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АНОТАЦІЯ
[bookmark: BEGIN_TRAN][bookmark: END_TRAN]Дипломний проект: 75 стор., 8 табл., 3 рис., 1 додаток, 9 першоджерел

Мета дипломного проекту – розробка проекту цеху з виробництва паперу-основи для парафінування в системі Приватного акціонерного товариства «Малинська паперова фабрика – Вайдманн».
Наведено стандарти і технічні умови на сировину та на готову продукцію.
Розроблено технологічну схему виробництва паперу-основи для парафінування марки ОДП-28 із вибіленої сульфатної целюлози. 
Вибрано та розраховано кількість основного обладнання технологічного потоку виробництва паперу-основи для парафінування з вибіленої хвойної целюлози. Проведено розрахунок матеріального балансу води та волокна та визначені вимої волокна. Виконано розрахунок теплового балансу процессу сушіння паперу-основи для парафінування. Наведено теоретичні відомості про основні технологічні процеси виробництва паперу-основи.
Виконано опис об’ємно-планувального рішення цеху з виробництва паперу-основи для парафінування.

СУЛЬФАТНА ЦЕЛЮЛОЗА, ПАПІР-ОСНОВА, РОЗМЕЛЮВАННЯ, ДИСКОВИЙ МЛИН, ОЧИЩЕННЯ, ПАПЕРОРОБНА МАШИНА,  ПРЕСУВАННЯ, СУШІННЯ,  КАЛАНДР, ПОВЗДОВЖНЬО-РІЗАЛЬНИЙ ВЕРСТАТ .

ABSTRACT
Diploma project: 75  pag, 8 tab, 3 pic, 1 addition,  9 sources

The purpose of the diploma project is the development of a paper-based paper manufacturing paraffin project in the Private Stock Company "Malyn Paper Mill - Weidmann".
The standards and specifications for raw materials and finished products are given.
The technological scheme of production of paper-base for paraffinization of brand ODP-28 from bleached sulfate cellulose has been developed.
The number of basic equipment for the technological flow of paper-base production for paraffin wax from bleached coniferous cellulose has been selected and calculated. Calculation of the material balance of water and fiber and determined fiber requirements. Calculation of thermal balance of the paper-base drying process for paraffin is performed. The theoretical information about the basic technological processes of paper-base production is given.
A description of the three-dimensional planning decision of the paper-base manufacturing plant for paraffinization is executed.

SULPHATE CELLULOSE, PAPER-BASES, ROLLING, DISC MILNES, CLEANING, PAPER-CUTTING MACHINES, PRESSING, DRYING, CALENDAR, TEMPORARY-RISAL VERSTAT.	
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[bookmark: _Toc516791034]ВСТУП
На сьогоднішній день у зв’язку із екологічною ситуацією у світі все більше поширюється біорозкладний матеріал упаковки. Тому розробці різних екологічних пакувальних матеріалів приділяється величезна увага - вони стають все більш різноманітними і функціональними. Упаковка з паперових матеріалів піддається переробці або розкладається на природні мінеральні складові.
Існує приблизно 400 видів пакувальних паперових матеріалів, які відрізняються за кольором, фактурою і способом нанесення зображень, що дозволяє використовувати їх для зберігання на складах, в торгівлі, для оформлення подарунків в побуті. 
Одним з видів паперу для пакування є парафінований папір. Головне призначення парафінованого паперу - захист продукції від вологи. Маючи високі гідрофобні властивості, парафінований папір знайшов застосування в такій важливій галузі, як медицина. Пакування медичних приладів та медичних препаратів за допомогою парафінованого паперу дозволяє забезпечити високий ступінь захисту і безпеки в процесі транспортування товарів медичного призначення. Проникнення вологи може привести до непридатності важливих медичних препаратів. Цей папір також застосовується для упаковки металевих, технічних, пластмасових і господарських виробів. Парафінування паперу запобігає проникненню жиру на папір і тому його також застосовують в харчовій промисловості, для пакування цукерок, ірису, карамелі, тощо. [1]
Основними властивостями паперу-основи для парафінування є його здатність рівномірно і в достатній кількості сприймати суміші для парафінування, достатня міцність і певний хімічний склад. Саме тому папір-основа для парафінування повиннен виготовлятися без використання будь-яких допоміжних хімічних речовин, а одна з головних вимог до даного виду паперу є його високі показники міцності, а також необхідна нейтральність волокнистих компонентів. Тому, як правило в якості волокнистих напівфабрикатів використовують сульфатну, чи сульфітну целюлозу, яка може бути як вибіленою, так і невибіленою, з хвойних порід деревини. [1]
[bookmark: _Toc516791035]1 ОБГРУНТУВАННЯ РОЗРОБКИ ПРОЕКТУ ЦЕХУ ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРУ-ОСНОВИ ДЛЯ ПАРАФІНУВАННЯ
  Парафінований папір є надійним пакувальним матеріалом, що використовується для пакування цілого спектру товарів: кондитерських виробів, різних промислових та господарських товарів. На сьогодні постійно збільшується попит на екологічно-чисті пакувальні матеріали. Саме тому буде доцільним створити виробничі потужності паперу-основи для парафінування на ПрАТ «Малинська паперова фабрика – Вайдманн». 
  ПрАТ «Малинська паперова фабрика – Вайдманн» була заснована у 1871 році. За роки свого існування підприємство перетворилось з маленької мануфактури у високо розвинуте сучасне підприємство. На сьогоднішній день підприємство є провідним та одним  із найперспективнішим у папероробній галузі України. На підприємстві працює п’ять технологічних ліній, на яких виробляється папір промислового застосування, для упаковки харчових продуктів, трансформаторний картон, електроізоляційні види паперу,  конденсаторний, цигарковий, фільтрувальний папір та ін. [5]
Підприємство має вигідне географічне положення, промисловий комплекс знаходиться в центральній частині України, в місті Малин Житомирської області на перетині залізничних шляхів, доріг міжнаціонального значення Київ-Варшава. Це надає можливість за досить короткі терміни транспортувати готову продукцію по всій території України, та за її межі. Така доцільна організація логістики дозволяє знизити економічні показники, забезпечує імпорт та експорт підприємства, та збільшує його рентабельність. [5]
Територіальне розташування поблизу річки Ірша забезпечує підприємство достатньою кількістю води, необхідних для виробництва паперу. [5]
Для виробництва паперу-основи для парафінування марки ОДП-28 потужністю 27 тис/тон на рік пропонується встановити папероробну машину марки ПП-25.[2] Формуюча частини машини включає в себе грудний вал, потрійну сітка, формуючу дошку, 6 регістрових валиків, 3 гідропланки,  7 відсмоктувальних ящиків, гауч вал з притискним валиком та вал-пікап. Пресова частина ПРМ [6] складається з двох прямих двовальних відсмоктувальних пресів та комбінованого пресу «Симплекс» який займає мало місця, надає можливість встановити більше сушильних циліндрів, гарно комбінується з вакуум-пересмоктувальним пристроєм для автоматичного зняття паперового полотна із сітки на прес. Сушильна частина складається із 40 сушильних циліндрів та одного холодильного циліндру.  Використовується контактний спосіб сушіння, що забезпечує сухість паперу-основи для парафінування після проходження сушильної частини – 93%. 
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2.1 Характеристика сировини, і готової продукції 
 Для виробництва паперу-основи для парафінування марки ОДП-28 використовується сульфатна вибілена целюлоза з хвойних порід деревини, марки ХБ-5 за ГОСТ 9671-89. Характеристику целюлози  марки ХБ-5 наведено в табл.  2.1
Таблиця 2.1 – Технічні характеристики целюлози  марки ХБ-5 за 
ГОСТ 9671-89
	Наименование показателя
	Значение для марки
	Метод испытания

	
	ХБ-5
	

	   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
	
8,5


1000
	По ГОСТ
13525.1

По ГОСТ
13525.2

	2. Белизна, %, не менее
	82
	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
	90

5

0
0
	








	4. рН водной вытяжки
	5,5-7,0
	По ГОСТ 12523 и п. 3.4 настоящего стандарта

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


Продовження табл. 2.1
Якісні показники паперу-основи для парафінування марки ОДП-28 за ГОСТ 16711-84  наведено в табл. 2.2
Таблиця 2.2 – Якісні показники паперу-основи для парафінування марки ОДП-28 за ГОСТ 16711-84  
	Наименование показателя
	Норма для марки

	
	ОДП-28
Первый сорт
	Метод испытания 

	1. Маса основы площадью 1м2 , г 
	28,0 ± 1,4
	 По ГОСТ 13199-88

	     2. Плотность г/см3 не менее
	0,50
	По ГОСТ 27015-86

	1. Разрушающее усилие H(кгс) , не менее:
в машинном направлении
в поперечном направлении

	


_

13 (1,3)
	По ГОСТ 13525.1-79

	2. Относительное удлинение % не менее:
в машинном направлении
в поперечном направлении
	


_

_
	По ГОСТ 13525.4-79

	3. Абсолютное сопротивление продавливанию, кПа(кгс/см2),
не менее
	

_
	По ГОСТ 13525.8-86

	4. Белизна % не менее
	70(0,7)
	По ГОСТ 7690-76

	5. рН водной вытяжки
	6,5- 8,5
	По ГОСТ 125-77 и п.4.4 настоящего стандарта



	6.  Масовая доля хлорид-ионов % не более
	          
_
	По ГОСТ 20422-89

	7. Масовая частка сульфат-ионов % не более
	
_
	По ГОСТ 20422-89

	8.  Влажность %
	7±1
	По ГОСТ 13525.19-71


Продовження табл. 2.2
[bookmark: _Toc516791038]Папір-основа для парафінування марки ОДП-28 використовується для пакування медикаментів. У виробництві паперу-основи для парафінування хімічні речовини не додаються, щоб не погіршувати здатність паперу до просочення парафіном.


2.2 Технологічна схема та її опис

Технологічну схему виробництва паперу-основи для парафінування наведено на рис. 2.1.
Сульфатна вибілена хвойна целюлоза за допомогою транспортера подається в гідророзбивач (1). Завантаження в гідророзбивач здійснюється безперервно, для розпуску целюлози використовується регістрова вода. Об'єм маси в гідророзбивачі повинен бути постійним для забезпечення сталої концентрації маси, яка становить 3,5 %.
Розпущена маса із гідророзбивачів відцентровими насосом (2) подається в приймальний басейн (3) сульфатної целюлози з циркуляційним пристроєм, де відбувається акумуляція маси перед її розмелюванням.
Розмелювання здійснюється на дискових млинах (4). Встановлено п’ять млинів, з проміжним басейном (5) після третього млина. Концентрація маси при розмелюванні – 3,5 %. Розмелена маса акумулюється в басейні розмеленої целюлози (6), звідки надходить в композиційний басейн (7) за допомогою відцентрового насосу. В композиційний басейн також подається обіговий брак. Маса за допомогою насоса перекачується в машинний басейн (8). Звідки за допомогою насосу подається в бак постійного рівня (9).
 Для забезпечення ретельного очищення маси перед папероробною машиною на УВК-90-01 і для кращого формування паперового полотна, розведення маси регістровою водою до концентрації 1,1 % в змішувальному насосі (10).
Перед формуванням паперу розведена маса піддається очищенню з метою видалення забруднень, які утворилися під час підготовки паперової маси, таких як вузли, пучки волокон, згустки, шматочки бруду і слиз, а також сторонніх включень у вигляді піску, металевих частинок та ін. Із змішувального насосу (10) маса з концентрацією 1,1 % поступає на перший ступінь очищення на центриклинерах (11) під тиском 0,2 МПа.



	Рисунок 2.1 – Технологічна схема виробництва паперу-сонови для парафінуваня
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Очищення маси в центриклинерах 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 жолобі і після розведення обіговою водою до концентрації 0,7 % направляються на другий ступінь очищення. Очищена маса з другого ступеня подається на повторне очищення на перший ступінь. Відходи другого ступеня збирають в жолобі, де розводяться до концентрації 0,4% і поступають на третій ступінь очищення. Відходи третього ступеня видаляються у відвал, а очищена маса поступає на повторне очищення на другий ступінь. 
Далі маса поступає на вузлоуловлювач закритого типу (селектифайєр) (12), для очищення маси 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 0,03 МПа. Під дією відцентрової сили важкі включення 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 із засувкою на вібраційну сортувалку (13). Відокремлене на сортувалці волокно разом з водою, направляються у збірник регістрових вод (34).
Очищена та відсортована маса з концентрацією 0,2 % подається в напірний ящик закритого типу (14), а потім на сітку ПРМ. Для рівномірного розподілу маси та регулювання процесу зневоднення полотна після грудного валу (15) встановлена грудна дошка, регістрові валики та відсмоктувальні ящики . Паперове полотно після гауч-вала (20) з сухістю 19 ± 1% за допомогою вакуум- пересмоктуючого пристрою (21) подається у пресову частину, яка включає в себе здвоєний трьохвальний прес «Симплекс» та двох прямих відсмоктувальних двовальних пресів. 
Після чого полотно із сухістю 40 % поступає в сушильну частину (23), де відбувається остаточне видалення води з полотна до потрібної сухості 93%.
Сушильна частина машини (24) складається з 40 сушильних циліндрів. Вид сушіння контактний, за допомогою пари, яка подається в середину сушильних циліндрів. Сушіння відбувається в наслідок контакту вологого полотна з нагрітою поверхнею сушильного циліндра, та за умови вільного пробігу полотна між циліндрами.
В кінці сушильної частини встановлено один холодильний циліндр (25) з метою врівноваження та підвищення вологості на 1-2%, та запобіганню електризації паперового полотна. Подальше оброблення паперового полотна відбувається на машинному чотирьохвальному каландрі (26) де набуває остаточної гладкості, а далі на накат (27), після чого – на повздовжньо-різальний верстат (28)  і  на склад готової продукції.
Мокрий брак за концентрації 0,9 % із гауч-мішалки (34) безперервно подається на згущувач (33), а потім в басейн оборотного браку (32). Брак, який утворився в пресовій частині, також поступає в гауч-мішалку. Із басейну оборотного браку (32) брак подається в композиційний басейн (7).
Для розпускання сухого машинного браку, який утворився під час сушіння та оброблення паперу, встановлений гідророзбивач сухого браку (29). Розпускання браку проводиться з використанням регістрової води із басейну регістрових вод (35). Далі, розпущена на волокна маса поступає на пульсаційний млин (31) для дорозпускання та поступає в басейн оборотнього браку (32). Із басейна оборотнього браку маса поступає в композиційний басейн (7).
Регістрові води, які насичені волокном, використовуються для розпуску хвойної целюлози, для розбавлення маси в змішувальних насосах №1 та №2, а також для розпускання обігового браку. Вода з більш низьким вмістом волокна, тобто це вода від гауч- вала, відсмоктувальних ящиків та від промивання сітки, подається в жолоби №1 та №2 батареї центриклинерів. Надлишок цієї води, а також регістрової надходить на прояснення, після чого її можна використати для подачі на спорски сітки замість свіжої води.
Вода після дискового фільтра направляється у басейн прояснених вод, а скоп з концентрацією 3,5 % надходить у басейн оборотнього браку (32), а потім у композиційний басейн (7).
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2.3 Теоретичні відомості про основні процеси виробництва паперу-основи для парафінування 
Розмелювання целюлози для отримання паперу-основи [1] може здійснюватися як за періодичною, так і безперервною схемою. Режим розмелювання повинен забезпечити високу міцність паперу-основи і задовільну структуру паперового листа. 
Для отримання необхідних властивостей волокна в розмеленій масі повинні бути порівняно тонкими і довгими. Прагнення підвищити міцність паперу більш тривалим помелом вступає в протиріччя з верхньою межею об'ємної маси, яка зростає в процесі розмелювання з розвитком міжволоконних сил зв'язку. [1]
Необхідність потрібної структури паперу вимагає ретельної підготовки волокна, відсутності пучків і грубих волокон. Паперова маса для отримання паперу-основи для парафінування з масою 1 м2 35 г з сульфатної невибіленої целюлози має наступні показники якості: ступінь млива – 45 – 50 °ШР, показник довжини волокна 90 - 110 дг. [1]
Товарну сульфатну вибілену целюлозу, яка використовується для виробництва паперу-основи для парафінування, з масою 1 м2 22-25 г з періодичною схемою підготовки маси розмелюють в ролах з базальтовою і комбінованою гарнітурою при концентрації маси 5,5 - 6% до 65 - 70 °ШР з подальшим вирівнюванням характеру маси при концентрації близько 3% в конічному млині.[1]
Дослідженнями було [1], встановлено, що для отримання паперу-основи з масою 1 м2 22 г з вибіленої сульфатної целюлози рідкого потоку безперервний процес розмелювання повинен бути порівняно м'яким, в три-чотири ступені. На першому ступені розмелювання рекомендується використовувати гідрофайнери, на наступних – конічні млини. Концентрація паперової маси при розмелюванні становить 3,2 - 3,5%, кінцевий ступінь млива- 58-60 ° ШР. 
Папір-основа для парафінування, виготовляється на плоскосіткових   папероробних машинах. Процеси формування, пресування і сушіння повинні забезпечувати отримання паперу з високими механічними властивостями, однорідною і рівномірною структурою. [1]
Концентрація маси в напірному ящику при виробленні паперу-основи для парафінування з масою 1 м2  35 г становить 0,35 - 0,45%, а з масою 22 - 25 г/м2  - 0,2 - 0,25%. Температура сушіння повинна поступово зростати від 50-55 до 90-95 °С на	останніх сушильних циліндрах.	
При виробництві паперу - основи для парафінування використовуються зазвичай сітки потрійного плетіння №28/84, вовняні пресові сукна марок П-20, П-50, П-120, вовняні сушильні сукна. [1]
На процес формування полотна  паперу-основи на сітці впливають багато чинників, серед яких найважливішими є такі: ступінь розведення маси перед машиною, швидкість надходження маси на сітку, властивості паперової маси, товщина одержуваного полотна, температура маси, конструкція сіткового столу і стан його складових елементів, рН середовища, хімічні добавки тощо.
Зі збільшенням ступеня розведення маси, що надходить на сітку, покращуються умови для більш рівномірного розподілу волокон на сітці. Чим тонше паперове полотно, тим більшим повинен бути ступінь розведення маси.
При збільшенні концентрації маси і довжини волокна, збільшується імовірність пластівцеутворення, що негативно позначається на якості паперу-основи. Погіршується структура, просвіт та механічна міцність паперу. [2]
Повітря, що міститься в паперовій масі у вигляді дрібних бульбашок, сприяє пластівцеутворенню маси, тому що на межі поділу фаз повітря - вода - волокно діють сили поверхневого натягу, під дією яких волокна скупчуються навколо бульбашки, створюючи флокули. Тому деаерація маси перед литтям сприяє не тільки підвищенню швидкості зневоднювання, але й поліпшенню просвіту і якості паперу-основи для парафінуваня. [2] 
Концентрація маси, що надходить на сітку, залежить від виду виготовленої продукції і ступеня млива. Концентрація коливається  в межах від 0,1 ... 1,2 %. Концентрація маси, яка надходить на сітку, становить 0,2%.
Зневоднення паперового полотна, що надійшло в пресову частину, відбувається шляхом механічного віджимання та відсмоктування з нього вологи.  При цьому відбувається зближення волокон між собою, що забезпечує встановлення між ними зв'язків, що визначають основні властивості паперового листа. [2]
На якість паперу-основи впливає співвідношення швидкості  маси,  що надходить на сітку, до швидкості самої сітки. Якщо швидкість маси значно менша за швидкість сітки, то при першому ж дотику сітки, волокна будуть захоплюватися сіткою та орієнтуватися перевежно в машинному напрямку, а якщо швидкість  маси більша  за швидкість сітки, то маса буде утворювати на ній потоки, які набігають,  що призведе до утворення поперечних хвиль та смуг. [2]
Зазвичай на практиці відношення швидкості маси до швидкості сітки підтримують на рівні 0,90 ... 0,98. [2]
В процесі проходження вологого полотна паперу-основи для парафінування через прес можна виділити чотири фази його зневоднення. [3]
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Рисунок 2.2 – Фази видалення води при пресуванні
(I…IV) – фази пресування
1 – верхній вал; 2 – полотно; 3 – сукно; 4 – гумований нижній вал;
 У фазі I полотно проходить на сукні шлях від місця контакту сукна з нижнім валом до входу в зону пресування. 
На цій ділянці сухість полотна знижується внаслідок часткового переходу в нього вологи з сукна за рахунок капілярних сил всмоктування. Після входу в зону пресування з початку контакту валів до середини цієї зони (фаза II) полотно і сукно стискаються, і товщина їх зменшується за рахунок витіснення з їх пор спочатку повітря, а потім води. [3]
У зоні пресування сукно сухіше, ніж полотно і під дією гідравлічного тиску вода йде від полотна в сукно, а далі різними шляхами в залежності від конструкції преса. [3]
При цьому слід зазначити, що чим менше вологість сукна, що входить в зону пресування, і чим більше воно може увібрати в себе води, тим ефективніше буде процес зневоднення полотна і робота преса в цілому.
На вихідній стороні зони контакту пресових валів (фаза III) тиск поступово знижується і сукно разом з полотном починає розширюватися, в результаті чого виникає короткочасний вакуум в порах сукна, за рахунок якого можливе часткове подальше підвищення сухості паперового полотна. Однак в III і IV фазах відбувається підвищення вологості полотна за рахунок переходу вологи з сукна під дією капілярних сил, так як розмір пор в сукні значно більше, ніж у вологому полотні паперу-основи, а величина цих сил обернено пропорційна діаметру пор. [3]
На процес зневоднення вологого полотна паперу-основи в пресовій частини машини і на властивості готової продукції впливають багато конструктивних і технологічних чинників, серед яких найважливішими є: якість сукна і тип пресів, питомий тиск при пресуванні, композиція паперової маси, ступінь млива, температура віджимання полотна, швидкість машини та ін. [3]
Cушіння паперу-основи для парафінування відбувається контактним способом. Тепло передається вологому паперовому полотну безпосередньо від поверхні сушильних циліндрів, що нагріваються зсередини парою. Такий спосіб сушіння, порівняно з іншими є ефективнішим, має низку переваг, до яких відноситься економічність, висока якість та міцність полотна паперу- основи , гладкість його поверхні.  Недоліком багатоциліндрового контактного сушіння є його висока металоємність, сушильна частина машини займає багато місця і вимагає великих експлуатаційних витрат. [4]
Сушіння паперу-основи для парафінування – циклічний процес. Кількість циклів відповідає кількості сушильних циліндрів. Кух обхвату паперовим полотном сушильного  циліндр має бути найбільш можливим. Один цикл сушіння полотна поділяється на дві фази. Перша точка – це початок контакту полотна паперу-основи з поверхнею сушильного циліндра. Друга точка – початок контакту сукна з полотном і циліндром. Третя точка – це кінець сходження сукна з поверхневим контактом полотна з циліндром. Четверта точка – це сходження паперового полотна з поверхні сушильного циліндра. П’ята точка – контакт полотна з нижнім сушильним циліднром. Відстань від першої до п’ятої точки – цикл. Від 1 до 4 – це фаза безпосереднього контакту полотна паперу-основи з циліндром. В цю фазу відбувається нагрівання полотна, циліндр передає полотну енергію яка використовується для нагрівання води в полотні і перетворення її на пару. Точки 4-5 – це друга фаза циклу, вільний рух полотна паперу-основи до наступного циклу і у цю фазу відбувається охолодження полотна. [4]
На процес сушіння паперу-основи впливає багато чинників, серед яких найважливішими є: температура поверхні сушильних циліндрів, швидкість машини, властивості навколишнього повітря, загальний коефіцієнт теплопередачі від пари до полотна, що сушиться властивості паперового  полотна, маса його 1 м2, композиція і ступінь млива волокна, конструктивні особливості сушильної частини машини і її стан, вид сукон або сіток та їх натяг, вологість, температура та інші чинники. [4]
Температура поверхні сушильних циліндрів знаходиться в прямій залежності від температури гріючої пари: чим більша різниця температур між гріючою парою і висушуваним полотном, тим більше буде передано йому тепла на випаровування вологи і тим інтенсивніше буде відбуватися процес сушіння. [4]
Для обігріву сушильних циліндрів використовується, переважно насичена водяна пара тиском до 0,35 МПа з температурою приблизно 140 °С, що уже використовувалася в парових турбінах. Температура зовнішньої поверхні сушильних циліндрів зазвичай на 10 – 20 °С менша, ніж температура пари, а полотна, що сушиться – на 15 – 40 °С менша, ніж перепад між полотном, а також короткочасність цієї операції на машині іноді викликає необхідність застосування  для інтенсифікації процесу сушіння пари тиском 0,5 – 0,8 і навіть до 1 МПа з температурою до 180 °С. [4]
Зі збільшенням швидкості машини інтенсивність сушіння зростає внаслідок підвищення інтенсивності обдування полотна навколишнім теплим повітрям на ділянках його вільного ходу між верхнім і нижнім циліндрами і швидшого "перевертання" полотна до стінок останніх. Це призводить до вирівнювання вологості полотна по його товщині, що також сприяє поліпшенню теплопередачі від стінки циліндра до полотна. Однак слід зазначити, що почергове нагрівання полотна то з одного, то з іншого боку і наявність ділянок його вільного ходу неминуче призводять до теплових втрат, тому волога, що випаровується, при кожному контакті з сушильним циліндром змушена "мігрувати", змінюючи свій напрямок на 180°, крім того відбувається "засмоктування" повітря в простір між полотном і циліндром, а повітря, як відомо, є поганим провідником тепла. [4]



3 ВИЗНАЧЕНЯ ПОТРЕБИ В СИРОВИННИХ РЕСУРСАХ ДЛЯ
[bookmark: _Toc479898897][bookmark: _Toc516791040]ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРУ-ОСНОВИ ДЛЯ ПАРАФІНУВАННЯ
3.1 Блок ‑ схема виробництва паперу-основи для парафінування
На рис. 3.1 наведено блок-схему для розрахунку матеріального балансу для виробництва паперу-основи для парафінування з вибіленої хвойної целюлози.
Рисунок 3.1 – Блок-схема для розрахунку матеріального балансу
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3.2 Вихідні дані для розрахунку матеріального балансу води і волокна
В табл. 3.1 наведені дані для розрахунку матеріального балансу води і волокна.
Таблиця. 3.1 – Дані для розрахунку матеріального балансу води і волокна
	
Найменування статей

	Вихідні дані

	
	Приймаємо до розрахунку

	1
	2

	1.Концентрація маси на різних стадіях виробництва, %
	


	На накаті
	93,0

	Після пресів
	40,0

	Після гауч-вала
	19,0

	Після відсмоктувальних ящиків
	16,2

	Після регістрової частини
	4,0

	В напірному ящику
	0,2

	В баці постійного рівня
	3,5

	В композиційному басейні
	3,5

	В машинному басейні
	3,5

	В басейні оборотного браку
	3,5

	Скоп після дискового фільтра
	3,5

	Згущувач мокрого браку
	3,5

	Гідророзбивач сухого браку
	3,5

	Гідророзбивач хвойної целюлози
	3,5

	Гауч-мішалка
	0,9

	Басейн оборотного браку
	3,5

	Після селектифайера
	0,2

	Після змішувального насоса №1
	0,2003

	Після змішувального насоса №2
	0,71

	Після центриклинерів І ступеня
	0,65

	Після центриклинерів ІІ ступеня
	0,4

	2. Концентрація  відхідних вод, %
	



Продовження табл. 3.1
	1
	2

	Регістрова вода
	0,12

	Підсіткові води
	0,005

	Відсмоктувальних ящиків
	0,1

	Пресові води
	0,1

	Відпромиваннясітки
	0,004

	Відпромивання  сукон
	0,001

	Прояснених  вод після дискового фільтра
	0,001

	В басейні надлишкових вод
	0,20

	Від плоскої сортувалки
	0,18

	Згущувача мокрого браку
	0,04

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

	Свіжа вода на промивання сіток
	10000,0

	Свіжа вода на спорски і відсічки відсмоктувальних ящиків
	6500

	Свіжа вода на промивання сукон
	4000,0

	Свіжа вода на відсічки на гауч-валі
	2000,0

	Надлишкова вода на сортувалку
	850,0

	4.Kількість браку , % від маси  паперу
	

	В процесі оброблення паперу
	1,0

	На накаті
	1,0

	В процесі  сушіння паперу
	1,5

	Мокрий брак
	1,0

	Після гауч-валу
	1,0

	5.Композиція паперу-основи , %
	

	Хвойна целлюлоза 
	100

	6.Концентрація відходів сортування, %
	

	Відходи селектифайера
	0,8

	Центриклинерів І ступеня
	1,2

	Центриклинерів ІІ ступеня
	0,7

	Центриклинерів ІІІ ступеня
	0,67

	Відходи плоскої сортувалки
	4,0

	7.Сухість початкових напівфабрикатів % 
	

	 Хвойна целлюлоза
	88

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

	Цетриклинери  І    ступеня
	5,0 %



Продовження табл. 3.1
	1
	2

	Цетриклинери ІІІ ступеня
	1,0 кг

	Селектифайер
	0,8 %


 
[bookmark: _Toc516791042]3.3 Розрахунок матеріального балансу
Розрахунок матеріального балансу води і волокна проводимо, прив’язуючись до блоків і водопотоків згідно блок-схеми. [9]
Склад готової продукції. На склад поступає 1000 кг паперу-основи для парафінування із заданою сухістю 93 %. 
Отже, в ньому міститься: абсолютно-сухого волокна 1000 · 0,93= 930 кг,
                                            води 1000 - 930 = 70 кг.
Поздовжно-різальний верстат (ПРВ). З урахуванням 1 % браку, що утворюється під час оброблення паперу-основи (1000 · 0,01 = 10 кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на ПРВ повинно поступити 1000 + 10 = 1010 кг. В папері, що проходить через ПРВ міститься:
абсолютно-сухого волокна 1010 · 0,93 = 939,30 кг,
води 1010 –939,30 = 70,70 кг.
Накат.  З урахуванням 1 % браку, що утворюється під час намотування паперу (1000 · 0,01 = 10 кг) та надходить до гідророзбивача сухого браку, на накат повинно надійти 1010 + 10= 1020 кг п/с. паперу 
З урахуванням вологи, в папері , що проходить через накат, міститься:
абсолютно-сухого волокна 1020 · 0,93 = 948,6 кг,
води 1040–949,6 = 71,40 кг.
Сушильна частина. Для визначення кількості маси, що поступає в сушильну частину та кількості води, що випаровується в процесі сушіння, складемо схему потоків в процесі сушіння:
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С1,С2, С3, С4  - кількість волокна у відповідних потоках, %.
Р2 =1020 кг; С1 = 40 %; С2 = С4 = 93 %.
Р1-?; Р3 -?.
Зважаючи, що кількість браку становить 1,5 % від маси паперу, що надходить на склад готової продукції, то Р4 = 15 кг.
В ньому міститься: волокна 15 · 0,93=13,95  кг; води 20 – 13,95 = 1,05 кг.
Складемо систему рівнянь:
Р1 = Р2 + Р3 + Р4;
Р1С1 = Р2С2 + Р3С3 + Р4С4.
Після відповідної підстановки отримаємо:
Р2С1 + Р3С1 + Р4С1 = Р2С2 + Р3С3 + Р4С4;
Р3С1 - Р3С3 = Р2С2 + Р4С4 - Р2С1 - Р4С1,


Р1 = 1020 + +20 = 2406,38 кг.
В масі, що поступає на сушіння міститься:
– волокна 2406,38· 40,0/100 = 962,55 кг;
– води 2406,38–962,55 = кг.



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

	Після пресів
	2406,38
	40,00
	962,55
	1443,83

	Надійшло (всього)
	2406,38
	
	962,55
	1443,83

	На накат
	1020,00
	93,00
	948,60
	71,40

	
Втрати пари
	1371,38
	0,00
	0,00
	1371,38

	В гідророзбивач сухого браку
	15
	93,00
	13,95
	1,05

	Відходить (всього)
	2406,38
	 
	962,55
	1443,83


Пресова частина
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С1, С2, С3, С4,С5 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р = 4000 кг; Р4 = Р = 4000 кг; Р2 = 2406,38 кг.
С1 = 19,0 %; С2 = 40,0 %; С3= 0,1 %; С4= 0,001 %; С5 = С2= 40,0 %.
Р1-?, Р3 -?.
Зважаючи, що в гауч-мішалку надходить 1 % від маси паперу, що поступає на склад готової продукції, Р5 = 10 кг.
В ньому міститься: волокна - 10 · 0,40 = 6,00 кг; води –10 – 6 = 4 кг.
Складемо систему рівнянь:
Р + Р1 = Р2 + Р3 + Р4+ Р5;
Р1С1 = Р2С2 + Р3С3 + Р4С4+ Р5С5;
Р1 = Р2 + Р3 + Р4+ Р5 – Р.
Після відповідної підстановки отримаємо:
(Р2 + Р3 + Р4+ Р5 - Р) · С1 = Р2С2 + Р3С3 + Р4С4+ Р5С5;
Р3С1 - Р3С3 = Р2С2 - Р2С1 + Р4С4 - Р4С1 + Р5С5 - Р5С1 + РС1,


Таким чином, в пресових водах, що відводяться в стік міститься:
– волокна · 0,1 / 100 = 2,69 кг;
– води– 2,69 = 2682,39кг.
Р1 = Р2 + Р3 + Р4+ Р5 - Р = + + 4000 + 10 - 4000 =
= 5101,45 кг.
В масі, що поступає в пресову частину міститься:
– волокна 5101,45 · 19,0 / 100 = 969,28 кг;
– води 5101,45 –969,28 = 4029,94 кг.

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

	Післягауч-вала
	5101,45
	19,00
	969,28
	4029,94

	Свіжавода для промивання сукон
	4000,00
	0,00
	0,00
	4000,00

	Надійшло (всього)
	9101,45
	
	969,28
	8132,17

	На сушіння
	2406,38
	40,00
	962,55
	1443,83,98

	Пресові води
	2685,07
	0,1000
	2,69
	2682,39

	Води від промивання сукон
	4000,00
	0,0010
	0,04
	3999,96

	В гауч-мішалку мокрого браку
	10,00
	40,00
	4,00
	6,00

	Відходить (всього)
	9037,43
	
	969,28
	8132,17



Гауч-вал
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С1, С2, С3, С4 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р = 2000 кг; Р2= 5101,45 кг.
С1 = 16,2 %; С2= 19,0 %; С3 = 0,005 %; С4 = С2= 19,0 %.
Р1- ?, Р3 -?.
Зважаючи, що в гауч-мішалку надходить 1 % від маси паперу , що поступає на склад готової продукції, Р4 = 10 кг.
В ньому міститься: волокна - 10· 0,19= 1,9  кг; води - 10– 1,9 = 8,10 кг.
Складемо систему рівнянь:
Р + Р1 = Р2 + Р3+ Р4;
Р1С1 = Р2С2 + Р3С3+ Р4С4.
Р1 = Р2 + Р3 + Р4 - Р.
Після відповідної підстановки отримаємо:
(Р2 + Р3 + Р4 - Р) · С1 = Р2С2 + Р3С3 + Р4С4.
Р3С1 – Р3С3 = Р2С2 – Р2С1 + Р4С4 – Р4С1 + РС1,


Отже, у водах, що відходять з гауч-валу і поступають в басейн підсіткових вод міститься:
– волокна 2884,35· 0,005 / 100 = 0,14 кг;
– води  2884,35– 0,14  =  кг.
Р1 = Р2 + Р3 + Р4 - Р = 5101,45 + 2884,35 +10– 2000 = 5995,80 кг.
В масі, що надходить на гауч-вал міститься:
– волокна 5995,80 · 16,2 / 100 = 971,32 кг;
– води 5995,80 –971,32 = 5024,48 кг.




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

	Після відсмоктувальних ящиків
	5995,80
	16,20
	971,32
	5024,48
	

	Свіжавода на відсічки
	2000,00
	0,00
	0,00
	2000,00

	Надійшло (всього)
	7995,80
	
	971,32
	7024,48

	Упресову.частину
	5101,45
	19,00
	969,28
	4132,17

	Води з гауч-вала
	2884,35
	0,0050
	0,14
	28884,21

	В гауч-мішалку мокрого браку
	10,00
	19,00
	1,90
	8,10

	Відходить (всього)
	7995,80
	
	971,32
	7024,48



Відсмоктувальні ящики
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С1, С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р = 6500 кг; Р2= 5995,80кг.
С1 = 4,0 %; С2= 16,2 %; С3= 0,1 %.
Р1-?, Р3 - ?.
Складемо систему рівнянь:
Р + Р1 = Р2 + Р3;
Р1С1 = Р2С2 + Р3С3;
Р1 = Р2 + Р3 – Р.
Після відповідної підстановки отримаємо:
(Р2 + Р3 - Р) · С1 = Р2С2 + Р3С3;
Р3С1 - Р3С3 = Р2С2 - Р2С1 + РС1,


Отже, у водах, що відходять від відсмоктувальних ящиків і поступають в басейн підсіткових вод міститься:
– волокна 25422,75· 0,1 / 100 = 25,42кг;
– води 25422,75–25,42 = 25397,33 кг.
Р1 = Р2 + Р3 - Р = 5995,80 + 25422,75 - 6500 = 24918,55 кг.
В масі, що надходить на відсмоктувальні ящики міститься:
– волокна 24918,55 · 4,0 / 100 = 996,74 кг;
– води 24918,55 – 996,74 = 23921,81 кг.
– волокна 25422,75· 0,1 / 100 = 25,42кг;
– води 25422,75–25,42 = 25397,33 кг.
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після регістр.частини
	24918,55
	4,00
	996,74
	23921,81

	Свіжа вода на відсічки
	6500,00
	0,00
	0,00
	6500,00

	Надійшло (всього)
	31418,55
	
	996,74
	30421,81

	На гауч-вал
	5995,80
	16,20
	971,32
	5024,48

	Підсіткові води
	25422,75
	0,1000
	25,42
	25397,33

	Відходить (всього)
	31418,55
	
	996,74
	30421,81



Регістрова частина
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С1,С2, С3, С4 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р= 10000 кг; Р2= 24918,55 кг; Р4 = 10000 кг.
С1 = 0,2 %; С2 = 4,0 %; С3= 0,12 %; С4= 0,004 %.
Р1-?, Р3 -?.
Таким чином, для визначення Р1 і Р3 складемо систему рівнянь:
Р + Р1= Р2 + Р3+ Р4;
Р1С1 = Р2С2 + Р3С3+ Р4С4;
Р1 = Р2 + Р3 + Р4 - Р.
 (Р2 + Р3 + Р4 - Р) · С1 = Р2С2 + Р3С3+ Р4С4;
Р3С1 - Р3С3 = Р2С2 - Р2С1 + Р4С4 - Р4С1 + РС1,



Таким чином, у водах, що поступають в басейн регістрових вод міститься:
– волокна 1184131,18 · 0,12 / 100 = 1420,96 кг;
– води 1184131,18 – 1420,96 = 1182710,22 кг.
Р1 = Р2 + Р3 + Р4 - Р = 24918,55 + 1184131,18 + 10000 - 10000 = 
=1209049,73 кг.
В масі, що надходить з напірного ящика в регістрову частину міститься:
– волокна 1209049,73 · 0,20 / 100 = 2418,10 кг;
– води  1209049,73 –2418,10 = 1206631,63 кг.
У водах, що поступають в басейн підсіткових вод міститься:
– волокна 10000 · 0,004 / 100 = 0,40 кг;
– води 10000,0 - 0,4 = 9999,6 кг.
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після напірного ящика
	1209049,73
	0,20
	2418,10
	1206631,63

	Свіжа вода на промивання сітки
	10000,00
	0,000
	0,00
	10000,00

	Надійшло (всього)
	1219049,7
	
	2418,10
	1206631,63

	На відсмоктувальні ящики
	24918,55
	4,00
	996,74
	23921,81

	Регістрові води
	1184131,18
	0,1200
	1420,96
	1182710,22

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

	Відходить (всього)
	1219049,7
	
	2418,1 
	1206631,63


Напірний ящик
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С1,С2 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р1 = 1209049,7 кг; С1= 0,20 %.
Зважаючи на те, що в напірному ящику не відбувається зміни потоків маси та їх концентрації, можна записати, що:
Р2= 1209049,7 кг; С3= 0,20 %.
Селектифайєр
[image: ]
С1,С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р2 = 1209049,7 кг.
С2 = 0,20 %; С3 = 0,8 %.
Відсоток маси, що поступає на сортувалку, у відповідності з вихідними даними приймаємо рівним 0,8 % (по відношенмню до маси, що поступає в напірний ящик).
Р1-?, Р3 -?.
В першу чергу потрібно розрахувати Р3 - величину потоку маси, що поступає на сортувалку.


Таким чином, на сортувалку поступає:
– волокна · 0,8 / 100 = 4,84кг;
– води 604,5 –4,84 = 599,7 кг.
Розрахуємо величину Р1 - кількість маси, що надходить із змішувального насоса на селектифайєр: Р1 = Р2 + Р3 = 1209049,7  + = 1209654,3 кг.
Виходячи з рівноважності за абсолютно-сухим волокном в селектифайєрі, для розрахунку С1 необхідно визначити загальну кількість абсолютно-сухого волокна, що виходить із селектифайєра:
 Р1С1 = Р2С2 + Р3С3,

Таким чином, в масі, що надходить на селектифайєр міститься: 
– волокна· 0,2003 / 100 = 2422,94 кг;
– води 1209654,3 –2422,94 = 277166,44 кг.

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

	Після змішувального насоса №1
	1209654,3
	0,2003
	2422,94
	1207231,3

	Надійшло (всього)
	1209654,3
	
	2422,94
	1207231,3

	На напірний ящик
	1209049,7
	0,20
	2418,10
	1206631,6

	На плоску сортувалку
	604,5 
	0,80
	4,84
	599,7

	Відходить (всього)
	1209654,3
	 
	2422,94
	1207231,3



Сортувалка
[image: ]

С1,С2, С3 , С4 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р1 = 604,52 кг; Р4 = 850 кг.
С1 = 0,8 %; С2 = 4,0 %; С3 = 0,18 %; С4 =0,0923 %.
Р2-?, Р3 -?.
Складемо систему рівнянь:
Р1 + Р4 = Р2 + Р3;
Р1С1 + Р4С4 = Р2С2 + Р3С3;
Р2 = Р1 + Р4 - Р3.
Після відповідної підстановки отримаємо:
Р1С1 + Р4С4 = Р3С3 + (Р1 + Р4 - Р3) · С2;
Р3С3 - Р3С2 = Р1С1 - Р1С2 + Р4С4 - Р4С2,


Отже, у воді, що надходить на спорски з басейна надлишкових вод міститься:
– волокна 850 · 0,0923/ 100 = 0,78 кг;
– води 850 – 0,78 = 849,22 кг.
У воді, що відходить із сортувалки і поступає в басейн регістрових вод міститься:
– волокна · 0,18 / 100 = 2,48 кг;
– води 1375,93 –2,48 =1373,45 кг.
Р2 = Р1+ Р4 - Р3= 604,52 + 850 –1375,93 = 78,60 кг.
В масі, що поступає в цех виробництва картону міститься: 
– волокна 78,60 · 4 / 100 = 3,14 кг;
– води 78,60 – 3,14 = 75,45 кг.


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

	З басейна надлишкових вод
	850,00
	0,0923
	0,78
	849,22

	Після селектифайера
	604,52
	0,8000
	4,84
	599,69

	Надійшло (всього)
	1454,52
	
	5,62
	1448,90

	В басейн регістрових вод
	1375,93
	0,1800
	2,48
	1373,45

	В цех виробництва картону
	78,60
	4,0000
	3,14
	75,45

	Відходить (всього)
	1454,52
	
	5,62
	1448,90



Наступним кроком в розрахунку матеріального балансу має бути визначення середньозваженої масової долі волокна в басейні регістрових вод. Це потрібно зробити тому, що в змішувальному насосі, розрахунок його мав бути наступним, використовується регістрова вода для розведення маси, яка надходить з центриклинерів І ступеня.
Басейн регістрових вод
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С1,С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р1 = 1184131,18 кг; Р2 = 1375,93 кг.
С1 = 0,12 %; С2 = 0,18 %.
С3- ?.
З регістрової частини надходить:
– волокна 1184131,18 · 0,12 / 100 = 1420,96 кг;
– води 1184131,18  –1420,96 = 1182710,22 кг.
Із сортувалки надходить:
– волокна 1375,93 · 0,18 / 100 = 2,48 кг;
– води 1375,93 – 2,48 = 1373,45 кг.
Загальна кількість волокна = 1420,96 + 2,48 = 1423,44 кг.
Загальна кількість маси = 1184131,18  + 1375,93 =1185507,11 кг.
Отже, середньозважений відсоток волокна в басейні регістрових вод = 

Таким чином, С3 = 0,1201 %.
Змішувальний насос №1
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С1,С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р2 = 1209654,3 кг.
С1 = 0,65 %; С2 = 0,2003 %; С3 = 0,1201 %.
Р1-?, Р3 -?.
Отже, складемо систему рівнянь:
Р1 + Р3= Р2;
Р1С1 + Р3С3 = Р2С2;
Р1 = Р2 - Р3.
Після відповідної підстановки отримаємо:
(Р2 - Р3) · С1 + Р3С3 = Р2С2;
Р2С1 - Р3С1 + Р3С3 = Р2С2;
Р3С3 – Р3С1 = Р2С2 - Р2С1,

Р1 = Р2 - Р3 =1209654,3 –1026515,4 = 183138,8 кг.
Таким чином, у водах, що надходять з басейна  регістрових вод і використовуються для розведення маси, міститься:
– волокна 183138,8 · 0,65/ 100 = 1190,40 кг;
– води 183138,8 –1190,40 = 181948,41 кг.
В масі, що поступає на селектифайєр міститься:
– волокна 1209654,3 · 0,2003 /100 = 2422,94 кг;
– води 1209654,3 –2422,94 = 1207231,3 кг.
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Регістова вода
	1026515,4
	0,1201
	1232,53
	1025282,91

	Після центриклинерів  І ступеня
	183138,8
	0,65
	1190,40
	181948,41

	Надійшло (всього)
	1209654,3 
	
	2422,94
	1207231,3

	На селектифайер
	1209654,3
	0,2003
	2422,94
	1207231,3

	Відходить (всього)
	1209654,3
	
	2422,94
	1207231,3



Центриклинери І ступеня
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С1,С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р2= 183138,81 кг.
С1 = 0,71 %; С2 = 0,65  %; С3 = 1,2 %.
Р1-?, Р3 -?.
Складемо систему рівнянь:
Р1 = Р2+ Р3;
Р1С1 = Р2С2 + Р3С3.
Після відповідної підстановки отримаємо:
(Р2 + Р3) · С1 = Р2С2 + Р3С3;
Р2С1 + Р3С1 = Р2С2 + Р3С3;
Р3С1 - Р3С3 = Р2С2 - Р2С1,

Р1 = Р2 + Р3 = 183138,81 + 22425,16 = 205563,97  кг.
Отже, на центриклинери ІІ і ІІІ ступеня поступає:
– волокна 22425,16 · 1,2 / 100 = 269,10 кг;
– води 22425,16 – 269,10 = 22156,06 кг.
В масі, що поступає в змішувальний насос №1 міститься:
– волокна 183138,81 · 0,65 / 100 = 1190,40 кг;
– води 183138,81 –1190,40 =  181948,41 кг.
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Післязмішувальногонасоса №2
	205563,97
	0,71
	1459,50
	204104,47

	Надійшло (всього)
	205563,97
	
	1459,50
	204104,47

	У змішувальний насос №1
	182138,81
	0,65
	1190,40
	181948,41

	
На центриклинери ІІ і ІІІ ступеня
	22425,16
	1,2
	269,10
	22156,06

	Відходить (всього)
	205563,97
	 
	1459,50
	204104,47



Центриклинери ІІ і ІІІ ступеня
[image: ]

Р1 - кількість маси, що надходить з центриклинерів І ступеня, кг;
Р2 - кількість маси, що поступає у змішувальний насос №2, кг;
Р3 - кількість води, що надходить в жолоби №1 і №2 з басейна надлишкових вод, кг;
Р4 - кількість відходів, що поступають в стік, кг;
С1,С2, С3 , С4 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р1 =22425,16 ; Р4 = 150 кг.
С1 = 1,2 %; С2 = 0,4 %; С4 = 0,67 %; С3 = 0,923 %.
Р2 - ?, Р3 - ?.
Складемо систему рівнянь:
Р1 + Р3 = Р2 + Р4;
Р1С1 + Р3С3 = Р2С2 + Р4С4;
Р2 = Р1+ Р3 - Р4.
Після відповідної підстановки отримаємо:
Р1С1 + Р3С3 = Р4С4 + (Р1 + Р3 - Р4) · С2;
Р1С1 + Р3С3 = Р4С4 + Р1С2 + Р3С2 - Р4С2;
Р3С3 - Р3С2 = Р4С4 - Р4С2 + Р1С2 - Р1С1,


Р2 = Р1+ Р3 - Р4 = 22425,16+58166,89 – 150,00 = 80442,05 кг.
Отже, у воді, що надходить в жолоби №1 і №2 з басейна надлишкових вод міститься:
– волокна 58166,89 ·0,0923 / 100 = 53,67 кг;
– води 58166,89 –53,67 = 58113,22 кг.
У відходах, що утворюються на ІІІ ступені сортування і відводяться в стік міститься:
– волокна 150 · 0,67 / 100 = 1,01 кг;
– води 150 –1,01 = 149 кг.
В масі, що поступає у змішувальний насос №2 міститься:
– волокна 80442,05· 0,40 / 100 = 321,77 кг;
– води 80442,05–321,77 = 80120,28 кг.
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Післяцентриклинерів І ступеня
	22425,16
	1,2000
	269,10
	22156,06

	Надлишкова вода в жолоб І і ІІ
	58166,89
	0,0923
	53,67
	58113,22

	Надійшло (всього)
	80592,05
	
	322,77
	80269,28

	У змішувальний насос №2
	80442,05
	0,4000
	321,77
	80120,28

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

	Відходить (всього)
	80592,05
	
	322,77
	80269,28



Змішувальний насос № 2
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С1,С2, С3 , С4 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р2 = 205563,97 кг; Р4 = 80442,05 кг.
С1 = 3,5 %; С2 = 0,71 %; С3 = 0,2514 %, С4= 0,40 %.
Р1 - ?, Р3 - ?.
Отже, складемо систему рівнянь:
Р1 + Р3+ Р4 = Р2;
Р1С1 + Р3С3 + Р4С4 = Р2С2;
Р1 = Р2 - Р3 - Р4.
Після відповідної підстановки отримаємо:
(Р2 - Р3 - Р4) · С1 + Р3С3 + Р4С4 = Р2С2;
Р2С1 - Р3С1 - Р4С1 + Р3С3 + Р4С4 = Р2С2;
Р3С3 - Р3С1 = Р4С1 - Р4С4 + Р2С2 - Р2С1,


Р1 = Р2- Р3 - Р4 =205563,97 –95905,27 – 80442,05 = 29216,65 кг.

Отже, у воді, що надходить з басейна регістрових вод міститься:
– волокна 95905,27 · 0,1201 /100 = 115,15 кг;
– води 95905,27 – 115,15 = 95790,12 кг.
В масі, що надходить з бака постійного рівня  міститься:
– волокна 29216,65 ·3,5 / 100 = 1022,58 кг;
– води  29216,65 – 1022,58 = 28194,07 кг.
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Регістова вода
	95905,27
	0,1201
	115,15
	95790,12

	Зцентриклинерів ІІ ступеня
	80442,05
	0,4000
	321,77
	80120,28

	З бака постійного рівня
	29216,65
	3,5000
	1022,58
	28194,07

	Надійшло (всього)
	205563,97
	
	1459,50
	204104,47

	На центриклинери І ступеня
	205563,97
	0,7100
	1459,50
	204104,47

	Відходить (всього)
	205563,97
	
	1459,50
	204104,47



Бак постійного рівня
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С1,С2 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р2= 29216,65 кг; С2 = 3,5 %.
Зважаючи на те, що в баці постійного рівня не відбувається зміни потоків маси та їх концентрації, можна записати, що:
Р1 = 29216,65 кг; С1 = 3,5 %.

Машинний басейн
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С1,С2 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р2 = 29216,65 кг;  С2 = 3,5 %.
Зважаючи на те, що в машинному басейні не відбувається зміни потоків маси та їх  концентрації, можна записати, що:
Р1 = кг; С1 = 3,5 %.

Розрахунок блоків перероблення сухого та мокрого браку
Гідророзбивач сухого браку
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С1,С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Враховуючи, що відходи сухого браку мають однакову сухість, їх можна подати одним потоком. Таким чином, Р1 = 10 + 10 + 15 = 35 кг.
С1 = 93,0 %; С2 = 3,5 %; С3 = 0,1201 %.
Р2-?, Р3 -?.

Отже, складемо систему рівнянь:
Р1 + Р3 = Р2;
Р1С1 + Р3С3 = Р2С2.
Після відповідної підстановки отримаємо:
(Р1 + Р3) · С2 = Р1С1 + Р3С3;
Р1С2 + Р3С2 = Р1С1 + Р3С3;
Р3С2 - Р3С3 = Р1С1 - Р1С2,

Р2 = Р1 + Р3 = 60,00 1671,51= 1731,51кг.
Таким чином, у водах, що надходять з басейна  регістрових вод і використовуються для розведення маси, міститься:
– волокна 926,79 · 0,1201 / 100 = 1,11 кг;
– води 926,79  – 1,11 = 925,68 кг.
В масі, що поступає в басейн оборотного браку міститься:
– волокна 961,79 · 3,5 / 100 = 33,66 кг;
– води 961,79  – 33,66 = 928,13 кг.
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З ПРВ
	10,00
	93,00
	9,30
	0,70

	З накату
	10,00
	93,00
	9,30
	0,70

	З cушіння
	15,00
	93,00
	13,95
	1,05



	З басейну регістрових вод
	926,79
	0,1201
	1,11
	925,68

	Надійшло (всього)
	961,79
	
	33,66
	928,13

	В басейн оборотного браку
	961,79
	3,5000
	33,66
	928,13

	Відходить (всього)
	961,79
	
	33,66
	928,13





Гауч-мішалка мокрого браку
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С1,С2,С3,С4 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р1 = 10 кг; Р4 = 10 кг.
С1 = 40 %; С2 = 0,900 %; С3 = 0,1201 %; С4 = 19 %.
Р2-?, Р3 -?.
Отже, складемо систему рівнянь:
Р1 + Р3 + Р4 = Р2;
Р1С1 + Р3С3 + Р4С4 = Р2С2.
Після відповідної підстановки отримаємо:
(Р1 + Р3 + Р4) · С2 = Р1С1 + Р3С3 + Р4С4;
Р1С2 + Р3С2 + Р4С2 = Р1С1 + Р3С3 + Р4С4;
Р3С2 - Р3С3 = Р1С1 - Р1С2 + Р4С4 - Р4С2,


Р2 = Р1 + Р3 + Р4 = 10,00 + 733,40 +10,00 = 753,40 кг.
Таким чином, у водах, що надходять з басейна  регістрових вод і використовуються для розведення маси, міститься:
– волокна · 0,1201 / 100 = 0,88 кг;
– води – 0,88 = 732,52 кг.
В масі, що поступає на згущувач мокрого браку міститься:
– волокна 2242,14· 0,8 / 100 = 17,94 кг;
– води 2242,14 – 17,94= 2224,2 кг.

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

	З пресовоїчастини
	10,00
	40,00
	4,00
	6,00

	З гауч-вала
	10,00
	19,00
	1,90
	8,10

	З басейну регістровихвод
	733,40
	0,1201
	0,88
	732,52

	Надійшло (всього)
	753,40
	
	6,78
	746,62

	На згущеннямокрого браку
	753,40
	0,9000
	6,78
	746,62

	Відходить (всього)
	753,40
	
	6,78
	746,62



Згущувач мокрого браку
[image: ]
С1,С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р1 = 753?40 кг.
С1 = 0,9 %; С2 = 3,5 %; С3 = 0,04 %.
Р2-?, Р3 -?.
Отже, складемо систему рівнянь:
Р1 = Р2 + Р3;
Р1С1 = Р2С2 + Р3С3;
Р2 = Р1 - Р3.
Після відповідної підстановки отримаємо:
Р1С1 = (Р1 – Р3) · С2 + Р3С3;
Р1С1 = Р1С2 - Р3С2 + Р3С3;
Р3С3 - Р3С2 = Р1С1 - Р1С2,

Р2 = Р1 - Р3 = 753,40 –566,14 = 187,26 кг.
Таким чином, у водах, що поступають в басейн надлишкових вод, міститься:
– волокна 566,14 · 0,04 / 100 = 0,23 кг;
– води 566,14 -0,23 = 565,91 кг.
В масі, що поступає в басейн  оборотного браку міститься:
– волокна 187,26 · 3,5 / 100 = 6,55 кг;
– води 187,26  – 6,55  = 180,71 кг.
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Після гауч-мішалки мокрого браку
	753,40
	0,9000
	6,78
	746,62

	Надійшло (всього)
	753,40
	
	6,78
	746,62

	В басейн оборотногобраку
	492,49
	3,5000
	6,55
	180,71

	Вбассейн надлишковихвод
	1749,65
	0,0400
	0,23
	565,91

	Відходить (всього)
	753,40
	
	17,94
	746,62



Басейн оборотного браку
[image: ]
С1, С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р1= 961,79 кг; Р2 = 187,26 кг.
С1 = 3,5 %; С2 = 3,5%; 
Р3-?, С3 -?.
Враховуючи, що масові долі волокна (С1, С2, С3) можуть бути різними, складемо систему рівнянь:
Р1 + Р2 = Р3;
Р1С1 + Р2С2 = Р3С3,
Р3 = 961,79 + 187,26 =  2224 кг.

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

	З гідророзбивачасухого браку
	1731,51
	3,50
	60,60
	1670,91

	З мішалки мокрого браку
	492,49
	3,50
	17,24
	475,26

	Надійшло (всього)
	2224,00
	
	77,84
	2146,16

	В композиційнийбасейн
	2224,00
	3,50
	77,84
	2146,16

	Відходить (всього)
	2224,00
	
	77,84
	2146,16



Композиційний басейн
[image: ]

С1, С2, С3,С4, - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р2=27685,60 ; Р4 = 29216,65 кг.
С2 = 3,5 %; С3 = 3,5%; С4 = 3,5%, С5 = 3,5 %.
Р1-?,С1 -?.
Попередньо розраховано кількість скопу з дискового фільтра Р3 = 382 кг.
Враховуючи, що масові долі волокна (С2, С3) можуть бути різними, складемо систему рівнянь:
Р 1+ Р2 + Р3 = Р4;
Р1С1 + Р2С2 + Р3С3 = Р4С4,
Р1 = Р4 - Р2 - Р3 = 31525,77- 2224,0–1426,0 = 27875,77кг.

- із гідророзбивача хвойної целюлози повинно надійти:
· 1 = 27685,60 кг (Р1');
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Із гідророзбивача хвойної целюлози
	27685,60
	3,5000
	969,00
	26716,60

	Із басейна оборотнього браку
	1149,06
	3,5000
	40,22
	1108,84

	Скоп з дискового фільтра
	382,00
	3,5000
	13,37
	368,63

	Надійшло (всього)
	29216,65
	
	1022,58
	28194,07

	В машинний басейн
	29216,65
	3,5000
	1022,58
	28194,07

	Відходить (всього)
	29216,65
	
	1022,58
	28194,07



Гідророзбивач хвойної целюлози
[image: ]
С1,С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р2 = 27685,60 кг.
С1 = 88 %; С2= 3,5 %; С3 = 0,1201 %.
Р1-?, Р3 -?.
Отже, складемо систему рівнянь:
Р1 + Р3 = Р2;
Р1С1 + Р3С3 = Р2С2;
Р1 = Р2 - Р3.
Після відповідної підстановки отримаємо:
(Р2 - Р3) · С1+ Р3С3 = Р2С2;
Р2С1 - Р3С1 + Р3С3 = Р2С2;
Р3С3 - Р3С1 = Р2С2 - Р2С1,

Р1= Р2 - Р3 = 27685,60 – 26620,79 = 1064,81 кг.
Таким чином, у водах, що надходять з басейна регістрових вод, міститься:
– волокна 26620,79 · 0,1201  / 100 = 31,96  кг;
– води 26620,79 – 31,96  = 26588,83 кг.
У хвойній целюлозі, що надходить зі складу міститься:
– волокна 1064,81 · 88 / 100 =937,03 кг;
– води 1064,81 – 937,03 = 127,78 кг.
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	Хвойна целюлоза зі складу
	1064,81
	88,00
	937,03
	127,78

	Вода з басейну регістрових вод
	26620,79
	0,1201
	31,96
	26588,83

	Надійшло (всього)
	27685,60
	
	969,00
	26716,60

	В композиційний басейн
	27685,60
	3,50
	969,00
	26716,60

	Відходить (всього)
	27685,60
	
	969,00
	26716,60



Басейн регістрових вод
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С1, С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р1 = 1184131,18 кг; Р2 = 1375,93 кг;
Р3 = 26620,79 кг; Р4 = 0 кг;
Р5 = 926,79 кг; Р6 = 733,40 кг;
Р7 = 1026515,44 кг; Р8 = 95905,27 кг;
С1= 0,12%; С2= 0,18 %; С3= 0,1201 %.
Р9 - ?.
Для визначення надлишку регістрової води складемо рівняння:
Р9 = Р1 + Р2 - Р3 - Р5 - Р6 - Р7 - Р8  = 1184131,18  +1375,93 – 26620,79 –926,79 –1026515,44 – 95905,27 = 34805,41 
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З регістрової частини
	1184131,18
	0,1200
	1420,96
	1182710,22

	Відплоскої сортувалки
	1375,93
	0,1800
	2,48
	1373,45

	Надійшло (всього)
	1185507,1
	
	1423,4
	1184083,7

	На змішувальний насос №1
	1026515,44
	0,1201
	1232,53
	1025282,91

	На змішувальний насос №2
	95905,27
	0,1201
	115,15
	95790,12

	На гідророзбивач хвойної целюлози
	26620,79
	0,1201
	31,96
	26588,83

	На гідророзбивач сухого браку
	926,79
	0,1201
	1,11
	925,68

	На мішалку мокрого браку
	733,40
	0,1201
	0,88
	732,52

	В басейннадлишкових вод
	34805,41
	0,1201
	41,79
	34763,62

	Відходить (всього)
	        1185507,1
	
	1423,4
	1184083,7




Басейн надлишкових вод
[image: ]
С1, С2, С3, С4, С5, С6 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р1 = 34805,41 кг; Р2 = 10000 кг; Р3 = 25422,75 кг; Р4 = 2884,35 кг;
 Р5 = 566,14 кг; Р6 = 14661,77 кг; Р7 = 850 кг;
С1 = 0,1201 %; С2 = 0,004%; С3= 0,1%, С4 = 0,005%, С5 = 0,04 %.
Р8 - ?,С6 - ?.
З басейна  регістрових вод надходить:
– волокна 34805,41 · 0,1201 / 100 = 41,79 кг;
– води 34805,41 – 41,79 = 34763,62 кг.
З басейна підсіткових вод надходить:
– волокна 10000 · 0,004 / 100 = 0,4 кг;
– води 10000 -0,4 = 9999,60 кг.
З басейна вод відсмоктувальних ящиків надходить:
– волокна 25422,75 · 0,1 / 100 = 25,42 кг;
– води 25422,75 -25,42 = 25397,33 кг.
З гауч-вала надходить:
– волокна 2884,35· 0,005 / 100 = 0,14 кг;
– води 2884,25 -0,14 = 25397,33 кг.
Із згущувача мокрого браку надходить:
– волокна 566,14 · 0,04 / 100 = 0,23 кг;
– води 566,14 - 0,23 = 565,91 кг.
Загальна кількість волокна = 41,79 + 0,4+ 25,42 + 0,14  + 0,23 = 67,98 кг;
Загальна кількість маси = 34805,41 + 10000 + 25422,75 + 2884,35 + 566,14 = 73678,66 кг.
Отже, середньозважений відсоток волокна в басейні надлишкових вод 

Для визначення надлишку води, що поступає на дисковий фільтр, складемо рівняння:
Р8 = Р1 + Р2 + Р3 + Р4 + Р5 – Р6 – Р7 = 34805,41 + 10000 + 25422,75 + 2884,35 + 566,14 –14661,77 – 850 = 14661,77 кг.
	

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

	З басейна регістрових вод
	34805,41
	0,1201
	41,79
	38861,57

	З басейна підсіткових вод
	10000,00
	0,0040
	0,40
	    9999,60

	З басейна вод відсмоктуючих ящиків
	25422,75
	0,1000
	25,42
	25397,33

	З гауч-вала
	2884,35
	0,0050
	0,14
	2884,21

	Від згущувача мокрого браку
	566,14
	0,0400
	0,23
	565,91

	Надійшло (всього)
	73678,66
	 
	67,98
	73610,67

	В жолоб №1 і №2
	58166,89
	0,0923
	53,67
	58113,22

	На сортувалку
	850,00
	0,0923
	0,78
	849,22

	На дисковийфільтр
	14661,77
	0,0923
	13,53
	14648,24

	Відходить (всього)
	73678,66
	 
	67,98
	73610,67



Дисковий фільтр
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С1, С2, С3 - відсоток волокна у відповідних потоках, %.
Р1 = 14661,77 кг;
С1 = 0,0923 %; С2 = 0,001 %; С3 = 3,5 %.
Р2-?, Р3 -?.
Отже, складемо систему рівнянь:
Р1 = Р2+ Р3;
Р1С1 = Р2С2 + Р3С3;
Р2 = Р1 - Р3.
Після відповідної підстановки отримаємо:
Р1С1 - Р3С3 = (Р1 - Р3) · С2;
Р1С1 - Р3С3 = Р1С2 - Р3С2;
Р3С2 - Р3С3 = Р1С2 - Р1С1,

Р2 = Р1 - Р3=14661,77 –= 14279,31 кг.
Таким чином, в басейн прояснених вод надходить:
– волокна 14279,31· 0,001 /100 = 0,14 кг;
– води 14279,31 -0,14 = 14279,17 кг.
В скопі, що поступає в композиційний басейн міститься:
– волокна 382,45· 3,5 / 100 = 13,39 кг;
– води382,45 –13,39 = 369,07 кг.
	
	Маса, кг
	Концентрація, %
	Волокно, кг
	Вода, кг

	З бассейну надлишкових вод
	14661,77
	0,923
	13,53
	14648,24

	Надійшло (всього)
	14661,77
	
	13,53
	14648,24

	Скоп в композиційний басейн
	382,45
	3,50
	13,39
	369,07

	В бассейн прояснених  вод
	14279,31
	0,0010
	0,14
	14279,17

	Відходить (всього)
	14661,77
	
	13,53
	14648,24
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Результати зведеного балансу води і волокна
В табл. 3.2 наведені результати зведеного балансу води і волокна.
Таблиця 3.2 – Результати зведеного балансу води і волокна
	Волокно (абс.сух.),кг
	Надходження 
	Витрата

	Хвойна целюлоза (вибілена)
	937,03
	

	
	
	

	
Всього:
	937,03
	

	
	
	

	Готова продукція
	
	930,00

	Відходи центриклинерів ІІІ ступеня 
	
	1,01

	З пресовими водами
	
	2,69

	З водою після промивання сукон
	
	0,04

	На очисні споруди
	
	0,14

	
	
	

	Відходи сортувалки (в цех виробництва картону)
	
	3,14

	
	Всього:
	937,02

	
	
	

	Вода, кг
	Надходження 
	Витрата

	
	
	

	З хвойною целюлозою
	127,78
	

	
	
	

	
Свіжа вода на промивання сіток
	10000,00
	

	Свіжа вода на відсічки відсмоктуючих ящиків
	6500,00
	

	Свіжа вода на промивання сукна
	4000,00
	

	Свіжа вода на відсічки в гаучі
	2 000,00 
	

	Всього:
	22627,78
	

	
	
	

	З готовою продукцією
	
	70 00

	З парою в процесі сушіння
	
	1371,38

	З відходами центриклинерів ІІІ ступеня 
	
	149,00

	З пресовими водами
	
	2682,39

	Вода після промивання сукон
	
	
3999,96

	На очисні споруди
	
	14279,17

	З відходами сортувалки (в цех виробництва картону)
	
	75,45

	
	Всього:
	22627,34
	




Для розрахунку безповоротних втрат волокна потрібно врахувати всі його втрати для даного виробництва. В даному випадку вони становлять:
937,02 – (1,01+2,69+0,14+0,04) – 930 =3,14 кг .
В такому випадку вимої волокна (ВВ) становлять:



3.4 Тепловий баланс
3.4.1 Вихідні дані для теплового балансу
Вихідні дані для розрахунку теплового балансу наведено в табл. 3.3.
Таблиця 3.3 – Вихідні дані для розрахунку теплового балансу 
	Параметр
	Позначення
	Значення

	Продуктивність, кг / год.
	G
	

	Початкова вологість матеріалу,%
	W1
	60

	Кінцева вологість матеріалу,%
	W2
	7

	Початкова температура матеріалу,°С
	t1
	20

	Початкова температура повітря, °С
	θ1
	10

	Початкова вологість повітря
	F1
	0.4

	Кінцева температура повітря, °С
	θ4
	70

	Кінцева вологість повітря
	F2
	0.84

	Температура повітря після теплообмінників, °С
	θ2
	25

	Температура пари, що гріє, °С
	θпар
	130



Таблиця 3.4 –  Розрахунок теплового балансу
	
	Стаття приходу / витрати тепла
	
	кДж/год.

	
	Прихід тепла
	
	

	
	1. З паром, що поступає в сушильні циліндри
	
	13977608,3

	
	2. З паром, що поступає в калорифер
	
	1416654,441

	
	3. Тепло використане в теплообміннику
	
	623906,3389

	
	Всього
	
	16018169,08

	
	Витрата тепла
	
	

	
	1. На підігрів матеріалу
	
	1115684

	
	2. На сушку в 2-м, 3-м періодах
	
	12513691,59

	
	3. На втрати в навколишнє середовище
	
	101136,9075

	
	4. На втрати з невикористаним повітрям
	
	62390,63389

	
	5. На підігрів повітря в теплообміників
	
	623906,3389

	
	6. На втрати з повітрям
	
	1809328,383

	
	Всього
	
	16226137,85


Таблиця 3.5 – Результати розрахунку теплового балансу
	Показник
	Позначення
	Значення

	Витрата пари в сушильній частині, кг / год.
	D1
	6366,799655

	Витрата пари в калориферах, кг / год.
	D2
	645,280043

	Загальна витрата пари, кг / год.
	D
	7012,08566

	Витрата пари на 1 кг матеріалу, кг / год.
	Dуд
	1,937040237

	Кількість повітря, що подається в сушку, кг / год.
	L
	41345,63227

	Кількість свіжого повітря, кг / год.
	L9
	45480,19549

	Поверхня теплопередачі для підігріву сушку, м2
	F1
	14,16741587

	Поверхня теплопередачі для сушіння, м2
	F2,3
	202,7204739

	Загальна поверхня теплопередачі, м2
	F
	216,8878898

	Температура повітря на вході в суш. частини, °С
	θ3
	64,05930552

	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
Для виробництва паперу-основи для парафінування із сульфатної вибіленої целюлози, використано плоскосіткову ПРМ марки ПП-25, що  має наступні технічні характеристики: 
	Швидкість машини по приводу –
	600 м/хв

	Швидкість машини робоча –

	550 м/хв


	Обрізна ширина –
	4200 мм



Продуктивність ПРМ, 


де 0,06 – коефіцієнт для переводу хвилинної швидкості в годинну і маси аркуша, вираженого в г/м2, в кг;
В0– обрізна ширина  паперового полотна, м;
v– швидкість машини, м/хв;
g– маса 1 м2 полотна;
К1, – коефіцієнт, що враховує вільний хід машини – 0,95 … 0,98;
К2– коефіцієнт використання максимальної робочої швидкості – 0,9.

Продуктивність ПРМ за добу:

Продуктивність ПРМ за рік:

 


Напірний ящик ПРМ закритого типу з перфорованими валами, має контрольно-регулюючу апаратуру для підтримки заданого рівня паперової маси і тиску повітря; 
Сіткова частина ПРМ включає в себе потрійну сітку, грудний вал, грудну дошку, регістрові валики, гідропланки, мокрі відсмоктувальні ящики, відсмоктуючий гауч-вал і вал-пікап. 
Пресова частина ПРМ складається зі здвоєного трьохвального пресу «Симплекс» та двох прямих відсмоктувальних двовальних  пресів. [3] 
Сушильна частина ПРМ двоповерхова, складається з восьми сушильних секцій по п’ять сушильних циліндрів в кожній. Верхня сушильна група має два сушильних циліндри, а нижня три. Загалом сушильна частина машини складається з 40 паперосушильних циліндрів діаметром 1500 мм, а також  з одного холодильного циліндру виготовленого зі сталі. Тиск пари перед циліндрами 4 кгс/см2.
Привод ПРМ – багатодвигунний з індивідуальними резисторними перетворювачами та автоматичним підтриманням заданої швидкості секцій на всьому робочому діапазоні  машини від 400 до 1200 м/хв.
Чотирьохвальний каландр ПРМ являє собою батарею вертикально спрямованих чотирьох валів. Нижній каландровий вал є привідним, верхній вал рухається від привідного валу. Полотно паперу-основи під час каландрування ущільнюється, вирівнюється його товщина по всій ширині та підвищується гладкість полотна. [7]
Поздовжньо-різальний верстат  марки С5–321, має такі технічні характеристики:
Обрізна ширина –                                                       4200 мм. 
Робоча швидкість –                                                    200-1200 м/хв 
заправочна швидкість  –                                            25 м/хв
Найбільший діаметр намотуваного рулону –          1200 мм, 
розмотуваного –                                                         -2200 мм; 
діаметр намотуваної гільзи –                                      90 мм; 
Кількість пар ножів –                                                   9-11;
Намотування  паперу-основи для парафінування на повздовжньо-різальному верстаті – безштангове, різання паперу-основи відбувається  по принципу ножиць. Заправка паперового полотна – нижня. Режим роботи верстату – безперервний.
Для сульфатної хвойної целюлози відповідно до продуктивності потоку обираємо гідророзбивач типу ГРВ-12, який має наступні характеристики:
	Продуктивність –
	30 – 120 т/добу

	об’єм ванни –
	12 м3

	потужність електродвигуна –
	132 кВт


Кількість гідророзбивачів для сульфатної целюлози:

Дисковий млин марки МД-14,  має наступні характеристики:
	Продуктивність –
	20…80 т/добу

	частота обертання ротора –
	750 хв-1

	установочна потужність –
діаметр дисків –
потужність холостого ходу –
окружна швидкість ротора –
	160 кВт
630 мм
40 кВт
24,8 м/с


Сульфатна вибілена хвойна целюлоза:
· початкове 0ШР = 12-18;
· кінцеве 0ШР = 45-50.
Кількість дискових млинів для  сульфатної хвойної целюлози:



Установки вихрових очисників марки УВК-90-01, має наступні характеристики :
	продуктивність –
	90 т/добу

	найбільша концентрація сортованої маси
перепад тиску –
найбільший розрахований тиск –
габаритні розміри:
· довжина
· ширина
· висота
загальна маса
	1,3%
0,02…0,05 МПа
0,5 МПа

6,48 м
4,80 м
2,59 м
9,85 т


       Кількість установок вихрових конічних очисників:


Вузлоуловлювач закритого типу двоситовий марки ВЗ-12, має наступні характеристики:
	площа сита –
	1,6 м2

	продуктивність –
	4…110 т/добу

	найбільша концентрація сортованої маси
перепад тиску –
найбільший розрахований тиск –
кількість лопатей ротора –
частота обертання ротора –
діаметр отворів сита –
потужність електродвигуна –
габаритні розміри:
· довжина
· ширина
· висота
загальна маса
	1,3 %
0,02…0,05 МПа
0,5 МПа
4 шт.
310 хв-1
1,4…2,4 мм
17 кВт

2,20 м
1,32 м
1,42 м
1,9 т


Кількість вузлоуловлювачів:


Вібраційна сортувалка  марки ВС-1.2 має наступні характеристики:
	продуктивність –
	12-24 т/добу

	концентрація маси, що надходить –
	0,7…1,5 %

	площа сита –
	1,2 м2

	потужність електродвигунів –
габаритні розміри:
· довжина
· ширина
· висота
маса
	1,1  кВт

1950мм
1445мм
1003мм
755 кг


Кількість вібраційних циліндричних сортувалок:

Гідророзбивач сухого браку типу ГРВ-1,5, має наступні технічні характеристики:
	продуктивність –
	6 т/добу

	корисний (робочий) об’єм ванни –
	1,5 м3

	потужність електродвигуна –
	15 кВт


Кількість гідророзбивачів сухого браку

Безшаберний згущувач обираємо марки СШ-06-01, має наступні технічні характеристики:
	продуктивність при роботі –
	20…25 т/добу

	концентрація волокна:
· що надходить
· згущеного
	
0,4…1,0 %
5,0…7,0 %

	параметри сіткового циліндра:
· діаметр
· довжина
площа бічної поверхні –
частота обертання барабана –
споживана потужність –
габаритні розміри –
	
1,25 м
1,5 м
6 м2
14,4 об/хв 
2,2 кВт
3,55×2,25×2,56 м


Кількість безшаберних згущувачів:


Пульсаційний млин марки МП-00, має наступні  технічні характеристики:
      продуктивність –                                             5 – 25 т/добу;
    діаметр ротора –                                              190 мм;
    кількість робочих зон  –                                  3 шт.;
    частота обертання ротора  –                           3000 об/хв 
      габаритні розміри  –                                        1,57×0,41×0,58 мм 
Кількість пульсаційних млинів розраховують за формулою



[bookmark: _Toc516791048]5 ОБ'ЄМНО-ПЛАНУВАЛЬНЕ РІШЕННЯ БУДІВЛІ ЦЕХУ З ВИРОБНИЦТВА ПАПЕРУ-ОСНОВИ ДЛЯ ПАРАФІНУВАННЯ
ПрАТ «Малинська паперова фабрика - Вайдман» знаходиться в місті Малин Житомирської області. [5]
Будівля папероробного цеху – збірна залізобетонна конструкція, має два поверхи. Млини, центриклинери, вузловловлювач, папероробна машина, каландр, накат – розташовані на другому поверсі. Басейни та насоси розміщуються на першому поверсі. Довжина будівлі 162 м, висота 19,2 м, ширина 36 м. Двері відкриваються назовні. Розміри проходів 1 м, коридорів – 1,5 м, двері 1 м, майданчики і сходи – 1,5 м. Розміри вікон: по висоті 3 м, ширина 3 м. Фундамент, на який спираються колони будівлі стовпчастого типу, багатобалкові. Фундамент збірний залізобетонний, глибина залягання - 1,6 м. У будівлі передбачені два монтажних отвори  на кожній технологічній лінії для ремонтних цілей. [8]
У відповідності до СНіП № 272 будівля має  евакуаційні виходи, не враховуючи воріт для залізничного складу. Двері відчиняються назовні. [8] 
Цех з виготовлення паперу-основи для парафінування передбачає додаткові приміщення. Ширина приміщень 12 м, висота 2,75 м. У цеху використовують штучне освітлення в роздягальнях, вмивальнях, душових і туалетах. Окрім робочого, передбачено аварійне та евакуаційне освітлення. Гардероби, призначені для зберігання особистих речей і спецодягу, душові, туалети, вмивальні розташовані на другому поверсі. Душові кабіни розташовані поруч з гардеробом, мають розмір 0,9×0,9 м, відділяються одна від одної перегородками заввишки від підлоги 2 м. Кількість санітарних приладів у вбиральнях – 1 прилад на 15 чоловік в найбільш багаточисленій зміні. Розміри 1,2 × 0,8 м на один унітаз. [8]
 Підприємство належить до третьої групи виробничих процесів, де присутні побутові приміщення: кабінет начальника цеху, кабінет інженера-технолога, технолога, економіста. Площа кожного кабінету 9 – 12 м2. [8]
[bookmark: _Toc516791050]6 ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА
Целюлозно-паперова промисловість є споживачем великої кількості прісних вод, що має значний вплив на навколишнє середовище. Окрім того ЦПП є одним із найбільших забруднювачів води. Це пов'язано з тим, що використовуються застарілі системи очистки стічних вод із-за яких у воді можуть міститися хімічні та органічні забруднювачі. Яскраво вираженою проблемою є дефіцит енергоресурсів, що випливає з використання застарілих та не рентабельних систем регенерації енергії. [6]
Для вирішення цих проблем рекомендується встановлення нового сучасного обладнання, систем очищення відходів, що дозволить покращити умови виробництва паперу-основи для парафінування. Сучасне  обладнання є більш енергоефективне, компактне, це дозволяє оптимізувати технологічну лінію виробництва паперу-основи та використання обігових вод, зменшити розміри цеху , покращити систему очищення води, а також збільшити виробничі потужності підприємства.
Рекомендовано максимально зневоднювати паперове полотно перед подачею його у сушильну частину, тим самим зменшуючи витрати енергії на процес сушіння. [6]
В запропонованому технологічному потоці виробництва паперу-основи для парафінування, свіжа вода використається на спорски сітки, для промивання сукон, охолодження холодильних циліндрів, на накаті та для охолодження підшипників розмелювального устаткування. [6]
Внаслідок різного складу води, що надходить від різних ділянок папероробної машини, вона розподіляється на три потоки. До першого потоку [8] належить вода, що надходить від формуючої частини машини. Цей потік води містить найбільшу, у порівнянні з іншими потоками, концентрацію дрібного волокна. Ця вода використовується, для розбавлення паперової маси з робочого басейну перед її сортуванням, перед відливом полотна паперу.
До другого потоку [8] належить вода з більш низьким вмістом волокна, а також надлишкова вода від відсмоктувальних ящиків, гауч-вала і води від промивання сітки. Ця вода використовується в розмелювально-підготовчому відділі для розбавлення паперової маси і для розпускання обігового паперового браку. Невикористану воду другого потоку направляють на прояснення, після чого вона використовується для подачі на спорски сітки, замість свіжої води.
Скоп, що містить, значну кількість волокна які утворилися при проясненні води, повертаються назад у технологічний процес.
До третього потоку, [8] який зазвичай направляється на загально-заводське очищення, належить невелика кількість забрудненої води з низьким вмістом у ній волокна. Це води від мокрих пресів, а також води від промивки сукон. Ці води містять синтетичні або вовняні волокна, а також реагенти, які використовуються для промивання сукон, тому не можуть бути використані без додаткового очищення для виробництва високоякісних видів продукції.
 У виробництві паперу-основи для парафінування відсутнє використання хімічних реагентів, а також проклеювальних речовин та наповнювачів.[1] 
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1. Розроблено технологічну схему виробництва паперу-основи для парафінування  марки ОДП-28 із сульфатної вибіленої хвойної целюлози.
2. Наведено стандарти на целюлозу сульфатну марки ХБ-5 та на папір-основу для парафінування марки ОДП-28.
3. Наведено теоретичні відомості про процеси підготовки паперової маси, формування, пресування та сушіння паперового полотна.
4. Проведено розрахунок матеріального балансу води і волокна, згідно якого для виробництва 1 т паперу основи для парафінування витратити хвойної сульфатної вибіленої целюлози ‒ 937,02 кг. Необхідно подати технічної води у кількості 22627,34 кг, з них свіжої води 22500 кг.
5. Виконано розрахунок теплового балансу, згідно якого необхідно тепла 16226137,85 кДж/год      6. Вибрано та розраховано кількість основного обладнання технологічного потоку виробництва паперу-основи для парафінування з вибіленої хвойної целюлози.
7. Наведено опис об’ємно-планувального вирішення цеху з виробництва паперу.
8. Розроблено заходи з охорони навколишнього середовища у виробництві паперу-основи для парафінування.
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ДОДАТОК А
Специфікація до технологічної схеми виробництва паперу-основи для парафінування
	Позначення
	Найменування
	Кількість
	Примітка

	
	Експлікація
	
	

	1
	Гідророзбивач ГРВ-12
	1
	

	2
	Приймальний басейн
	1
	

	5
	Дисковий млин МД-14
	1
	

	6
	Басейн розмеленної маси
	2
	

	7
	Композиційний басейн
	1
	

	9
	Машинний басейн
	1
	

	10
	Змішувальні насос
	1
	

	11
	Бак постійного рівня
	1
	

	12
	Змішувальний насос
	2
	

	13
	Усттановка вихрових очисників УВК 90-01
	1
	

	14
	Вузловловлювач ВЗ-12
	1
	

	15
	Вібраційна сортувалка С.В-1.2
	1
	

	
	Напірний ящик
	1
	

	18
	Грудний вал
	1
	

	19
	Грудна дошка
	1
	

	20
	Регістрові валики
	6
	

	21
	Гідропланка
	3
	

	22
	Відсмоктувальні ящики
	7
	

	23
	Гауч-вал
	1
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