
	1.Концентрація маси на різних стадіях виробництва,%
	Джерело [1]
	Джерело [2]
	Приймаємо

	На накаті
	94,0
	94,0-96,0
	95,00

	Після пресів
	42,0
	38,0-48,0
	48,00

	Після вала "пікап"
	20,0
	18,0-20,0
	18,00

	Після відсмоктуючого ящика
	10,0
	10,0-28,0
	26,00

	Після регістрової частини
	5,8
	5,5-6,8
	6,00

	В напірному ящику
	0,5
	0,5-0.65
	0,55

	В БПР
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	В композиційному басейні
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	В машинному басейні
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	В басейні оборотного браку
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Скоп після дискового фільтра
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Згущувач мокрого браку
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Г/розбивач сухого браку
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Г/розбивач хвойної целюлози
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Г/розбивач листяної целюлози
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Змішувач мокрого браку
	1,0
	0,8-1,0
	1,0

	Басейн оборотного браку
	3,2
	3,2-3,5
	3,50

	Після вузлоуловлювача
	0,55
	0,6-0,7
	0,5500

	Після змішув.насоса №1
	0,50
	050-0,65
	0,55

	Після зміш.насоса №2
	0,65
	0,70-0,75
	0,74

	Після центриклинерів І ст.
	0,63
	0,67-0,71
	0,7000

	Після центриклинерів ІІ ст.
	0,40
	0,40-0,43
	0,4000

	2. Концентрація  відхідних вод, %
	
	
	

	регістрова вода
	0,18
	0,17-0,20
	0,1700

	підсіткові води
	0,003
	0,003-0,004
	0,0030

	відсмоктуючих ящиків
	0,10
	0,10-0,12
	0,1000

	пресові води
	0,10
	0,10
	0,1000

	від промивки сітки
	0,005
	0,003-0,004
	0,0030

	від промивки сукон
	0,0012
	0,001
	0,0010

	освітлених вод з дискового фільтра
	0,0015
	0,001
	0,0010

	В басейні надлишк.вод
	0,20
	0,20
	0,2000

	від плоскої сортувалки
	0,60
	0,68-0,68
	0,6000

	згущувача мокрого браку
	0,04
	0,03-0,04
	0,0300



Продовження таблиці 3.1
	3.Витрата свіжої та проясненої води, л/т паперу
	 
	 
	 

	Свіжа вода на промивку сіток
	10000,0
	16000,0
	15000,0

	На сприски і відсічки відсм.ящ.
	6000,0
	8500,0
	7000,0

	на промивання сукон
	5000,0
	7000,0
	5000,0

	на відсічки 
	2000,0
	4000,0
	3000,0

	 Надлишкова вода на сортувалку
	800,0
	900,0
	850,0

	4.Kількість відсотків браку , % від маси паперу
	 
	 
	 

	при обробці паперу
	1,0
	2,5
	1,0

	на накаті
	2,0
	2,5
	2,0

	при сушінні паперу
	2,0
	2,0
	2,0

	мокрий брак
	1,0
	3,0
	1,0

	 Після гауч-валу
	1,0
	2,0
	1,5

	 5.Композиція паперу, %
	 
	 
	 

	целюлоза хвойна вибілена
	45,0
	55,0
	     60,0

	целюлоза листяна вибілена
	55,0
	45,0
	40,0

	6.Концентрація  відходів сортування, %
	
	
	

	відходи вузлоуловлювача
	1,0
	1,5
	1,0000

	центриклинера І ст.
	1,1
	1,2
	1,2000

	центриклинера ІІ ст.
	0,7
	0,75
	0,7000

	центриклинера ІІІ ст.
	0,50
	0,72
	0,5000

	відходи плокої сортувалки
	2,0
	4,0
	3,5

	
	
	
	

	7.Сухість вихідних н/фабрикатів % 
	
	
	

	Хвойна целюлоза
	88,0
	88,0
	88,00

	Листяна целюлоза
	88,0
	88,0
	88,00

	 
	
	
	

	 
	
	
	

	8.Кількість віходів сортування, % (кг/т)
	
	
	

	Цетриклинери І ст.
	1,0
	2
	1,00

	Вузлоуловлювач
	3,0
	3,5
	3,00

	Центриклинери ІІІ ст.
	1,0
	2,0
	1,10








3.3 Розрахунок матеріального балансу 
Розрахунок матеріального балансу води і волокна проводимо, прив'язуючись до блоків і водопотоків  згідно блок–схеми, наведеної в підрозділі 2.4 [6].
Склад готової продукції 
На склад поступає 1000 кг паперу із заданою сухістю 95 %. 
Отже, в ньому   міститься:     абсолютно–сухого волокна  1000 · 0,95 = 950 кг, води   1000 – 950 = 50 кг.
Повздовжньо-різальний верстат (ПРВ) 
	Найменування
	Маса, кг
	 
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	 
	Вода, кг
	 

	З накату
	 
	1010,00
	 
	95,00
	 
	959,50
	 
	50,50
	 

	Надійшло(всього) 
	1010,00
	 
	 
	 
	959,50
	 
	50,50
	 

	На склад
	 
	1000,00
	 
	95,00
	 
	950,00
	 
	50,00
	 

	В г/розб.сух.браку
	10,00
	 
	95,00
	 
	9,50
	 
	0,50
	 

	Пішло  (всього)
	1010,00
	 
	 
	 
	959,50
	 
	50,50
	 



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

	Після сушіння
	1030,00
	 
	95,00
	 
	978,50
	 
	51,50
	 

	Надійшло(всього) 
	1030,00
	 
	 
	 
	978,50
	 
	51,50
	 

	На ПРС
	 
	1010,00
	 
	95,00
	 
	959,50
	 
	50,50
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	В г/розб.сух.браку
	20,00
	 
	95,00
	 
	19,00
	 
	1,00
	 

	Пішло  (всього)
	1030,00
	 
	 
	 
	978,50
	 
	51,50
	 



Сушильна частина 
Сушильна частина
після пресів Р1С1
пара 
Р3С3

на накат Р2С2

брак Р4С4



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

	Після пресів
	2078,13
	 
	48,00
	 
	997,50
	 
	1080,63
	 

	Надійшло(всього) 
	2078,13
	 
	 
	 
	997,50
	 
	1080,63
	 

	На накат
	 
	1030,00
	 
	95,00
	 
	978,50
	 
	51,50
	 

	Втрати пару 
	1028,13
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	1028,13
	 

	В г/розб.сух.браку
	20,00
	 
	95,00
	 
	19,00
	 
	1,00
	 

	Пішло  (всього)
	2078,13
	 
	 
	 
	997,50
	 
	1080,63
	 



Пресова частина Пресова частина
свіжа вода для промивання сукон Р    з гауч-валаР1С1
пресові води Р3С3
води від промивання суконР4С4

на сушіння    Р2С2

Мокрий брак
Р5С5


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

	Після гауч-вала
	5588,06
	 
	18,00
	 
	1005,85
	 
	4582,21
	 

	Св.вода на пр.сукон
	5000,00
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	5000,00
	 

	Надійшло(всього) 
	10588,06
	 
	 
	 
	1005,85
	 
	9582,21
	 

	На сушіння
	 
	2078,13
	 
	48,00
	 
	997,50
	 
	1080,63
	 

	Пресові води
	3499,93
	 
	0,1000
	 
	3,50
	 
	3496,43
	 

	Води в/пром.сукон
	5000,00
	 
	0,0010
	 
	0,05
	 
	4999,95
	 

	В г/зміш.мокр.браку
	10,00
	 
	48,00
	 
	4,80
	 
	5,20
	 

	Пішло  (всього)
	10588,06
	 
	 
	 
	1005,85
	 
	9582,21
	 




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

в пресову частину   Р2С2

свіжа вода 
на відсічки 
Р

мокрий брак   Р4С4



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

	Після відсм.ящиків
	3879,19
	 
	26,00
	 
	1008,59
	 
	2870,60
	 

	Св.вода на відсічки
	3000,00
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	3000,00
	 

	Надійшло(всього) 
	6879,19
	 
	 
	 
	1008,59
	 
	5870,60
	 

	На пресову.частину
	5588,06
	 
	18,00
	 
	1005,85
	 
	4582,21
	 

	Води від гауч-вала
	1276,13
	 
	0,0030
	 
	0,04
	 
	1276,09
	 

	В г/зміш.мокр.браку
	15,00
	 
	18,00
	 
	2,70
	 
	12,30
	 

	Пішло  (всього)
	6879,19
	 
	 
	 
	1008,59
	 
	5870,60
	 



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

на гауч-валР2С2

свіжа вода на відсічки 
Р


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

	Після регістр.частини
	17147,61
	 
	6,00
	 
	1028,86
	 
	16118,75
	 

	Св.вода на відсічки
	7000,00
	 
	0,00
	 
	0,00
	 
	7000,00
	 

	Надійшло(всього) 
	24147,61
	 
	 
	 
	1028,86
	 
	23118,75
	 

	На гауч-вал
	3879,19
	 
	26,00
	 
	1008,59
	 
	2870,60
	 

	Води в бас.відсм.води
	20268,43
	 
	0,1000
	 
	20,27
	 
	20248,16
	 

	Пішло  (всього)
	24147,61
	 
	 
	 
	1028,86
	 
	23118,75
	 



Регістрова частинаРегістрова частина
з напірного ящика  Р1С1

регістрова вода
Р3С3
вода в басейн смоктунових
та підсіткових вод 
 Р4С4

на  відсмоктувальні ящики   Р2С2

свіжа вода 
на промивання 
сітки    Р


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

	Після н.ящика
	263198,87
	 
	0,55
	 
	1447,59
	 
	261751,27
	 

	Свіжа вода на пром.сітки
	15000,00
	 
	0,000
	 
	0,00
	 
	15000,00
	 

	Надійшло(всього) 
	278198,87
	 
	 
	 
	1447,59
	 
	276751,27
	 

	На відсм.ящики
	17147,61
	 
	6,00
	 
	1028,86
	 
	16118,75
	 

	Регістрові води
	246051,26
	 
	0,1700
	 
	418,29
	 
	245632,97
	 

	Підсіткові води
	15000,00
	 
	0,0030
	 
	0,45
	 
	14999,55
	 

	Пішло  (всього)
	278198,87
	 
	 
	 
	1447,59
	 
	276751,27
	 



Напірний ящик
Напірний ящик
із селектифайєраР1С1
в регістрову частину    Р2С2


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

	Після вузлоуловлюв.
	263198,87
	 
	0,5500
	 
	1447,59
	 
	261751,27
	 

	Надійшло(всього) 
	263198,87
	 
	 
	 
	1447,59
	 
	261751,27
	 

	На рег.частину
	263198,87
	 
	0,5500
	 
	1447,59
	 
	261751,27
	 

	Пішло  (всього)
	263198,87
	 
	 
	 
	1447,59
	 
	261751,27
	 



Селектифайєр
Селектифайєр
ііз змішувального насоса №1  Р1С1
на сортувалку
         Р3С3

в напірний ящик   Р2С2





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

	Після зміш.нас.№1
	271094,83
	 
	0,5631
	 
	1526,55
	 
	269568,28
	 

	Надійшло(всього) 
	271094,83
	 
	 
	 
	1526,55
	 
	269568,28
	 

	На н/ящик
	 
	263198,87
	 
	0,5500
	 
	1447,59
	 
	261751,27
	 

	На плоску сортувал.
	7895,97
	 
	1,0000
	 
	78,96
	 
	7817,01
	 

	Пішло  (всього)
	271094,83
	 
	 
	 
	1526,55
	 
	269568,28
	 



Басейн смоктунових та підсіткових вод
Басейн смоктунових та підсіткових вод
Підсіткова вода (від промивання сіток)  Р1С1

на сортувалку  Р3С3

смоктунові води   (від відсмоктувальних ящиків)    Р2С2

надлишок смоктунових та підсіткових вод   Р5С3

в жолоби №1 і №2 
центриклинерів 2 і 3 ступеня  
Р4С3


Басейн підсіткових вод
	Найменування
	Маса, кг
	 
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	 
	Вода, кг
	 

	Від промив.сітки
	15000,00
	 
	0,0030
	 
	0,45
	 
	14999,55
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,00
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Надійшло(всього) 
	15000,00
	 
	 
	 
	0,45
	 
	14999,55
	 

	В басейн надлишк.вод
	15000,00
	 
	0,0030
	 
	0,45
	 
	14999,55
	 

	Пішло  (всього)
	15000,00
	 
	 
	 
	0,45
	 
	14999,55
	 



Басейн смоктунових вод
	Найменування
	Маса, кг
	 
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	 
	Вода, кг
	 

	Від відсмоктув.ящиків
	20268,43
	 
	0,1000
	 
	20,27
	 
	20248,16
	 

	Надійшло(всього) 
	20268,43
	 
	 
	 
	20,27
	 
	20248,16
	 

	В басейн надлишк.вод
	20268,43
	 
	0,1000
	 
	20,27
	 
	20248,16
	 

	Пішло  (всього)
	20268,43
	 
	 
	 
	20,27
	 
	20248,16
	 





Сортувалка
Сортувалка
із селектифайєраР1С1
вода в басейн регістрових вод 
Р3С3

в цех виробництва картону   Р4С4

вода з басейна смоктунових та підсіткових вод 
Р2С2


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

	З бас.надлишк.вод
	850,00
	 
	0,1154
	 
	0,98
	 
	849,02
	 

	Після селектифайера
	7895,97
	 
	1,0000
	 
	78,96
	 
	7817,01
	 

	Надійшло(всього) 
	8745,97
	 
	 
	 
	79,94
	 
	8666,03
	 

	В бас.регістр.вод
	7798,90
	 
	0,6000
	 
	46,79
	 
	7752,10
	 

	В цех виробн.картону
	947,07
	 
	3,5000
	 
	33,15
	 
	913,92
	 

	Пішло  (всього)
	8745,97
	 
	 
	 
	79,94
	 
	8666,03
	 



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 на гауч-мішалку Р6С3
із сортувалки    Р2С2

надлишок регістрової води       
Р9С3

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








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

	З регістрової  частини
	246051,26
	 
	0,1700
	 
	418,29
	 
	245632,97
	 

	Від плоск.сортув.
	7798,90
	 
	0,6000
	 
	46,79
	 
	7752,10
	 

	Надійшло(всього) 
	253850,15
	 
	 
	 
	465,08
	 
	253385,07
	 

	На зм.насос №1
	71810,77
	 
	0,1832
	 
	131,56
	 
	71679,20
	 

	На зм.насос №2
	118710,61
	 
	0,1832
	 
	217,49
	 
	118493,12
	 

	На г/розб.лист.цел.
	11447,38
	 
	0,1832
	 
	20,97
	 
	11426,41
	 

	На г/розб.хвойн.цел.
	17171,07
	 
	0,1832
	 
	31,46
	 
	17139,61
	 

	На г/розб.сухого браку
	1379,35
	 
	0,1832
	 
	2,53
	 
	1376,82
	 

	На зміш.мокр.браку
	887,62
	 
	0,1832
	 
	1,63
	 
	886,00
	 

	В басейн надл.вод
	32443,35
	 
	0,1832
	 
	59,44
	 
	32383,91
	 

	Пішло  (всього)
	253850,15
	 
	 
	 
	465,08
	 
	253385,07
	 


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

на селектифайєрР2С2


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

	Регістова вода
	71810,77
	 
	0,1832
	 
	131,56
	 
	71679,20
	 

	Після центрикл. Іст.
	199284,07
	 
	0,7000
	 
	1394,99
	 
	197889,08
	 

	Надійшло(всього) 
	271094,83
	 
	 
	 
	1526,55
	 
	269568,28
	 

	На селектифайер
	271094,83
	 
	0,5631
	 
	1526,55
	 
	269568,28
	 

	Пішло  (всього)
	271094,83
	 
	 
	 
	1526,55
	 
	269568,28
	 







Центриклинери 1 ступеня 
Цертиклинери 1 ступеня
із  змішувального насоса  №2  Р1С1
на центриклинери 2 і 3 ступеня  Р3С3

у  змішувальний насос  №1  Р2С2


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

	Після зміш.насоса №2
	216613,12
	 
	0,7400
	 
	1602,94
	 
	215010,18
	 

	Надійшло(всього) 
	216613,12
	 
	 
	 
	1602,94
	 
	215010,18
	 

	На змішув.насос №1
	199284,07
	 
	0,7000
	 
	1394,99
	 
	197889,08
	 

	На центрикл. ІІ і ІІІ ст.
	17329,05
	 
	1,2000
	 
	207,95
	 
	17121,10
	 

	Пішло  (всього)
	216613,12
	 
	 
	 
	1602,94
	 
	215010,18
	 



Центриклинери 2 і 3  ступеня
Центриклинери 2 і 3  ступеня
з центриклинерів І ступеня   Р1С1
відходи в стік
Р4С4

в змішувальний насос №2   Р3С3

вода в жолоби
№1 і №2 з басейна смоктунових та підсіткових вод
Р2С2

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

	Після центрикл. І ст.
	17329,05
	 
	1,2000
	 
	207,95
	 
	17121,10
	 

	Надлиш.вода в жолоб І і ІІ
	48664,21
	 
	0,1154
	 
	56,17
	 
	48608,04
	 

	Надійшло(всього) 
	65993,26
	 
	 
	 
	264,12
	 
	65729,14
	 

	В змішув.насос №2
	65843,26
	 
	0,4000
	 
	263,37
	 
	65579,89
	 

	Відходи у відвал
	150,00
	 
	0,5000
	 
	0,75
	 
	149,25
	 

	Пішло  (всього)
	65993,26
	 
	 
	 
	264,12
	 
	65729,14
	 





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

на центриклинери І ступеня   Р2С2

вода з басейна регістрових вод 
Р3С3

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

	Регістова вода
	118710,61
	 
	0,1832
	 
	217,49
	 
	118493,12
	 

	Від центриклин. ІІ ст.
	65843,26
	 
	0,4000
	 
	263,37
	 
	65579,89
	 

	З БПР
	 
	32059,24
	 
	3,5000
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 

	Надійшло(всього) 
	216613,12
	 
	 
	 
	1602,94
	 
	215010,18
	 

	На центрикл. І ст.
	216613,12
	 
	0,7400
	 
	1602,94
	 
	215010,18
	 

	Пішло  (всього)
	216613,12
	 
	 
	 
	1602,94
	 
	215010,18
	 



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


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

	Після машин.басейна
	32059,24
	 
	3,5000
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 

	Надійшло(всього) 
	32059,24
	 
	 
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 

	На зміш.насос №2
	32059,24
	 
	3,5000
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 

	Пішло  (всього)
	32059,24
	 
	 
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 







Машинний басейн
Машинний басейн
з композиційного басейна  Р1С1
в бак постійного рівня   Р2С2


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

	Після композ.басейна
	32059,24
	 
	3,5000
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 

	Надійшло(всього) 
	32059,24
	 
	 
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 

	На БПР
	 
	32059,24
	 
	3,5000
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 

	Пішло  (всього)
	32059,24
	 
	 
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 



Розрахунок блоків перероблення сухого та мокрого браку
Гідророзбивач сухого браку

Гідророзбивач сухого браку
відходи з ПРВ, сушильної частини, накату   Р1С1
з басейна регістрових вод
Р3С3

в басейн оборотного  браку   Р2С2


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

	З ПРС
	 
	10,00
	 
	95,00
	 
	9,50
	 
	0,50
	 

	З накату
	 
	20,00
	 
	95,00
	 
	19,00
	 
	1,00
	 

	З cушіння
	 
	20,00
	 
	95,00
	 
	19,00
	 
	1,00
	 

	З бас-ну рег.вод
	1379,35
	 
	0,1832
	 
	2,53
	 
	1376,82
	 

	Надійшло(всього) 
	1429,35
	 
	 
	 
	50,03
	 
	1379,32
	 

	В басейн обор.браку
	1429,35
	 
	3,5000
	 
	50,03
	 
	1379,32
	 

	Пішло  (всього)
	1429,35
	 
	 
	 
	50,03
	 
	1379,32
	 





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

на згущувач
Р2С2

відходи від 
гауч-валаР4С4

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

	З пресової частини
	10,00
	 
	48,00
	 
	4,80
	 
	5,20
	 

	З гауч-вала
	 
	15,00
	 
	18,00
	 
	2,70
	 
	12,30
	 

	З бас-ну рег.вод
	887,62
	 
	0,1832
	 
	1,63
	 
	886,00
	 

	Надійшло(всього) 
	912,62
	 
	 
	 
	9,13
	 
	903,50
	 

	На згущ.мокрого браку
	912,62
	 
	1,0000
	 
	9,13
	 
	903,50
	 

	Пішло  (всього)
	912,62
	 
	 
	 
	9,13
	 
	903,50
	 



Згущувач
Згущувач 
із гауч-мішалкиР1С1
в басейн надлишкових вод
 Р3С3

в басейн оборотного браку   Р2С2


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

	Після зміш.мокр.браку
	912,62
	 
	1,0000
	 
	9,13
	 
	903,50
	 

	Надійшло(всього) 
	912,62
	 
	 
	 
	9,13
	 
	903,50
	 

	В басейн обор.браку
	255,11
	 
	3,5000
	 
	8,93
	 
	246,18
	 

	В басейн надл.вод
	657,51
	 
	0,0300
	 
	0,20
	 
	657,31
	 

	Пішло  (всього)
	912,62
	 
	 
	 
	9,13
	 
	903,50
	 





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


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

	З г/розбив.сух.браку
	1429,35
	 
	3,50
	 
	50,03
	 
	1379,32
	 

	Зі зміш.мокрого браку
	255,11
	 
	3,50
	 
	8,93
	 
	246,18
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Надійшло(всього) 
	1684,46
	 
	 
	 
	58,96
	 
	1625,50
	 

	В композиц.басейн
	1684,46
	 
	3,50
	 
	58,96
	 
	1625,50
	 

	Пішло  (всього)
	1684,46
	 
	 
	 
	58,96
	 
	1625,50
	 



Композиційний басейн
Композиційний басейн 
з гідророзбивачів целюлози  Р1С1
в машинний басейн   Р4С4

з басейна оборотного браку 
Р2С2

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

	Із г/розбив.хв.цел-зи
	17845,07
	 
	3,5000
	 
	624,58
	 
	17220,49
	 

	Із г/розбив.лист.цел-зи
	11896,71
	 
	3,5000
	 
	416,38
	 
	11480,33
	 

	Із басейна обіг.браку
	1684,46
	 
	3,5000
	 
	58,96
	 
	1625,50
	 

	Скоп з диск.фільтра
	633,00
	 
	3,5000
	 
	22,16
	 
	610,85
	 

	Надійшло(всього) 
	32059,24
	 
	 
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 

	В машинний басейн
	32059,24
	 
	3,5000
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 

	Пішло  (всього)
	32059,24
	 
	 
	 
	1122,07
	 
	30937,17
	 


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

в композиційний басейн   Р2С2


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

	Хв.цел-за зі складу
	674,00
	 
	88,00
	 
	593,12
	 
	80,88
	 

	Вода з бас.рег.вод
	17171,07
	 
	0,1832
	 
	31,46
	 
	17139,61
	 

	Надійшло(всього) 
	17845,07
	 
	 
	 
	624,58
	 
	17220,49
	 

	В композиційний бас.
	17845,07
	 
	3,50
	 
	624,58
	 
	17220,49
	 

	Пішло  (всього)
	17845,07
	 
	 
	 
	624,58
	 
	17220,49
	 



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

в композиційний басейн   Р2С2


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

	Лист.цел-за зі складу
	449,33
	 
	88,00
	 
	395,41
	 
	53,92
	 

	Вода з бас.рег.вод
	11447,38
	 
	0,1832
	 
	20,97
	 
	11426,41
	 

	Надійшло(всього) 
	11896,71
	 
	 
	 
	416,38
	 
	11480,33
	 

	В композиційний бас.
	11896,71
	 
	3,50
	 
	416,38
	 
	11480,33
	 

	Пішло  (всього)
	11896,71
	 
	 
	 
	416,38
	 
	11480,33
	 








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 на гауч-мішалкуР6С3
із сортувалки    Р2С2

надлишок регістрової води       
Р9С3

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


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

	З регістрової  частини
	246051,26
	 
	0,1700
	 
	418,29
	 
	245632,97
	 

	Від плоск.сортув.
	7798,90
	 
	0,6000
	 
	46,79
	 
	7752,10
	 

	Надійшло(всього) 
	253850,15
	 
	 
	 
	465,08
	 
	253385,07
	 

	На зм.насос №1
	71810,77
	 
	0,1832
	 
	131,56
	 
	71679,20
	 

	На зм.насос №2
	118710,61
	 
	0,1832
	 
	217,49
	 
	118493,12
	 

	На г/розб.лист.цел.
	11447,38
	 
	0,1832
	 
	20,97
	 
	11426,41
	 

	На г/розб.хвойн.цел.
	17171,07
	 
	0,1832
	 
	31,46
	 
	17139,61
	 

	На г/розб.сухого браку
	1379,35
	 
	0,1832
	 
	2,53
	 
	1376,82
	 

	На зміш.мокр.браку
	887,62
	 
	0,1832
	 
	1,63
	 
	886,00
	 

	В басейн надл.вод
	32443,35
	 
	0,1832
	 
	59,44
	 
	32383,91
	 

	Пішло  (всього)
	253850,15
	 
	 
	 
	465,08
	 
	253385,07
	 



Басейн смоктунових та підсіткових вод
Басейн смоктунових та підсіткових вод
підсіткова вода (від промивання сіток)  Р1С1

на сортувалку  Р3С3

смоктунові води   (від відсмоктувальних ящиків)    Р2С2

надлишок смоктунових та підсіткових вод   Р5С3

в жолоби №1 і №2 
центриклинерів 2 і 3 ступеня  
Р4С3





Басейн підсіткових вод
	Найменування
	Маса, кг
	 
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	 
	Вода, кг
	 

	Від промив.сітки
	15000,00
	 
	0,0030
	 
	0,45
	 
	14999,55
	 

	Надійшло(всього) 
	15000,00
	 
	 
	 
	0,45
	 
	14999,55
	 

	В басейн надлишк.вод
	15000,00
	 
	0,0030
	 
	0,45
	 
	14999,55
	 

	Пішло  (всього)
	15000,00
	 
	 
	 
	0,45
	 
	14999,55
	 



Басейн смоктунових вод
	Найменування
	Маса, кг
	 
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	 
	Вода, кг
	 

	Від відсмоктув.ящиків
	20268,43
	 
	0,1000
	 
	20,27
	 
	20248,16
	 

	Надійшло(всього) 
	20268,43
	 
	 
	 
	20,27
	 
	20248,16
	 

	В басейн надлишк.вод
	20268,43
	 
	0,1000
	 
	20,27
	 
	20248,16
	 

	Пішло  (всього)
	20268,43
	 
	 
	 
	20,27
	 
	20248,16
	 



Басейн надлишкових вод
Басейн надлишкових вод
з басейна смоктунових та підсіткових вод
Р2С2


від згущувача 
Р4С4

надлишок на  дисковий фільтр
Р5С5

з басейна регістрових вод
Р1С1
від гауч-вала
              Р3С3


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

	З басейну рег.вод
	32443,35
	 
	0,1832
	 
	59,44
	 
	32383,91
	 

	З басейну підсітк.вод
	15000,00
	 
	0,0030
	 
	0,45
	 
	14999,55
	 

	З басейну вод відсм.ящ.
	20268,43
	 
	0,1000
	 
	20,27
	 
	20248,16
	

	Від гауч-вала
	1276,13
	 
	0,0030
	 
	0,04
	 
	1276,09
	

	Від сгущ.мокр.браку
	657,51
	 
	0,0300
	 
	0,20
	 
	657,31
	 

	Надійшло(всього) 
	69645,42
	 
	 
	 
	80,39
	 
	69565,02
	 

	В жолоб №1 і №2
	48664,21
	 
	0,1154
	 
	56,17
	 
	48608,04
	 

	На сортувалку
	850,00
	 
	0,1154
	 
	0,98
	 
	849,02
	 

	На дисковий фільтр
	20131,20
	 
	0,1154
	 
	23,24
	 
	20107,97
	 

	Пішло  (всього)
	69645,42
	 
	 
	 
	80,39
	 
	69565,02
	 


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

в басейн проясненої води   Р2С2


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

	З басейну надл.вод
	20131,20
	 
	0,1154
	 
	23,24
	 
	20107,97
	 

	Надійшло(всього) 
	20131,20
	 
	 
	 
	23,24
	 
	20107,97
	 

	В композиц.басейн
	658,38
	 
	3,50
	 
	23,04
	 
	635,34
	 

	В басейн освітл.вод
	19472,82
	 
	0,0010
	 
	0,19
	 
	19472,63
	 

	Пішло  (всього)
	20131,20
	 
	 
	 
	23,24
	 
	20107,97
	 



Басейн прояснених  вод 
Басейн проясненої води
                                      з дискового фільтра  Р1С1
надлишкова прояснена вода   Р2С2


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

	Після дисков.фільтра
	19472,82
	0,0010
	0,19
	19472,63

	Надійшло(всього) 
	19472,82
	 
	0,19
	19472,63

	На очисні споруди
	19472,82
	0,0010
	0,19
	19472,63

	Пішло  (всього)
	19472,82
	 
	0,19
	19472,63









Безповоротні втрати волокна
Під час розрахунку безповоротних втрат волокна враховуються всі його втрати для даного виробництва [6]. Безповоротні втрати волокна становлять: 
988,53 – 950,00 = 38,53 кг.
В цьому випадку вимої волокна (ВВ) становлять:
ВВ=(38,53∙100)\988,53 = 3,89 %.

Результати зведеного балансу води і волокна виробництва паперу санітарно-гігієнічного призначення представлені в таблиці 3.33

Таблиця 3.2 – Результати зведеного балансу води і волокна
	Волокно (абс.сух.),кг
	Надходження 
	Витрата

	Хвойна целюлоза 
	593,12 
	 

	Листяна целюлоза 
	395,41 
	 

	Всього:
	988,53 
	 

	Готова продукція
	 
	950,00

	Відходи центриклинерів ІІІ ст.
	 
	0,75

	З пресовими водами
	 
	3,50

	Промивка сукон
	 
	0,05

	На очисні споруди
	 
	0,19

	Відходи сортувалки (в цех виробн.картону)
	 
	33,15

	 
	Всього:
	988,53

	 
	 
	 

	Вода, кг
	Надходження 
	Витрата

	 
	 
	 

	З хвойною целюлозою
	80,88
	 

	З листяою целюлозою
	53,92
	 

	Свіжа вода на промивання сіток
	15000,00
	 

	Свіжа вода на відсічки відсм.ящиків
	7 000,00 
	 

	Свіжа вода на промив. сукна
	5 000,00 
	 

	Свіжа вода на відсічки в гаучі
	3 000,00 
	 

	Всього:
	30 134,80 
	 

	 
	 
	 

	З готовою продукцією
	 
	50,00

	З парою при сушінні
	 
	1028,13

	З відходами центр. ІІІ ст.
	 
	149,25

	З пресовими водами
	 
	3496,43

	Промивка сукон
	 
	4999,95

	На очисні споруди
	 
	19472,63

	З відходами сортувалки (в цех виробн.картону)
	 
	913,92

	 
	Всього:
	30 134,81




3.4 Тепловий баланс
Результати розрахунку теплового балансу наведені в табл. 3.3-3.4
 Таблиця 3.3 - Розрахунок контактного сушіння
	Вихідні дані

	Продуктивність, кг/год
	G=
	2177,28

	Початкова вологість матеріалу, %
	W1=
	95

	Кінцева вологість матеріалу, %
	W2=
	48

	Початкова температура матеріалу, 0С
	t1=
	20

	Початкова температура повітря, 0С
	θ1=
	10

	Початкова вологість повітря
	F1=
	0,4

	Кінцева температура повітря, 0С
	θ4=
	70

	Кінцева вологість повітря
	F2=
	0,84

	Температура гріючої пари, 0С
	θпар=
	130

	Тепловий баланс сушіння
	
	

	      Статті надходження/витрати тепла 
	
	КДж/год

	            Надходження тепла 
	
	

	1. З парою, що поступає в сушильні циліндри
	
	103101885,2

	2. З парою, що поступає в калорифер
	
	10871952,13

	3. Тепло, використане в теплообміннику
	
	6348270,557

	       Всього
	
	120322107,9

	      Витрати тепла
	
	

	1. На підігрів матеріалу
	
	7026518,016

	2. На сушіння в 2-му, 3-му періодах
	
	93503969,5

	3. На втрати в навколишнє середовище
	
	746808,6875

	4. На втрати з невикористаним повітрям
	
	634827,0557

	5. На підігрів повітря в теплообміннику
	
	634827,0557

	6. На втрати з повітрям
	
	12061714,06

	       Всього
	
	120322107,9

	   Результати розрахунку
	
	

	Витрати пари в сушильній частині, кг/год
	D1=
	46962,90189

	Витрати пари в калориферах, кг/год
	D2=
	4952,173478

	Загальні витрати пари, кг/год
	D=
	51915,07537

	Витрати пари на 1 кг матеріалу, кг/год
	Dуд=
	23,844

	Кількість повітря, що подається на сушіння, кг/год
	L=
	315520,0271

	Кількість свежого повітря, кг/год
	L9=
	3470772,0299

	Поверхня теплопередачі для підігріву на сушіння, м2
	F1=
	89,22

	Поверхня теплопередачі для сушіння, м2
	F2,3=
	1514,75

	Загальна поверхня теплопередачі, м2
	F=
	1603,979

	Температура повітря на вході в суш. частину, 0С
	θ3=
	64,25

	Температура матеріалу при сушінні з пост. шв.,0С
	t2=
	60

	Середн. температура матеріалу в 2,3 періодах, 0С
	t4=
	78,9

	Середн. температура матеріалу, 0С
	t5=
	45

	Температура матеріалу після сушіння, 0С
	t3=
	113,55



	        Таблиця 3.4 - Розрахунок конвективного сушіння паперу

	Вихідні дані

	Продуктивність, кг/год
	G  =
	2177,28

	Початкова вологість матеріалу, %
	W1  =
	95

	Кінцева вологість матеріалу, %
	W2  =
	448

	Початкова температура матеріалу, 0С
	t1  =
	20

	Початкова температура повітря, 0С
	θ11  =
	10

	Початкова вологість повітря
	F1  =
	0,4

	Температура нагріву в калорифері
	θ1=
	160

	Температура оточуючого середовища
	θo=
	25

	Поверхня сушильної камери
	Fск=
	160

	Матеріальний баланс сушіння
	
	

	         Надходження
	
	кг/год

	1. Суха речовина
	
	2177,28

	2. Волога з сухою речовиною
	
	41368,32

	3. Сухе повітря
	
	1035820,4

	4. Волога з повітрям
	
	3237,5894

	Всього
	
	1082603,6

	           Витрати
	
	

	1. Суха речовина
	
	2177,28

	2. Волога з сухою речовиною
	
	2009,7969

	3. Сухе повітря
	
	1035820,4

	4. Волога з повітрям
	
	42596,113

	Всього
	
	1082603,6

	Тепловий баланс сушіння
	
	

	Статті надходження/витрати тепла 
	
	КДж/год

	Надходження тепла 
	
	

	З повітрям при підігріванні в калорифері
	156305488

	Всього
	
	156305488

	           

 Витрати тепла
	
	

	1. На підігрів матеріалу
	
	3513259

	2. На сушіння в 2-му, 3-му періодах
	
	94902429

	3. На втрати в навколишнє середовище
	
	45466,58

	4. На втрати з повітрям, що йде
	
	57312012

	Всього
	
	156305488

	Витрати повітря на сушіння, кг/год
	L=
	1035820,4

	Сумарні витрати тепла в сушильній частині, кдж/год
	Q=
	98993476

	Витрати тепла на 1кг матеріалу, кдж/кг
	Qo=
	45466,58

	Поверхня матеріалу для підігріву, м2
	F1  =
	500,9995

	Поверхня матеріалу для сушіння, м2
	F2  =
	17176,91

	Загальна поверхня матеріалу, м2
	F =
	17677,91

	Температура повітря на виході з суш. частини, 0С
	θ3=
	65

	Середня температура повітря в камері, 0С
	θ=
	112,5

	Середня температура матеріалу, 0С
	t1=
	35

	Ср. температура матеріалу в 2,3 періодах, 0С
	t2,3=
	47,5

	Температура матеріалу після сушіння, 0С
	t3=
	61,25



4 ВИБІР ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ

Папероробна машина
Для технологічного потоку виробництва туалетного паперу з целюлози обирається папероробна машина   марки Б-83  для  виготовлення  паперу  санітарно-гігієнічного призначення. Виробництва фірми «Фойт»,   Петрозаводський  з-д «Тяжбуммаш»
Технічна характеристика папероробної машини:
Обрізна ширина - 4200 мм
Необрізна ширина -4250 мм
Робоча  швидкість -1000 м/хв
Швидкість за  приводом  - 1200 м/хв.
Розрахуємо продуктивність машини:

де 0,06 – коефіцієнт для переведення швидкості за часом (хвилини в години) та маси 1 м2 паперу (грами в кілограми);
В0 = 4200мм – обрізна ширина полотна паперу, м;
υ = 1000 м/хв. – швидкість машини, м/хв.;
q = 20 г/м2 – маса 1 м2 полотна, г/м2:
К1 = 0,90 – коефіцієнт, що враховує холостий хід машини;
К2 = 0,95 – 0,98 – коефіцієнт використання максимальної швидкості машини.
Розрахуємо годинну продуктивність папероробної машини:


Тоді добова продуктивність машини становить:

де tд = 22,5 – кількість годин безперервної роботи машини за добу.
Тоді  річна продуктивність становить:


Гідророзбивач 
Для розпуску хвойної та листяної целюлози обираємо два однакових гідророзбивачі типу ГРВ-12, що має наступні технічні характеристики:
· місткість ванни – 12 м3;
· продуктивність – 30 – 120 т/добу;
· потужність електродвигуна – 132 кВт;
· матеріал – нержавіюча сталь.
Оскільки композиція паперу складається з хвойної та листяної целюлози, встановлюємо два гідророзбивачі типу ГРВ-12.
Для розпуску сухого браку обираємо гідророзбивач типу ГРВ-6, який має наступні характеристики:
· місткість ванни – 6 м3;
· продуктивність – 18 – 60 т/добу;
· потужність електродвигуна – 75 кВт.

Дисковий млин
Обираємо дисковий млин МД-25, який має наступні технічні характеристики:
· продуктивність – 35 – 120 т/добу;
· масова концентрація волокна в напівфабрикаті – 20 – 50 г/л;
· діаметр дисків по гарнітурі – 800 мм;
· потужність електродвигуна – 115 кВт;
· частота обертання ротора – 750 хв-1;
· напруга – 380 Вт;
· габаритні розміри – 2850×860×1750 мм;
· маса – 3280 кг.
Розрахуємо кількість млинів МД-25 для хвойної целюлози. Її початковий ступінь млива становить 14˚ШР, кінцевий – 28˚ШР. Приріст ступеня млива на кожному млині становить близько 8˚ШР. Таким чином кількість млинів для хвойної целюлози становить:


Розрахуємо кількість млинів для листяної целюлози. Її початковий ступінь млива становить 16˚ШР, кінцевий – 28˚ШР. Приріст ступеня млива на кожному млині становить близько 10˚ШР. Таким чином кількість млинів для листяної целюлози становить:


Отже, необхідно встановити чотири млини МД-25, по два для кожного потоку целюлози.

Басейн для акумулювання розмеленої маси
Басейн буферний має такі технічні характеристики:
· місткість – 120 м3;
· пристрій перемішування – вал з лопатями;
· частота обертання валу – 217 об/хв..

Композиційний басейн
Технічні характеристики басейну композиційного:
· місткість – 320 м3;
· потужність електродвигуна – 75 кВт;
· пристрій перемішування – вал з лопатями;
· частота обертання валу – 217 об/хв..

Вихровий очисник закритого типу VS 25
Технічна характеристика 
· пропускна здатність, л/хв – 1200-1900
· важкі відходи, л/хв – 15-50
· робоча концентрація,% – 3,5
· перепад тиску, кПа – 40-80 
· максимальний тиск при вході, кПа – 250 

Установка вихрових конічних очисників
За добовою продуктивністю обираємо установку вихрових конічних очисників марки УВК-180-02.
Технічні характеристики:
· продуктивність – 180 т/добу;
· пропускна здатність очисника – 400 л/хв.;
· діаметр очисника – 160 мм;
· тиск на вході – 0,2 – 0,25 Мпа;
· концентрація на вході – 0,6 – 1,1 %;
· кількість очисників за ступенями – І – 76, ІІ – 22, ІІІ – 4;
· габаритні розміри: 6,14×5,82×3,15 мм;
· маса – 26,60 т.

Вузловловлювач
Виходячи із добової продуктивності папероробної машини обираємо вузловловлювач ВЗ-13. Його технічні характеристики наведені нижче:
· продуктивність – 60 – 200 т/добу;
· площа сита – 22,9 м2;
· концентрація на вході – 0,4 – 0,8 %;
· тиск на вході – 0,02 – 0,05 Мпа;
· кількість лопатей – 4 шт.;
· частота обертання ротора – 310 хв-1;
· потужність електродвигуна – 18,5 кВт;
· габаритні розміри – 2,6×1,74×1,74 м;
· маса – 3,0 т.

Згущувач 
Обираємо згущувач шаберний СШ-06-01, що має наступні характеристики:
· продуктивність – 20 – 25 т/добу;
· концентрація волокна на вході – 0,4 – 1,0 %;
 	     на виході – 5,0 – 7,0 %;
· параметри сіткового циліндра:
     діаметр – 1,25 м;
довжина – 1,5 м;
· площа бічної поверхні – 6 м2;
· частота обертання барабана – 14,4 об/ в.;
· споживча потужність – 2,2 кВт;
· габаритні розміри – 3,55×2,25×2,56 м.

	Пульсаційний млин
Обираємо пульсацій ний млин МП-00, який має наступні технічні характеристики:
· продуктивність – 5 – 25 т/добу;
· діаметр ротора – 190 мм;
· кількість робочих зон – 3 шт.;
· частота обертання ротора – 3000 об/в.;
· габаритні розміри – 1,57×0,41×0,58 мм;



5 ОБ’ЄМНО-ПЛАНУВАЛЬНЕ ВИРІШЕННЯ БУДІВЛІ

Будівля папероробного цеху має 2 поверхи, спирається на 26 колон з кроком 6 м. Колони залізобетонні прямокутного перерізу 400×500 мм.  Колони для мостового крану мають переріз 600×800 мм. Довжина будівлі 150 м, висота 23,3 м, ширина - 60 м. У відповідності зі СНиП II №272 будівля має два евакуаційних виходи, не рахуючи воріт для залізничного складу.
Фундамент, на який спираються колони будівлі, стовпчастого типу - багатоблоковий. Розміри нижньої плити фундаменту: ширина 3 м, довжина 4 м. Глибина закладення фундаменту 1,5 м. Фундамент збірний залізобетонний. Допоміжні підсобні приміщення призначені для культурно-побутового обслуговування робітників. 
Двері відриваються назовні. Розміри проходів 1 м; майданчиків і сходів 1,4 м; коридорів 1,5 м; дверей 1м. Залізничні ворота проектуються - 6 м висота, 5 м ширина. Розміри вікон: по висоті 3 м, ширина 3 м. Двері  шириною 0,9 м. При комплектування устаткування врахована прив'язка його до спеціальної конструкції будівлі. У будівлі передбачені: монтажний отвір для ремонтних цілей і установка мостового крана.
Проектом передбачено розміщення допоміжних приміщень усередині виробничих будівель; передбачено 2 приміщення в будівлі  папероробного цеху. На першому поверсі розміщені машинні басейни, насоси. На другому поверсі - ПРМ, поздовжньо-різального верстата. Будівля цеху розділене 3-ма температурними швами. Ширина допоміжних приміщень 12 м, висота 4,2 м. Передбачено штучне освітлення душових, туалетів і роздягалень, гардеробні приміщення призначені для зберігання особистих речей та спецодягу, для чого передбачаються шафи висотою 165 см, шириною 40 см, глибиною 50 см. Душові розміщені суміжно з гардеробом.


6 ЗАХОДИ ЩОДО ОХОРОНИ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА

Целюлозо-паперова промисловість – це одна з галузей, у технологічних процесах виробництва якої використовують величезні об’єми водних ресурсів. Тому доцільним є очищення та повторне використання обігової води.
Виробництво туалетного паперу не потребує великої кількості  хімікатів, а отже в обіговій воді міститься лише целюлозне волокно.
В даному проекті запропонована схема з максимальним використанням обігової води, що дозволяє значно скоротити витрату свіжої води, яка використовується на розбавлення маси, охолодження накату, підшипників устаткування розмелювального обладнання.
Води, які відходять від папероробної машини, мають різну концентрацію волокна в залежності від ділянки, з якої вони відбираються. Вода, яка відходить від формуючої частини машини має концентрацію дрібного волокна 0,1 %, ця вода використовується для розбавлення паперової маси в масопідготовчому відділі так як має високий вміст волокна.
Вода з нижчим вмістом волокна, а саме надлишкова вода з гауч-вала, від відсмоктувальних ящиків та від промивання сітки і сукна використовується для розбавлення паперової маси й розпуску оборотного паперового браку. Скоп, після дискового фільтра, направляється назад у технологічний процес.
Повторне використання скопу і води сприяє не лише заощадженню волокна і води, а й робить дане виробництво екологічно безпечним, оскільки не забруднюються водойми.






ВИСНОВКИ

В результаті виконання дипломного проекту було запропоновано реконструкцію технологічного потоку з виробництва туалетного паперу з целюлози з метою підвищення ефективності виробництва яка зокрема передбачає: 
- впровадити 2 потоки підготовки маси аби підвищити продуктивність масопідготовчого  відділу;
- в потоці масопідготовки після басейну розволокненої маси встановити вихровий очисник та пульсаційний млин, для очищення та дорозпуску маси, а також, щоб підвищити строк служби розмелювальної гарнітури дискових млинів; 
- збільшити кількість відсмоктувальних ящиків, що дасть змогу відрегулювати зневоднення на сітковому столі та збільшити сухість паперового полотна, що дозволить заощадити пару на сушіння;
- для перероблення сухого браку встановити пульсаційний млин після гідрозбивача для покращення однорідності маси, для запобігання дефектів на паперовому полотні.
Розраховано матеріальний баланс води і волокна, згідно з яким для виробництва 1 т туалетного паперу необхідно 593,12 кг хвойної целюлози та 395,41 кг листяної целюлози, 30 134,8 м3 свіжої води. Вимої волокна становлять 3,89 %.
Передбачено раціональне використання оборотної води, яка подається на розведення маси в гідрозбивачі, перед центриклинерами, в змішувальні насоси, в гідророзбивач браку. 
 Розраховано тепловий баланс виробництва туалетного паперу, згідно з яким необхідно 23,844 кг/год пари для сушки 1кг паперу. 
 Наведено короткі теоретичні відомості про процеси розмелювання, формування паперового полотна, пресування, сушіння паперу. 
Здійснено вибір основного технологічного обладнання та наведено основні його технічні характеристики. 
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