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9.0DPADNI VODY V PAPIRENSKEM PRUMYSLU

Pii formovani listu na sité papirenského stroje odchézi ze sitové a lisové Casti voda,
kterd obsahuje dfevni vlakna, plnidla a z&sti i kli¥idla. Mnostvi téchto latek
v odpadovych vodéch je velmi variabilni a je podmin&no mistem vzniku (vyskytu) odpa-
dové vody, rychlosti stroje a jeho konstruk&nimi zvla3tnostmi, hustotou sita a druhem vy-
rab&ného papiru.

Voda, ktera obsahuje dfevni vldkna a plnidla, se v technologii opét pouZiva na dalsi
fedéni anebo v pfipravné papiroviny. Nazyva se zpatecni anebo recirkulujici voda. Zachy-
cen¢ zahusténé pevné podily se ptidavaji do natoku spolu s vodou malého okruhu. Maly
(primarni) okruh cirkulujicich vod pfedstavuje hromadéni podsitovych vod a jejich dopra-
vu pomoci erpadla na fedéni papiroviny pred papirenskym strojem. Pfepadova nadbyted-
na zpateCni voda se ptivadi do zafizeni na primarni &isténi vod (Cisteni prvniho stupng).
Voda, ktera odtéka z priméarniho &isténi anebo bez &isténi odtéks od papirenského stroje, se
nazyva odpadova voda.

Nejvetsi mnoZstvi vody se z papiroviny odd&luje v registratni &asti papirenského
stroje (75-90% z celkového mnoZstvi), saci skiing odvodiiuji 5-25%, gau€ovy lis odvod-
fuje 1-2% a lisovd &ast 1-2% vody. K tomuto objemu odpadové vody je nutno pipoist
objem vody z ostfikovani sita, plsténct, vodu z tésnéni el sacich skifni, vakuovych &erpa-
del apod. Charakteristika. odpadovych vod od papirenského stroje vzhledem k obsahu
dievnich vldken, plnidel a kliZidel je velmi rozdilng a zavisi na mists vyskytu, na typu
stroje, druhu papiru apod.

Nejvice vldken a plnidel obsahuje voda z registrové &sti papirenského stroje (3-4
g/l), méné pak voda ze sacich skiini. Voda z ostiiku sita obsahuje relativné méné vldken a
plnidel, podobné tak i voda z prani plsténcii. Voda z ost¥iku uzelniki miva t&3 dosti vysoky
obsah vlaken, zv1a3té tehdy, jsou-li uzelniky ptetizeng.

Piebytena voda postupuje od jednotlivych papirenskych strojd na druhy stupen &is-
téni. Na druhy stupeii Cisténi jdou dale splagkové vody, které vznikaji v disledku vétsich &
menSich provoznich poruch. Mimo to ptedstavuji souddst pravidelného natoku na druhy
stupeti i vyplivy z posledntho stupng tfidéni. Splaskové vody a vyplivy zana$i do druhého
stupné dlouhovlakenny materidl. Latky zachycené z pfepadi okruhovych vod predstavuji
méné€ hodnotny jemny podil a plnidla. Schematicky je popsany systém znizornén na
obr.¢.124. Vodu ze druhého stupn& je mono z&4sti nebo zcela vracet do papimy jako &is-
tou vodu. V této vodé roste obsah rozpustnych latek. Sediment 1ze odvodnit a pfedat ke
zpracovani nebo zneSkodnéni. MoZnosti jsou tyto: '

1)Zkrmovdnt — jako soudést primyslovych krmiv

2)Zpracovdnt hydrolyzou — na glukézu a zkva$ovanim na etanol. Tato metoda umoz-
fluje vyuZivat celulézovou slozku, p¥itomnou ve smési s kaolinem, pfip.dal3imi l4tkami

3)Spdlent organického zbytky - s cilem regenerace kaolinu. Spalovani je nutno Fidit
tak, aby nebyla poruseny jeho vlastnosti a aby nebyl dehydratovan

4)Papirenské vyuZiti — zachycens vldkna se zpracovavaji s pfidavkem méng hodnot-
nych vlaknitych surovin, zejména obalového materislu pouZitého pfi transportu bunidiny,
ptipadné sbérového papiru na balici papiry

5)Zneskodnéni zavdZenim — ptedstavuje ztratu materidlu a vyZaduje nékladny trans-
port nakladnimi automobily na stile v&t¥ vzdalenosti povolenych sklidek odpadi.
Z perspektivniho hlediska je nutno tento zptsob povaZovat za netinosny
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6)Kompostovdni — predstavuje vypousténi odpadni vody z prvniho stupné &isténi do
recipientu pfes zdrznou nadr?, kteri je vlastné zachycovacim zafizenim, je? se &isti
v dlouhych intervalech. Zachycens vidkna je moZno po vy&isténi (odd&leni hrubych podi-
1d) zpracovat na vyrobky, u kterych se nevyZzaduje &istota. ‘

PRIPRAVNA CISTA' VODA

. . PAPIR
—{PAPIRENSKY STROJ

SPLASKOVE VODY A
vYPLIVY T1°
] TRIDICY

1 d
L.
]ﬁ_o _VODA ZETI®

L
Obr.¢.124 - Schema sougasného feenf odpad papirenského materialu

Povinnost &istit odpadni vody vyplyvéd zekonomickych a mordlnich principti.
Z ekonomickych proto, e &st materidlu, kterd se pfi ¢idténi oddsli od odpadnich vod, se
miiZe vratit zpét do vyroby. Zvy¥ené vyuziti zpétnych vod ve vEtSing pHpadd prinad i dali
vyhody: sniZeni spotfeby derstvé vody a tim i sniZeni nakladf na upravu a transport ders-
tvé vody, sniZeni podilu ztrét v odpadnich vodéch, v cirkulujici vod& se nachdzeji jemna
vlakna a plnidla, ktera zlepSuji vlastnosti papiru, zvySeni teploty celého systému a tim sni-
Zeni viskozity vody, coZ zvySuje tidinek odvodiiovéani lisovanim a vede ke zvySeni suSiny
papirového pasu na konci papirenského stroje a ke zvySeni jeho vykonu.

Zaokruhovdni vody v papirenském primysiu

Spotfeba vody na jednotku vyroby je ukazatelem vyspglosti papirenské technologie.
Zvlaste v dneSni dobg, za silnych ekologickych tlakd, je nutno maximalng zintenzivait
zaokruhovéni vody. V odpadni vodé odchézeji dfevni vlakna, plnidla, ale i tepelnd energie.
Voda €erpand do papiry z recipientu musi byt upravovand. To klade naroky na energii,
zafizeni 1 praci. Pro papirenské pouZiti, zv14§té pfi vyrobs bilych papirdi, je nutno dokonale
odstranit z vody sedimentujici latky. MnoZstvi vody na hmotnostni jednotku papiru je z4-
vislé na druhu vyrab&ného papiru. Pro vyrobu papird nizké plo¥né hmotnosti je obvykle
nutno pouZivat vice Serstvé vody neZ pii vyrobé papiri o vysii plosné hmotnosti. Pxi Vyro-
b& specidlnich papird je nutnosti vypu§téni okruhové vody z pfedchozi vyroby. Takové
opatfeni, zejména jde-li o vyrobu malého mno¥stvi specidlntho papiru, rovnéZ zvysuje
mérnou spotfebu vody. Dale mnoZstvi &erstvé vody zavisi na systému prace s okruhovou
vodou a na vybaveni zavodu.

vvvvvv

Zokruhovéni vyZaduje sloZit&j&i rozvod vody. Pracuje se totiZ s vodou vy&isténou,
s vodou s vldkny a s vodou &istou. Pro tyto vody je nutny potrubni systém, erpadla a za-
sobnf jimky. Voda vystupuje do papirenského stroje spolu se surovinami (buniéinou, po-
lobuni&inou, dfevovinou, plnidly, kliZidly apod.). Dal8i mnoZstvi vod vstupuje do systému
ostfikovymi trubkami (ostfik sita, &i&téni plsténcd, ostiik valct na sitd apod.).
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Jednotlivé spotfeby vody se daji rozdélit do nékolika skupin:
1)Voda, jejiz spotFeba je timérnd produkei, tj. voda na rozvlakn&ni suspenze, respektive
voda, ktera pfisla s vlaknitymi surovinami. Dale voda potfebnd na fedéni papiroviny
v piipravné na papirenském stroji.

2)Voda, jejiz spotieba zdvisi na §ifce papirenského stroje. Je to voda potfebna na ostfik
sita, vodicich vélci a gaule, na fedéni vymétu v gaufove jimce, na prani plsténce a ostiik
zahuStovaciho vilce na vymét.

3)Voda, jejiz spotieba je v urcitych mezich konstantni. Je to voda pro pénové stficky, po-
stranni stficky t€snéni sacich skiini.

Méma spotfeba vod 2) a 3) na hmotnostn{ jednotku papiru klesa s rostouci produkei
papirenské¢ho stroje. N&které z uvedenych vod lze zavést do prvniho stupné a tim do okru-
hu papiru, nékteré je nutno vypoustét do druhého stupné. Divody pro vypudténi mimo
okruh jsou napfiklad:

D)Pfebytek vody — jako disledek Eerpéni suspenzi z celuldzky a brusirny. V tomto p¥ipadé
se miiZe vracet piebytek vody do celulozky nebo brusirny, musi k tomuto Gdelu viak byt
vybudovén potrubni systém.

2)PouZivdni Cerstvé vody v papirné. Opravnéné je pouzivani Gerstvé vody pro prani plstén-
cl.. Podle typu vyroby a podle typu pracky nenf nutno trvale prat &istou vodou. PH pouZiti
asi 30 1 Cerstvé vody na kilogram vyrab&ného papiru nehrozi nebezpedi enormniho rozvoje
slizdl, zvySend kyselosti a koncentrace soli. Kles4-li spotfeba Cerstvé vody pod tuto hranici,
je nutno s vySe uvedenymi potiZemi potitat.

Ptilisné uzavieni vodnich okruhii vede ke zvySovani koncentrace rozpustnych latek,
Jako soli, uvoliiujicich se pti kliZeni, a vodného extraktu buniiny, dfevoviny apod.

Cisténi papirenskych vod sedimentact

Sedimentace v usazovécich riizného typu je nejobvyklej§im zpiisobem &isteni okru-
hové vody. Sedimentaci vyjadiuje Stokesiv vztah pro kulovou &astici:

Yup®a Ny
- P Ap-g

5 v -rychlost sedimentace (m/s)
n , :
r - polomér ¢4stice
Ap - rozdil hustoty kapaliny a &4stice
n - viskozita

g - 9,81 m/s?

Vlakna obvykle sama nesedimentuji. PHi koncentracich, obvyklych ve vodach velke-
ho okruhu , dochézi k vytvafeni vioek. Cim jsou vlo€ky v&tsi -r, tim i sedimentace je
rychlej8i. Hodnota Ap zavisi na koncentraci vlotky. Za piedpokladu, Ze viotka sedimen-
tuje jako kulovité t&leso a Ze nedochazi k pozorovatelné permeaci vody mezi vldkny ve
vloCee, koncentrace vioek se blizi koncentraci samovolné sedimentaci zahu§téné papiro-
viny. Podle stupn& mleti a typu latky kolis4 tato hodnota v rozmezi 0,15-0,45%. Vztah me-
zi rozdilem hustoty suspenze a vody v zavislosti na koncentraci suspenze je na obr.&.125.
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Obr.€.125 —Vztah mezi rozdilem hustot sus- Obr.¢.126-Vztah mezj rychlosti sedi-
penze a vody v zavislosti na koncentraci mentace a velikost{ vlocky
suspenze

vvvvv

Ze Spiky kuZele (dole) se odebirs sediment, Ze zakladny, ktera je umisténa nahofe, od-
chédzi vy&isténa voda. PretiZeni sedimentagniho zatiZenf nebo zhorgené odvzdusnéni latky
vede k poklesu Géinnosti systému. Vy¢isténa voda pfi dobré funkci sedimenta&niho za¥{ze-
ni obsahuje 10-50 g papiroviny na litr. (Zahusténa papirovina pfichézejict na papirensky
stroj m4 cca 500 mg/litr, u plngnych Papirt cca 900 mg/litr). Sedimentagnj zafizeni mivaji
zpravidla veliky objem. Pt vyrobé barevnych papird, jakoZ i pi VyTob& papirt, jejichz
okruhové vody nesméji obsahovat ngkteré slozky, napf. siran hlinity, pFinasi tato skuteg-
nost znalné potiZe. Z t&chto divods se koncentruje vyroba specidlnich papir, citlivych na

Cisténi vod flotaci

Okruhovd voda, ktera neobsahuje plnidla, se dobfe &isti Aotaci. Zavzdusngni papiro-

viny nebo vyloudeni bublinek vzduchu pisobenim podtlaku vede k odd&lent vldken od
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nem kliZidla pocitat. Flotatni lapade jsou na rovnom&rnost zatizeni citliv&j$i neZ sedimen-
tacni. Pro velké vyrobni systémy, jako? i tam, kde se malo mén{ vyrabény sortiment, neni
jejich pouzivani vyhodné.

Cisténi vod filtraci

Tento zpisob ¢iSténi je vyjimeény, pokud za filtraci nepovazujeme systémy, kterymi
odstrafiujeme z vody vlakna (napiiklad z natoku na druhy stupefi v ptipadech, kdy pfi ha-
varii nebo pfi dlouhotrvajicim prostoji dochazi k tmiku suroviny mimo ¢&istici systém pii-
slusného papirenského stroje). Voda je filtrovana sitem, na kierém se pfipadn& vytvoif
pfedfiltraini vrstva. Zachycend vrstva vldken se oddeluje skrabdkem v zahusténém stavu a
miiZe byt zpracovéna.

10.PREHLED HLAVNICH VYROBKT PAPIRENSKEHO PRUMYSLU

Papirensky priimysl vyrabi Siroky sortiment vyrobki (papirt a lepenek), nejvice jako
surovinu pro dal${ zpracovatelskd odvétvi. Na kaZdou skupinu papirt jsou kladeny pti
zpracovani nebo pfi pouXivani riizné poZadavky, kterym papir nebo koneény vyrobek
z papiru musi vyhovovat.

10.1 Grafické papiry

Grafické papiry predstavujf v§znamnou skupinu papirenské produkce, zajiSt'ujici vy-
robu tiskovin, asopisi, knih, seSitti, psacich papird apod. Zéakladni rozd&leni a charakte-
ristiky jsou tyto:

DPodle skladby vldken : bezdfevé, stredns jemné (50% dievoviny), dfevité (nad 65%
dfevoviny. Vyjimkou je novinovy papir — obsahuje 80-90%, i vice%, dievoviny.

2)Podle tipravy povrchu :strojng hladké (10-60 s dle Bekka), hlazené (50-200), natirané
a hlazené (200-1000).

3)Podle pouZiti: tiskové (obsah plnidel 10-25%, kliZeni niZ3{), psaci (obsah plnide] 3-9
%, kliZeni vy33i).

4)Tiskové papiry podle tiskové techniky:

knihtisk ofset hlubotisk
povrchova pevnost -  Zadouci Zadouci neni potfebna
viskozita barvy - vysoka vysoké nizk3
obsah plnidel - 10-17% 10-17% 18-25%

Tiskové papiry podle zpiisobu tiskus:

Tisk na kotoude Tisk na archy
mechanické vlastnosti - vyS§i niZzsf
rozmérova stalost - niZ§i vyssi
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