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Предисловие


Данное учебное пособие предназначено для студентов, обучающихся по направлению «Химическая технология» 18.03.01, профиль подготовки «Технология химической переработки древесины». В пособии приведены систематизированные сведения о современном отечественном и зарубежном оборудовании по выпуску волокнистых полуфабрикатов для производства целлюлозных композиционных материалов. Представлено устройство и чертежи основного оборудования, используемого при получении различных видов волокнистых полуфабрикатов (ВПФ), его технические характеристики и области применения.


Издание включает данные по древесно-подготовительному оборудованию, оборудованию для производства, сортирования, очистки, отбелки древесной массы, целлюлозы и полуцеллюлозы, для размола щепы, полуфабрикатов, бумажной массы, для роспуска макулатуры.


Пособие может использоваться как справочный материал при выполнении курсового проекта, подготовке к практическим занятиям, расчетным и контрольным работам, а так же  в качестве иллюстрационного материала к лекционному курсу по дисциплине «Оборудование предприятий по производству целлюлозных композиционных материалов».
Однако, для более полного изучения принципа работы приведенного оборудования необходимо использовать рекомендованную литературу.

1. Древесно-подготовительное оборудование

Технологический процесс подготовки древесины, а, следовательно, и комплект необходимого оборудования определяется, прежде всего, способом изготовления волокнистого полуфабриката и видом поступающего ан переработку сырья.

Исходя из структуры процесса подготовки древесного сырья, древесно-подготовительное оборудование можно классифицировать следующим образом: оборудование для окорки древесного сырья; оборудование для подготовки коры к утилизации; оборудование для измельчения древесного сырья в щепу; оборудование для сортирования щепы; установки для производства технологической щепы.

1.1. Оборудование для окорки древесного сырья
Для окорки древесного сырья (балансовой древесины) при изготовлении волокнистых полуфабрикатов наибольшее распространение получили корообдирочные барабаны (рис. 1.1, табл. 1.1 и 1.2). По способу интенсификации процесса окорки корообдирочные барабаны разделяются на четыре типа: барабаны мокрой, полусухой, сухой окорки и комбинированные барабаны.

Таблица 1.1
Технические характеристики корообдирочных барабанов

	Наименование показателей
	Барабаны

	
	Полусухой окорки
	Сухой окорки с паром
	Сухой окорки с механическими интенсификаторами
	Комбинированной окорки

	
	КБ-40К
	КБ-60
	КБ-100-01
	КБС-420
	КБС-425
	КБ-3
	КБ-6А
	КБ-12
	КБ-530М

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Внутренний диаметр
	3,85
	3,85
	3,85
	3,85
	3,85
	3,0
	3,0
	3,0
	5,0

	Длина корпуса, м
	15,0
	20,5
	24,0
	20,5
	24,0
	3,5
	7,5
	15,0
	30,0

	Число секций, шт.
	2
	2
	2
	2
	2
	1
	1
	2
	2

	В том числе перфорированных
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	2

	Частота вращения, мин-1
	6,3
	6,3
	6,3
	9,0
	9,0
	10,5
	10,5
	10,5
	Регулируемая до 8,0

	Установленная мощность, кВт
	220
	244
	352
	375
	375
	42
	57
	112
	953


Продолжение таблицы 1.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Производительность при 95%-ной окорке еловой талой свежесрубленной древесины, м3/ч, не менее
	45
	75
	95
	60
	75
	3
	7,5
	15
	175

	Масса, т
	165
	190
	205
	233
	245
	26
	39
	58
	453

	Габаритные размеры, м
	
	


	длина
	14,8
	21,4
	25,5
	23,0
	26,5
	14,3
	12,3
	27,0
	36,5

	ширина
	6,3
	6,5
	6,5
	6,5
	6,5
	4,.2
	5,5
	5,5
	8,1

	высота
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	5,5
	7,5


[image: image1.jpg]- ” /\< —
1 LA ) 6
=—Cu| g





Рис. 
1.1. Корообдирочный барабан КБ-60:

1 – глухая секция; 2 – перфорированная секция; 3 – обечайка; 4 – балка; 
5 – торцевая стенка секции; 6 – переходное кольцо; 7 - передняя стенка; 8 – задняя стенка;9 – затвор; 10 – бандаж; 11 – опорная станция; 12 – приводная станция; 13 – зубчатый венец; 14 – защитный лист

Таблица 1.2
Окорочные барабаны фирмы KONE с системой размораживания (чистота окорки 90%)

	Диаметр барабана, м
	Длина барабана, м
	Производительность, м3/ч

	
	
	Хвойная древесина
	Лиственная древесина

	4
	20
	90
	70

	4
	24
	110
	80

	5
	27
	170
	120

	5
	32
	210
	150

	5,5
	28
	280
	200

	5,5
	35
	350
	280

	4,5*
	30,5
	250
	190

	4,5*
	38
	300
	220


* – длина балансов 15…24 м.

1.2. Оборудование для измельчения древесины в щепу

К этой группе древесно-подготовительного оборудования относятся рубительные машины и дезинтеграторы (рис. 1.2 и 1.3).

Рубительные машины предназначены для производства щепы из балансов, технологических дров, мерных отходов лесозаготовок, лесопиления и деревообработки. 

Наиболее высокий выход технологической щепы и лучшие энергетические показатели обеспечивают дисковые рубительные машины (табл. 1.3. и 1.4.), что и обусловило их преимущественное распространение для приготовления щепы в производстве волокнистых полуфабрикатов.

Рабочим органом рубительной машины является ножевой диск. Машины бывают многоножевые и малоножевые (рис. 1.4, 1.5, 1.6).
По способу подачи древесины различают машины с наклонным и горизонтальным направляющим патроном. По способу удаления щепы различают машины с верхним и нижним выбросом. За рубежом также производят машины с наклонным диском, с горизонтальным диском, барабанные и спиральные. 
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Рис. 1.2. Машина рубительная дисковая МРНП-30:

1 - рама; 2 — вал; 3 — ножевой диск; 4 — кожух; 5 — направляющий патрон; 6 — подшипники; 7 —муфта; 8 — тормоз; 9 — электродвигатель
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Рис. 1.3. Рубительная машина МРН-300:1 — направляющий патрон; 2 — ножевой диск; 3 — звукоизолирующий кожух; 4 — рециркуляционный воздухопровод; 5 — тормоз; 
6 — подшипник; 7—муфта; 8 — электродвигатель
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Рис. 1.4. Узлы крепления ножей рубительных машин:

а — МРН-10, МРН-30, МРГ-20, МРГ-40, МРН-300; б — МРН-50, МРН-100, МРГ-100Н; в — МРН-150; 1 — подкладка; 2 — подножевая пластина; 3 — накладка; 4 — шпилька; 5 — подставка; 6 — износный лист; 7 — нож; 8 — подножевая щель
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Рис. 1.5. Механизм рубки:                     Рис. 1.6. Непрерывное резание древесины
1 — дисковый нож; 2 — контрнож;                                в многоножевой машине
3 — патрон; 4 — планка; 

5 — установочные болты

Таблица 1.3
Технические характеристики дисковых рубительных машин

	Наименование параметров
	МРН-10
	МРН-30;МРН-30Н
	МРН-50
	МРН-100
	МРН-150
	МРН-300
	МРГ-20Н
	МРГ-40;МРГ-40Н
	МРГ-100Н

	Диаметр диска, мм
	1270
	1270
	2140
	2440
	3000
	3000
	1270
	1600
	2440

	Число ножей, шт.
	16
	16
	10
	10
	12
	16
	12
	10
	10

	Частота вращения диска, мин -1
	590
	740
	365
	365
	375
	250
	740
	590
	365

	Угол примыкания патрона, ˚:

	В вертикальной плоскости
	52
	52
	52
	52
	52
	53
	-
	-
	-

	В горизонтальной плоскости
	18
	18
	18
	18
	15
	-
	52
	49
	52

	Максимальный размер перерабатываемого сырья, см:

	диаметр балансов
	22
	22
	35
	50
	70
	70
	20
	30
	50

	ширина обапола
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	42
	50
	-

	Расчётная длина щепы, мм
	18
	18
	20
	20
	20
	18
	18
	18
	20

	Расчётные размеры сырья, см

	диаметр 
	12
	12
	20
	22
	27
	30
	12
	20
	22

	длина
	220
	220
	220
	220
	220
	220
	220
	220
	220

	Установленная мощность, кВт
	55
	90
	320
	500
	1600
	1600
	90
	160
	500

	Производительность, м3/ч, при рубке свежесрубленного елового сырья:

	Расчётного диаметра
	10
	30
	50
	100
	250
	300
	20
	40
	100

	Максимального диаметра
	3,5
	10,4
	18
	30
	75
	80
	7,3
	15
	30

	Масса, т
	5,7
	5,7;

5,4
	32,8
	40
	55
	50
	5,5
	14,0; 13,5
	40

	Габаритные размеры, м:

	длина
	2,7
	2,7
	6,0
	6,1
	6,8
	9,8
	2,7
	3,6
	6,0

	ширина
	1,7
	1,7
	3,4
	3,4
	3,6
	4,2
	1,7
	4,3
	3,4

	высота
	1,8
	1.8;1,5
	4,2
	4,4
	6,8
	6,4
	1,4
	2,2; 2,1
	2,4


Таблица 1.4
Характеристика рубительных машин
	Показатели
	Тип машины

	
	HQ - Chipper
	HH - Chipper

	
	HQ - 700
	HQ - 900
	HH - 702
	HH - 902

	Производительность, пл. м3/ч
	150…300
	200…450
	170…250
	240…325

	Длина щепы, мм
	19…30
	19…30
	16…30
	16…30

	Количество ножей, шт.
	12
	16
	12
	12,16

	Диаметр диска, мм
	3000
	3352
	3000
	3352

	Скорость вращения, об/мин
	270…300
	220…270
	-
	-

	Мощность электродвигателя, кВт
	4 х 250
	4 х 315
	-
	-

	Установочная мощность, кВт
	-
	-
	1000…1600
	1200…2250
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Дезинтеграторы (рис. 1.7 и табл. 1.5) используются для измельчения крупной щепы после сортирования и кусковых отходов деревообработки.

Рис. 1.7. Дезинтегратор ДЗН-02: 1 — ножевой диск; 2 — направляющий патрон; 3 — кожух; 4 — сито-контрнож; 5 —рама; 6 — электродвигатель; 7 — муфта; 8 — тормоз

Таблица 1.5

Техническая характеристика дезинтеграторов

	Модель
	BCR 13
	BCR 15

	Производительность, нас. м3/ч
	60
	140

	Длина щепы, мм
	13…25
	13…25

	Диаметр диска, мм
	1220
	1524

	Число ножей
	8
	8

	Частота вращения, об/мин
	750
	625


1.3. Оборудование для сортирования щепы

В целлюлозно-бумажном производстве преимущественное распространение получили гирационные сортировки (рис. 1.8 и табл. 1.6) как наиболее компактные, обеспечивающие стабильное качество сортирования и относительно высокую производительность в расчете на 1 м2 просеивающей поверхности. 

Напольные сортировки предназначены для эксплуатации в технологических потоках малой и средней производительности. При необходимости параллельно несколько сортировок (подача щепы на них распределительным конвейером).
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Рис. 1.8. Сортировка щепы СЩМ-60:

1 — ситовой короб; 2 — электродвигатель; 3— сита; 4 — рама
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Рис. 1.9. Сортировка щепы СЩ-800:1 — привод винтового конвейера; 2 — циклон; 3 — опора; 4 — трос; 5 — конус; 6 — настил; 7 — ситовой короб; 8 — привод ситового    короба; 9 — сита; 10 — выпускные желоба
Подвесные крупногабаритные сортировки (рис 1.9 и табл. 1.7) щепы предназначены в основном для комплектации однопоточных технологических линий на базе рубительных машин большой единичной мощности.

Таблица 1.6
Технические характеристики сортировок щепы

	Наименование параметров
	СЩМ-60 (СЩ-1М)
	СЩ-120
	СЩ-500-1
	СЩ-800

	Площадь верхнего сита, м2
	2,7
	7,5
	12,0
	18,0

	Размер отверстий сит, мм:

	верхнего
	35
	39
	39; 55
	39; 55

	среднего
	10
	14
	-
	14; 14

	нижнего
	10
	6
	6/10; 6/10
	6/8; 6/8

	Коэффициент перфорации, сит, %:

	верхнего
	73
	75
	75; 72
	75; 72

	среднего
	57
	57
	-
	57; 57

	нижнего
	48
	50
	50/48; 50/48
	50/41; 50/41

	Угол наклона сит, ˚:

	верхнего
	3
	2
	5
	5

	среднего
	3
	2
	-
	8

	нижнего
	3
	2
	10
	10

	Частота колебаний, мин -1
	180
	150
	180
	180

	Амплитуда колебаний, мм
	50
	50
	45 - 55
	40 - 50

	Объём циклона, м3
	-
	-
	20
	28

	Установленная мощность, кВт
	3,0
	5,5
	15,0
	22,5

	В том числе винтового конвейера
	-
	-
	7,5
	7,5

	Производительность (по насыпному объёму щепы), м3/ч
	60
	120
	450; 750
	800; 1200

	Точность отсева фракций, %:

	крупной (свыше 30)
	45
	55
	55; 80
	55; 80

	мелочи (от – 10 до + 5)
	30
	25
	15/25; 12/20
	15/20; 12/18

	опилок (от – 5 до +0)
	75
	60
	60/70; 55/65
	60/70; 55/65

	Масса, т
	1,3
	3,5
	15,5
	21,9

	Габаритные размеры, м:

	длина
	2,8
	4,9
	5,3
	8,4

	ширина
	2,5
	2,7
	6,0
	7,1

	высота
	1,7
	2,0
	8,7
	11,0


Таблица 1.7
Технические характеристики подвесных гирационных сортировок
	Показатели
	Тип сортировок

	
	Плоские
	Восьмигранные

	
	CS400
	CS600
	CS 800
	SCL1/ SCL1-3
	SCL11/ SCL11-3
	SCL111/SCL111-3

	Сортировочная производительность, нас. м3/ч
	300... 500
	450... 750
	650... 1000
	150... 280
	250... 500
	450... 700

	Число сортировочных сит
	3
	3
	3
	2/3
	2/3
	2/3

	Площадь сортирования, м2/сито
	14
	18
	25
	6
	12
	17

	Частота качания, об/мин
	200
	200
	200
	180
	180
	180

	Амплитуда качания, мм         
	50 
	50

	50
	50
	50
	50


2. Оборудование для производства древесной массы из балансовой древесины

Балансовая древесина в виде бревен длиной 5…6 м водным или железнодорожным путем поступает на лесную биржу целлюлозно-бумажного предприятия. Далее древесина подается на слешерные установки, где распиливается на балансы длиной 1…1,2 м, в зависимости от типа дефибреров, установленных на предприятии. Со слешерной установки неокоренные балансы конвейерами подаются на линию загрузки корообдирочных барабанов и распределяются по барабанам. Очищенные от коры балансы идут на склад или непосредственно на линию загрузки дефибреров.

Наибольшее развитие и распространение в промышленности два типа дефибреров (табл. 2.1) – цепные (рис. 2.1) и двухпрессовые (рис. 2.2).
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Рис. 2.1. Дефибрер цепной ДЦ-04-1: 1 — станина; 2 — камень дефибрерный; 3 — главный вал; 4 — электродвигатель привода цепей дефибрера; 5—шахта; 6 — цепи дефибрера; 7 — механизм подъема шахты; 8 — спрысковые трубы; 9 — ковочный аппарат; 10 — ванна
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Рис. 2.2. Дефибрер прессовый ДП-03: 1 — донная плита; 2 — башмак; 3 — главный вал; 4 — щит переливной; 5 — задвижка; 6 — загрузочный магазин; 7 — верхняя плита; 8 — спрыски; 9 — ковочный аппарат; 10 — гидроцилиндр задвижек; 11 — гидроцилиндр пресса; 12 — торцовые гребенки

Таблица 2.1
Технические характеристики дефибреров
	Наименование параметров
	ДЦ-06
	ДЦ-03А
	ДЦ-04-1
	ДП-03

	Производительность по воздушносухой белой древесной массе при степени помола 65 – 70 ˚ ШР и разрывной длине 2900 м, т/сут 
	20
	40
	55
	100

	Диаметр камня, м
	1,5
	1,8
	1,8
	1,8

	Размер балансов, мм

	длина
	1200±20
	1200±20
	1200±20
	1500±20

	диаметр
	60 - 230
	60 - 350
	60 - 350
	60 - 400

	Мощность главного двигателя, кВт
	1250
	2500
	3200
	6300

	Частота вращения вала, мин -1
	300
	250
	300
	300

	Давление воды для спрысков, МПа
	0,3- 0,4
	0,3- 0,4
	0,5 – 0,6
	0,8 – 0,9

	Габаритные размеры, м

	длина (по оси вала)
	7,85
	8,74
	8,86
	13,34

	ширина
	4,40
	6,82
	6,82
	9,45

	высота от уровня пола
	4,08
	9,61
	9,61
	4,40

	Масса, т
	60,0
	123,8
	125,0
	152,0
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Основным рабочим органом дефибрёра является дефибрёрный камень (рис 2.3), состоящий из армированного бетонного сердечника и наружного абразивного рабочего слоя. В качестве связующего рабочего слоя используется цемент или керамика, а абразивным материалом служит дроблённый кварц, кварцевый песок, карбид кремния, электрокорунд, естественный корунд.

Рис. 2.3. Дефибрерный камень (керамический): 1 - шайба; 2 - гайка; 3 - прокладка; 4 -
центрирующее кольцо; 5 - рабочий слой; 6 - сердечник; 7 - дефибрерный вал
3. Оборудование для производства целлюлозы

Для производства целлюлозы применяются периодические режимы варки и непрерывные процессы варки.

3.1. Оборудование для периодической варки

Установка варочного котла (рис. 3.3) состоит из стационарного варочного котла, теплообменника, бака-конденсатоотводчика, циркуляционного насоса, системы трубопроводов, запорной и регулирующей арматуры. Установка оснащена необходимыми контрольно-измерительными приборами и системой автоматического регулирования технологического процесса.

3.1.1. Варочные котлы

Форма котла (рис. 3.2 и 3.4) для периодической варки (табл. 3.1 – 3.3) в основном характеризуется отношением высоты к диаметру (это соотношение для различных котлов изменяется в пределах 2,2 – 3,5). Высоту котла (рис 3.1) принято измерять между фланцами верхней и нижней горловины, диаметр – как внутренний диаметр цилиндрического кожуха в средней его части.

Таблица 3.1
Технические характеристики установок варочного котла

	Наименование параметров
	Установки для сульфитного способа варки
	Установки для сульфатного способа варки

	Объём варочного котла, м3
	160
	200
	250
	320
	110
	140

	Площадь поверхности нагрева теплообменника, м2
	70; 140
	70; 140
	120; 240
	120; 240
	100
	240

	Давление расчётное, МПа:

	в верхней части котла
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25

	в циркуляционно-подогревательном устройстве
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6
	1,6

	Подача циркуляционного насоса, м3/ч
	800
	1000
	1200
	1600
	800
	1000

	Напор, м
	25
	25
	25
	24
	24
	24

	Установленная мощность, кВт
	125
	125
	125
	160
	73,5
	132

	Масса, т
	96,3; 97,8
	98,0; 102,4
	132; 136
	172,4; 176,4
	61,6
	98,8


Таблица 3.2
Техническая характеристика варочных котлов
	Наименование параметров
	КВСи-160
	КВСи-200
	КВСи-250
	КВСи-320
	КВСа-110-I
	КВСа-140-I
	КВСа-140-II

	Объём, м3
	160
	200
	250
	320
	110
	140
	140

	Диаметр внутренний, м
	5,0
	5,0
	5,5
	6,0
	3,6
	4,0
	4,0

	Высота по фланцам, м
	12,9
	14,9
	15,7
	17,0
	14,1
	15,0
	15,0

	Давление расчётное, МПа
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25
	1,25

	Температура расчётная, ˚С
	180
	180
	180
	180
	180
	180
	180

	рН среды
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	13
	13
	3,5 - 13

	Масса, т
	68
	72,5
	97,3
	127
	47,6
	66,9
	54,4


КВСи – котел варочный для сульфитной варки, КВСа – котёл варочный для сульфатной варки. Арабские цифры номинальный объём в метрах кубических. Римские цифры: I – котёл для обычной сульфатной варки; II – для сульфатной варки с предгидролизом.

Таблица 3.3
Основные размеры котлов КВСи
	Тип котла
	Полезный объём
	Основные размеры, м

	
	
	D
	d
	D1
	H
	h
	h1
	h2
	R
	H/D

	КВСи-160
	160
	5,0
	0,8
	0,8
	12,9
	4,36
	3,14
	4,30
	2,50
	2,58

	КВСи-200
	200
	5,5
	0,8
	0,8
	14,9
	6,36
	3,14
	4,30
	2,50
	2,98

	КВСи-250
	250
	5,5
	0,8
	0,8
	15,7
	6,30
	3,49
	4,81
	2,75
	2,85

	КВСи-320
	320
	6,0
	0,1
	0,8
	17,0
	6,75
	3,75
	5,30
	3,00
	2,83

	КВСи-400
	400
	6,4
	0,1
	0,8
	18,5
	7,52
	4,03
	5,80
	3,20
	2,89
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Рис. 3.1. Основные размеры котлов (схема)           Рис. 3.2. Варочный котёл (общий вид):

1 – крышка; 2 – сдувочное сито; 3 – коллектор

 для промывки котла; 4 – корпус котла; 5 – сито

циркуляционное; 6 – опорные колонны; 7 – сито

нижней горловины; 8 – вымывное колено; 9 – 

разбрызгиватель; 10 – паровой уплотнитель

[image: image15.jpg]



[image: image16.jpg]



Рис. 3.3. Биметаллический варочный котел,

 вместимостью 320 м3, с установкой для

принудительной циркуляции:

1 — автоматическая крышка; 2 — паров

ой уплотнитель щепы; 3 — заборная ци-

ркуляционная сетка; 4 — циркуляционн-

ый насос; 5—кожухотрубный подогр-

еватель; 6 — конденсатоотводчик; 7 — 

заборный полукольцевой трубопровод;               Рис. 3.4. Принудительная циркуляция

 8 — подача нагретой кислоты в верхний                          с прямым обогревом

конус; 9 — подвод кислоты в нижний 

кону; 10 — обводной трубопровод

3.1.2 Арматура котлов
Механизированная крышка (рис. 3.5). Крышки варочных котлов предназначены для герметизации их верхней горловины. Механизированные крышки работают по принципу обратного клапана.
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Рис. 3.6. Крышка котла шарового типа

1 – горловина котла; 2 – запорный шар;

3 – корпус крышки; 4 – приводная цапфа

запорного шара; 5 – грундбукса саль-

никового уплотнения; 6 – сальниковое 

уплотнение; 7 – направляющая труба;

 8 – воронка для щепы; 9 – уплотнительная

поверхность корпуса и запорного шара

крышки; 10 – цапфа

Рис. 3.5. Механизированная крышка:

1 – цилиндр механизма; 2 – шток; 3 –

 рычаг поворота диска; 4 – цилиндр 

механизма поворота; 5 – корпус с 

карманом; 6 – рычаги подъёма дисков;

7 – кольцо с уплотнительным выступом;

8 – диск

Более совершенной является крышка котла шарового типа (рис. 3.6) работающая по принципу поворотной задвижки (закрывание и открывание путём поворота внутреннего шара вокруг горизонтальной оси на 90˚).

Нижняя горловина (рис. 3.7) служит для опорожнения варочного котла, и также для заливки в него при необходимости варочной кислоты и прямой подачи пара во время варки.
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Рис. 3.7. Нижняя горловина котла: 1 – фасонная горловина; 2 – коническая сетка; 
3 – штуцер для подвода острого пара; 4 – штуцер для подвода подогретого щёлока; 
5 – выдувное колено; 6 – выдувной вентиль; 7 – съёмное стальное кольцо; 
8 – штуцер продувки
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Рис. 3.8. Верхняя горловина котла с паровым уплотнителем щепы: 1 – штуцер для подачи пара; 2 – распределительная паровая камера; 3 – паровое сопло; 4 – горловина котла; 5 – сдувочное сито; 6 – крепление направляющей трубы; 
7 – направляющая труба

Верхняя горловина (рис 3.8) служит для загрузки котла щепой. В цилиндрической части котла обязательно устанавливается один или два штуцера (рис 3.9) для отбора проб щёлока и установка КИП (контрольно измерительные приборы).
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Рис. 3.9. Устройство контрольного штуцера:1 — стенка котла; 2 — вставной штуцер;
3 — угловой ртутный   термометр; 4 — дистанционный термометр сопротивления;
5 — разделительный сосуд; 6 — трубка с краником для отбора проб кислоты;
7 — трубка к дистанционному манометру
Вся арматура котла, наружная и внутренняя, соприкасающаяся с кислотой, выполняется из кислотоупорных материалов.

3.1.3. Принудительная циркуляция варочного раствора в котле
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Устройства (табл. 3.4) для принудительной циркуляции  (рис. 3.10) варочного раствора в котле могут быть разделены на две основные группы: с прямым обогревом (пар вводится непосредственно в котёл) и с непрямым обогревом (циркулирующий варочный раствор нагревается в поверхностных подогревателях). Системы с непрямым подогревом имеют ряд преимуществ.

Рис. 3.10. Схемы принудительной циркуляции варочного раствора:

а, б, в – циркуляционное сито расположено соответственно в верхней, средней и нижней части котла; 1 – корпус котла; 2 – заборное циркуляционное сито; 3 – подогреватель варочного раствора; 4 – циркуляционный насос

Таблица 3.4
Техническая характеристика циркуляционно-подогревательных устройств

	
	Изготовители

	Показатели
	ПО «Петрозаводскмаш»
	АО Раума-Репола
	АО Розенблад
	АО Рамен

	Объем варочного котла, м3
	160
	320
	320
	320
	320

	Тип подогревателя
	трубчатый
	2-х
ходовой
	трубчатый 2-х ходовой
	пластинчатый
	-

	Поверхность нагрева, м2
	70
	120
	160
	65
	100

	Избыточное давление, МПа:

	- в трубном пространстве
	1,6
	1,6
	-
	в жидкостном ходе 1,4
	-

	- в межтрубном пространстве
	1,25
	1,25
	-
	в паровом ходе 1,4
	0,65

	Расчетная температура, -°С:

	- в трубном пространстве
	180
	200
	-
	-
	-

	- в межтрубном пространстве
	200
	250
	-
	-
	-

	Среда:
	

	- в трубном прострстве
	варочная кислота
	варочная
	варочная кислота и пар

	
	
	
	кислота
	

	- в межтрубном пространстве
	Пар
	Пар
	Пар
	-
	-

	Производительность циркуля-
	
	
	
	
	

	ционного насоса, м3/час
	720
	1600
	1500
	-
	-

	Напор насоса, м. вод. ст.
	22
	24
	25
	14
	30

	Мощность насоса, кВт
	125
	160
	160
	-
	-

	Общий вес установки, кг
	29530
	33 400
	-
	-
	-
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Сито (рис. 3.11) необходимо для надежной и кратной циркуляции варочного раствора в котле.

Рис. 3.11. Конструкция циркуляционного сита, располагаемого у футерованного котла: 1 – сито; 2 – заборный штуцер; 3 – опорные стойки; 4 – футеровка; 5 – корпус котла

Теплообменник (рис 3.12 и 3.13) устанавливается на линии внешней циркуляции щелока и предназначен для непрямого нагрева содержимого варочного аппарата
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Рис. 3.12. Устройство трубчатого подо-              Рис.3.13. Подогреватель щелока типа 

гревателя типа Бробека:                                        пластинчатого теплообменника Рамена     1 – поступление пара; 2 – отвод                           1 – штуцер поступления пара; 2 – 

конденсата; 3 – поступление кислоты;                штуцер отвода конденсата; 3 – штуцер

4 – выход подогретой кислоты                            подачи щёлока; 4 – центральный штуцер

                                                                                 верхней головки

3.1.4. Защита корпуса варочных котлов от коррозии

Ранее основным способом защиты корпуса от коррозии являлось покрытие их изнутри кислотоупорной керамической футеровкой (рис. 3.14) (обмуровкой).
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Рис. 3.14. Типы керамических футеровок: а — бетонная футеровка типа Купка; 
б — двухслойная футеровка из кислотоупорных плиток; в — футеровка повышенной стойкости с применением фурановой замазки; 1 — стенка котла; 2 — бетон; 
3 — кислотоупорный цемент; 4 — кислотоупорные плитки; 5 — замазка на жидком стекле; 6 —фурановая замазка
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Рис. 3.15. Схема установки с горячей промывкой в котле производительностью 850 т целлюлозы в сутки: 1 – бункера для щепы; 2 – дозаторы щепы; 3 – питатели низкого давления; 4 – пропарочные камеры; 5 – питательные камеры; 6 – уравнительный бак; 
7 – дозировочный бак белого щёлока; 8 – питатели высокого давления; 9 – варочный котёл; 9а – пропиточная зона, 9б – зона варки, 9в – верхняя зона горячей промывки, 
9г – нижняя зона горячей промывки; 10 – подогреватели для щёлока; 
11 – расширительные циклоны; 12 – разгружатель; 13 – диффузор непрерывного действия; 14 – поддиффузорный массный бассейн
Наиболее надёжным способом защиты корпуса варочного котла является изготовление его из биметалла, получаемого путем горячей прокатки основного листа котельной стали с тонким листом высококачественной кислотоупорной стали.

3.2. Оборудование для непрерывной варки

По основному аппарату, в котором происходит варочный процесс, установки непрерывной варки, делятся на установки с вертикальным котлом (табл. 3.5) и установки горизонтальные многотрубные.

3.2.1. Варочная установка с вертикальным варочным котлом типа «Камюр»

Установка (рис. 3.15 и 3.16) этого типа состоит из варочного котла с циркуляционно подогревательными устройствами, линии питания, обеспечивающей подачу щепы и щёлока в варочный котёл и линии выгрузки с приёмником целлюлозной массы. Также в систему входят теплоулавливающие установки, обеспечивающие утилизацию тепла сдувочных газов
Таблица 3.5
Техническая характеристика установок с вертикальным котлом

	Наименование параметров
	УКВ-1/450
	УКВ-2/450

	Давление расчётное в верхней части котла, МПа
	1,25
	1,25

	Температура расчётная, ˚С
	180
	180

	Выход целлюлозы, %
	42-50
	70

	Продолжительность диффузной промывки, ч
	4
	3

	Объём, м3:

	котла
	1100
	610

	карманов ротора дозатора
	0,33
	0,16

	карманов ротора питателя низкого давления
	0,6
	0,295

	каналов ротора питателя высокого давления
	1,0
	0,42

	Установленная мощность электродвигателя, кВт
	3465
	8260

	Масса, т
	1150
	700
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Рис. 3.16. Установка типа Камюр с отдельным пропиточным резервуаром: 1 — бункер для щепы; 2—дозатор; 3— питатель низкого давления; 4 — пропарочная цистерна; 
5 — питательная камера; 6 — питатель высокого давления; 7 — подогреватели для циркулирующего щелока; 8 — выносные сита; 9 — бак для белого щелока; 
10 — пропиточный резервуар; 11— варочный котел; 12 — подогреватель зоны выгрузки; 13 — расширительные циклоны; С2…С9 — насосы

Загрузочное устройство (рис. 3.17) предназначено для отбора транспортирующего щёлока, поступающего вместе со щепой из питателя высокого давления и подачи щепы под уровень варочного раствора в котле.
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Рис. 3.17. Устройство верхней горловины варочного котла типа Камюр:

1 — корпус котла; 2 — электродвигатель червячной передачи; 3 — червячная  шестерня винта; 4 – вал винта; 5 — сетка; 6 — винт;   7 — направляющий конус; 8 — указатель уровня (щуп); 9 — ребра жесткости; 10 — усиленный нижний виток винта

Разгрузочное устройство (рис. 3.18) предназначено для равномерной выгрузки массы из котла.
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Рис. 3.18. Разгрузочное устройство непрерывного варочного котла:

1 – донный шабер; 2 – лопасть; 3 – центральная труба; 4 – распределительный конус

Концентратор (рис. 3.19) отбирает избыточный щёлок и возвращает его обратно в котёл.
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Рис. 3.19. Концентратор: 1 – корпус; 2 – ситчатые полые диски; 3 – шабер для очистки дисков; 4 - разрыхлитель массы; 5 – выгрузочный клапан; 6 – подшипник; 7 – электродвигатель разрыхлителя; 8 – электродвигатель дисков; 9 – редуктор

3.2.2. Линия питания варочной установки

Система питания установки с вертикальным варочным котлом включает: бункер, дозатор, питатель низкого давления, пропарочную цистерну, питательную камеру, питатель высокого давления.

Дозатор (рис. 3.20 и табл. 3.6) предназначен для обеспечения постоянного и регулируемого объёмного расхода щепы на варку.
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Рис. 3.20. Дозатор: 1 - корпус; 2 - ротор; 3 - крышка правая; 4 - откидной люк; 
5 - крышка левая; 6 - смотровое окно

Таблица 3.6
Техническая характеристика дозаторов
	Наименование параметров
	Дозаторы

	Объём карманов, м3
	0,07
	0,16
	0,2
	,033

	Производительность максимальная, м3/ч
	62
	121
	81,5
	338

	Частота вращения, мин-1
	4,9 – 14,8
	6 - 18
	3,2 – 9,6
	8 – 25

	Потребляемая мощность, кВт
	4,0
	5,5
	5,5
	11

	Габаритные размеры, м
	1,35х1,45х1,29
	1,24х1,35х1,27
	1,24х1,35х1,27
	1,67х1,87х1,8


Питатели (рис. 3.21 и табл. 3.7) служат для непрерывной подачи щепы в аппараты и разделения зон с различным давлением.
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Рис. 3.21. Питатель низкого давления:
1 — механизм осевой присадки ротора; 2 — крышка левая; 3 — корпус; 4 — ротор; 
5 — крышка правая; 6 - рубашка паровая; 7 — скребок

Таблица 3.7
Техническая характеристика питателей низкого давления

	Наименование параметров
	Питатели

	Объём карманов, м3
	0,165
	0,295
	0,600
	0,750

	Давление расчётное, МПа
	0,3
	0,25
	0,3
	0,3

	Температура расчётная, ˚С
	120
	120
	150
	150

	Коэффициент заполнения расчётный
	0,6
	0,6
	0,6
	0,5

	Частота вращения, мин-1
	22
	17
	18
	20

	Производительность по щепе, м3/ч
	130
	159
	324
	405

	Потребляемая мощность, кВт
	7
	11
	15
	15

	Масса, т
	2,82
	3,86
	8,7
	11,87

	Габаритные размеры, м
	2,42х8,3х1,0
	2,76х1,37х1,12
	3,7х1,75х1,6
	3,7х1,6х1,78


Пропарочная цистерна (рис. 3.22) предназначена для удаления воздуха из щепы при обработке её насыщенным паром.
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Рис. 3.22. Пропарочная цистерна:

1 – смотровое окно; 2 – корпус; 3 – винт; 4 – штуцер входа пара; 5 – штуцер входа сдувок из котла; 6 – площадка под привод питателя низкого давления и дозатора; 7 – штуцер входа щепы; 8 – крышка; 9 – штуцер выхода парогазовой смеси; 10 – опора; 
11- штуцер выхода щепы

Камера питающая (рис. 3.23) является промежуточным устройством между пропарочной цистерной и питателем высокого давления и предназначена для принудительной подачи щепы в каналы ротора питателя высокого давления посредством циркуляции щёлока.
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                                             1 — верхняя часть корпуса;
                                             2 — корпус;
                                             3 — штуцер входа конденсата сдувок;
                                             4 — штуцер входа щелока;
                                             5 — уровнемер;
                                                  6 — люк для чистки

Рис. 3.23. Камера питающая
Питатель высокого давления (рис. 3.24 и табл. 3.8) предназначен для непосредственной подачи щепы смешанной со щёлоком в котёл.
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Рис. 3.24. Питатель высокого давления:

1 — корпус; 2 — ротор; 3 — вал; 4 — маховик; 5 — загрузочное отверстие; 
6,7 — каналы; 8 — патрубок для отвода щелока; 9 — паровая трубка

Таблица 3.8
Техническая характеристика питателей высокого давления

	Наименование параметров
	Питатели

	Объём каналов, м3
	0,260
	0,420
	0,740
	1,000

	Давление расчётное, МПа
	1,2
	1,6
	1,25
	2,5

	Температура расчётная, ˚С
	120
	150
	120
	200

	Коэффициент заполнения расчётный
	0,65
	0,65
	0,65
	0,65

	Производительность по щепе, м3/ч
	81
	131
	289
	437

	Частота вращения, мин-1
	4
	4
	5
	5,6

	Потребляемая мощность, кВт
	11
	14
	17
	30

	Масса, т
	7,52
	9,37
	8,72
	26,25

	Габаритные размеры, м
	2,8х1,12х1,1
	3,67х1,4х1,2
	3,85х1,35х1,25
	5,0х1,9х1,9


3.3.3. Другие конструкции установок с вертикальными 
варочными котлами
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Существуют аналогичные установки с вертикальным варочным котлом типа Эско (рис. 3.25) и Импко (рис. 3.26).

Рис. 3.25. Схема варочной установки типа Эско:
1 — дозирующий шнек; 2 — роторный питатель низкого давления; 3 — пропарочная цистерна; 4 — питатель высокого давления; 5 — винт для погружения щепы; 6 — зона пропарки при высокой температуре; 7 — зона пропитки щепы щелоком; 8 — зона циркуляции щелока; 9 — варочная зона; 10 — зона охлаждения; 11 — бак для щелока; 
12 — циркуляционный насос; 13, 16 и 17 —насосы для охлаждающего, черного и белого щелоков; 14 — нижнее скребковое устройство; 15 — выдувной клапан; 18 — циклон
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Рис 3.26. Непрерывный варочный аппарат типа Импко:

1 — бункер; 2 — смеситель; 3 — питатель высокого давления (насос); 4 — насос подачи щелока для транспортирования щепы; 5 — циркуляционный насос высокого давления для подъемника щепы; 6 —варочный аппарат; 7—подъемник щепы (на рисунке не указан); 8 — варочная зона; 9 — разгрузочное скребковое устройство; 10 — подогреватель верхней зоны варки; 11 — подогреватель нижней зоны варки; 12 — конденсаторы; регуляторы: 13 — расхода; 14 — уровня; 15 — давления; 16 — температуры; 
17 — клапан дистанционного управления с указателями положения; 
18 — самопишущий термометр

3.3.4. Многотрубные варочные установки типа Пандия

В многотрубных установках (рис. 3.27 и табл. 3.9) варочный аппарат выполняется из нескольких расположенных в вертикальной плоскости и последовательно соединенных между собой горизонтальных труб. Их количество зависит от производительности и продолжительности варки.
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Рис. 3.27. Многотрубная варочная установка:
ШП — винтовой питатель; А — варочный аппарат; Е1 — бак варочного раствора;  
Е2 — разгрузочное устройство; Е3 — выдувной  резервуар; КТ — кожухотрубчатый конденсатор;  Н1, Н2, НЗ — насосы

Таблица 3.9
Техническая характеристика многотрубных установок непрерывной варки целлюлозы и полуцеллюлозы
	Наименование параметров
	Установки производительностью,

 т /сут

	
	30
	160
	250

	Давление расчётное, МПа

	в пропарочной трубе
	-
	-
	0,3

	в пропиточной трубе
	-
	-
	0,6

	в варочном аппарате
	1
	1
	1,6

	Температура расчётная, ˚С

	в пропарочной трубе
	-
	-
	120

	в пропиточной трубе
	-
	-
	150

	в варочном аппарате
	180
	180
	180

	Установленная мощность электродвигателей, кВт
	155
	445
	840

	Количество варочных труб, шт.
	4
	8
	6

	Тип питателей
	Винтовой
	Винтовой
	Роторный

	Выгрузка
	Разгрузочное устройство
	Разгрузочное устройство
	Мельница горячего размола

	Объём выдувного резервуара, м3
	140
	400
	8

	Масса установки, т
	98,9
	225
	242,4


Труба варочная (рис. 3.28 и табл. 3.10) предназначена для непрерывной варки целлюлозы и полуцеллюлозы.
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Рис. 3.28. Труба варочная: 1 — корпус; 2 — штуцер выхода сдувок; 3 — винт; 4 — штуцер входа сырья; 5 — опора; 6 — штуцер выхода сырья; 7 — крышка

Таблица 3.10

Техническая характеристика варочных труб

	Диаметр трубы внутренний, м
	1

	Расстояние между входным и выходным патрубками, м
	10,5

	Давление расчётное, МПа
	1,0

	Температура расчётная, ˚С
	180

	Масса, т
	1,24


По конструкции линии питания различают установки с винтовыми (рис. 3.28) и роторными (рис. 3.29) питателями (табл. 3.11).
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Рис. 3.28. Питатель винтовой:

1 – подшипниковый узел; 2 – корпус; 3- винт; 4 – конус; 5 – нож; 6 – корпус пробкообразователя; 7 – пробкообразователь; 8 – седло клапана; 9 – головка питателя; 
10 – клапан; 11 – пневмоцилиндр; 12 – вкладыш; 13 – шарик
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Рис. 3.29. Питатель роторный:

1 — крышка опорная; 2 — крышка уплотняющая; 3 — корпус; 4 — ротор; 5 — привод механизма осевой присадки ротора; 6 — механизм осевой присадки ротора; 
7 — уравнительная труба

Таблица 3.11

Технические характеристики питателей роторных и винтового для 
аппаратов непрерывной варки
	Наименование параметров
	Питатели роторные
	Питатель 
винтовой

	Объём карманов, м3
	0,008
	0,117
	-

	Объём загрузочного витка, м3
	-
	-
	24,4

	Давление расчётное, МПа
	1,25
	1,25
	-

	Давление расчётное в головке питателя, МПа
	-
	-
	1,0

	Температура расчётная, ˚ С
	180
	180
	-

	Коэффициент заполнения расчётный
	0,5
	0,5
	0,8

	Производительность по щепе, м3/ч
	36
	105
	51

	Частота вращения, мин-1
	15
	30
	44

	Потребляемая мощность, кВт
	15
	20
	69

	Масса, т
	5,0
	7,83
	3,36

	Габаритные размеры, м
	2,71х1,12х1,4
	3,0х1,72х1,48
	5,2х0,82х0,71


4. Аппараты для приёма массы

Аппараты предназначены для приёма, аккумулирования и разбавления целлюлозы до определённой концентрации перед подачей ее на дальнейшую переработку.

4.1. Выдувные резервуары

Предназначены для приема массы из варочных котлов, опорожняемых способом выдувки, и для установок непрерывной варки. Выдувные резервуары делятся на выдувные резервуары емкостного типа (рис. 4.2 и табл. 4.1) и выдувные резервуары с подвижным дном (рис. 4.1 и табл. 4.2).

Таблица 4.1
Техническая характеристика выдувных резервуаров емкостного типа

	Наименование параметров
	Номинальный объём

	
	200
	400
	500
	800

	Давление расчётное, МПа
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3

	Температура расчётная, ˚ С
	130
	130
	130
	130

	Диаметр корпуса, м
	5,5
	6,0
	6,4
	8,0

	Высота по фланцам, м
	14,36
	18,21
	22,45
	23,64

	Частота вращения мешалки, мин-1
	20
	20
	20
	20

	Установленная мощность, кВт
	22
	22
	22
	22

	Масса, т
	52
	63,6
	89,4
	122
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Рис. 4.1. Выдувной резервуар                                            Рис. 4.2. Выдувной резервуар

с подвижным дном:                                                             емкостного типа:

1 – датчик указателя уровня; 2 – предохранительный    1 – отбойный лист; 2 – корпус;

клапан (устраняет вакуум); 3 – предохранительный       3 – опорные колонны;

клапан (устраняет избыточное давление); 4 – шнек-      4 – коллектор с соплами;

овые транспортёры; 5 – привод шнеков; 6 – смотро-      5 – мешалка; 6 – привод

вые люки                                                                              мешалки; 7 – штуцер входа

                                                                                               массы; 8 – выход парогазовой

                                                                                               смеси

Таблица 4.2

Техническая характеристика выдувных резервуаров

 с подвижным дном
	Наименование параметров
	Объём номинальный, м3

	
	8
	20
	50

	Давление расчётное, МПа
	0,25
	0,25
	Налив

	Температура расчётная, ˚ С
	110
	105
	100

	Количество винтов, шт.
	4
	6
	4

	Частота вращения винтов, мин-1
	16 – 28
	5,84 – 17,5
	3 – 15

	Установленная мощность электродвигателя, кВт
	14
	15
	30

	Масса, т
	21,8
	13,5
	33,35

	Габаритные размеры, м
	9,2х6,26х6,17
	5,0х4,84х6,15
	6,1х5,25х6,8


4.2. Вымывные резервуары

Вымывные резервуары (рис. 4.3 и табл. 4.3) предназначены для приема массы из варочных котлов, опоражниваемых по методу вымывки.
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Рис. 4.3. Вымывной резервуар объемом 1600 м3:
1 — штуцер выхода газовой смеси; 2 — штуцер входа массы; 3 — корпус; 4 — разбавительные сопла; 5—мешалки; 6 — привод мешалки; 7 — штуцер выхода массы

Таблица 4.3

Техническая характеристика вымывного резервуара

	Расчетное давление
	гидростатическое

	Рабочий объем, м3
	1600

	Внутренний диаметр цилиндра, м
	12,5

	Высота по фланцам, м
	23,75

	Частота вращения мешалки, мин-1
	121

	Установленная мощность электродвигателя, кВт
	10

	Масса, т
	128,7



Вымывной бассейн (рис. 4.4 и табл. 4.4) предназначен для приема целлюлозной массы из варочных котлов, опорожняемых способом вымывки. В вымывном бассейне поддерживается постоянная концентрация во всем объеме,  а в вымывном резервуаре заданная концентрация регулируется только в зоне выгрузки.
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Рис. 4.4. Вымывной бассейн объемом 600 м3:

1 — механизм подъема привода и мешалки; 2 — привод мешалки; 3 —мешалка; 4 — коллектор с соплами; 5 — штуцер выхода целлюлозы; 6 — штуцер входа целлюлозы; 
7 — штуцер выхода газовой смеси

Таблица 4.4

Техническая характеристика вымывного бассейна
	Объем номинальный, м3
	600

	Объем рабочий, м3
	450

	Давление расчетное
	гидростатическое

	Температура расчетная, °С
	100

	Частота вращения мешалки, мин-1
	31,5

	Установленная мощность электродвигателя, кВт
	40

	Масса, т
	73,76

	Диаметр внутренний, м
	8,5

	Высота общая, м
	15,4


5. Оборудование для промывки целлюлозы

Промывное оборудование должно обеспечить, с одной стороны, наиболее полное отделение целлюлозы от остатков щёлока, с другой - минимальное разбавление исходного щёлока для интенсификации процесса его переработки.

В качестве промывных аппаратов наибольшее распространение в целлюлозно-бумажной промышленности получили барабанные фильтры (табл. 5.1), прессы (рис. 5.2) и диффузоры непрерывного действия (рис. 5.3 и табл. 5.2).

Барабанные фильтры бывают разных конструкций и по принципу действия могут быть разделены на следующие группы: гравитационные или низковакуумные фильтры, фильтры давления, вакуум-фильтры с барометрической трубой (рис. 5.1), фильтры с вакуумным насосом, фильтры жидкостного давления.
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Рис. 5.1. Вакуум-фильтр с барометрической трубой:

а — вакуум-фильтр; б — вид на ячейковую шайбу барабана; в — вид на распределительную шайбу отсасывающей головки и зоны, образуемые ею на барабане фильтра; 
1 — барабан; 2 — корыто; 3 — начальная ванна; 4 — конечная ванна; 5 —узел съема осадка; 6 — отжимный валик, 7 — спрыски промывные; 3 — зонт вентиляционный;
9 — отсасывающая головка барабана; 10 — труба регенерации сетки; 
11 — винтовой разрыватель,12 — привод барабана

Таблица 5.1

Технические характеристики барабанных фильтров

 для промывки массы
	Наименование 

параметров
	Марка фильтра

	
	БВК-20-2,6
	БВК-60-3,4
	БгВК-20-2,6
	БгВК-40-3,4
	БгВК-60-3,4
	БгВК-80-3,75

	Площадь поверхности фильтрования, м2
	20
	60
	20
	40
	60
	80

	Диаметр барабана, м
	2,6
	3,4
	2,6
	3,4
	3,4
	3,75

	Длина барабана, м
	2,6
	5,7
	2,6
	3,7
	5,7
	7,0

	Частота вращения барабана, мин-1
	0,5-2,0
	0,7-2,5
	0,5-2,0
	0,7-2,5
	0,7-2,5
	0,75-3,0

	Угол погружения барабана в суспензию, ˚
	180-210
	180-210
	180-210
	180-210
	180-210
	180-210

	Температура среды, ˚С
	До 50
	До 50
	До 50
	До 50
	До 50
	До 50

	Концентрация массы, поступающей на фильтр, %
	0,8-2,0
	0,8-2,0
	0,8-2,0
	0,8-2,0
	0,8-2,0
	0,8-2,0

	Концентрация массы, сходящей с фильтра, %
	8-14
	8-14
	8-14
	8-14
	8-14
	8-14

	Общая установочная мощность, кВт
	11,5
	29,5
	11,5
	29,5
	29,5
	52,5

	Масса фильтра с приводами, т
	15
	35
	15
	26
	35
	47

	Материал частей, соприкасаемых с массой
	Сталь 08Х17Н15МЗТ

	Габаритные размеры, м:

	в плане
	5,17х4,55
	8,26х5,49
	4,93х4,55
	6,23х5,49
	8,26х5,49
	10,5х8,5

	высота
	3,67
	4,70
	3,67
	4,70
	4,70
	4,25


БВК – барабанный вакуум-фильтр с барометрической трубой в коррозионностойком исполнении; БгВК – барабанный гравитационный вакуум-фильтр в коррозионностойком исполнении; фильтры БВК-60-3,4 и Бг-ВК80-3,75 выпускаются в составе промывных установок и могут быть изготовлены отдельно по индивидуальному заказу.

Промывка массы на пресс-фильтрах даёт высокие показатели процесса за счёт сочетания фильтрации с промывкой по методу вытеснения и отжимом под прессовым валом. Производительность пресс фильтров составляет 20…50 т., воздушно-сухой целлюлозы в сутки на 1м2 поверхности барабана.

Промывка на диффузорах непрерывного действия осуществляется при стабильной и достаточно высокой концентрации массы без доступа воздуха, что позволяет достигать степени промывки 99 % при факторе разбавления не более 2 м3/т.
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Рис. 5.2. Схема пресс-фильтра (Камюр - КМВ):
1 — вход массы; 2 — перфорированный барабан; 3 — ванна; 4 — подвод промывной жидкости; 5 — прессовый вал; 6 — шабер
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Рис. 5.3. Устройство диффузора непрерывного действия:

а — диффузор; б — кольцевое сито в разрезе; 1 — корпус; 2 — кольцевое сито; 
3 — разгрузочные скребки; 4 — патрубки; 5 — труба-держатель; 
6 — механизм встряхивания сит; 7 — перегородка кольцевого сита; 8 — распорка; 
9 — перегородка труб-держателей

Таблица 5.2.

Основные размеры непрерывных диффузоров

 различной производительности

	Типоразмер
	Производительность, тонн целлюлозы в сутки
	Размеры корпуса диффузора, мм
	Число сит
	Суммарная фильтрующая поверхность, м2

	
	
	Диаметр 
	Высота
	
	

	1
	75
	1500
	3000
	2
	20

	2
	100 – 150
	3500
	4000
	3
	45

	3
	150 – 250
	4500
	5000
	4
	70

	4
	250 – 350
	5500
	5750
	5
	125

	5
	350 – 450
	6500
	7000
	6
	160


6. Оборудование для сортирования и очистки массы

В ходе производства волокнистых полуфабрикатов масса сортируется неоднократно, Состав сортирующего оборудования и схемы сортирования зависят от сорности исходной массы, требований к чистоте готовой продукции, наличия таких технологических операций, как размол отбелка и других.

6.1. Оборудование для грубого сортирования массы

Все оборудование для сортирования волокнистой массы по назначению можно разделить на 2 группы: для грубого и тонкого сортирования.

Плоские вибрационные сортировки-сучколовители (рис. 6.1 и табл. 6.1. и 6.2) предназначены для сортирования промытой целлюлозы после варки.
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Рис. 6.1. Вибрационный сучколовитель:

1 — сито; 2 — вибрационный вал; 3 — ванна; 4 — амортизаторы; 5 — спрысковые трубы; 6 — колпак; 7 — щит для отвода отходов; 8 — подпорный щит

Таблица 6.1.

Характеристика промывателей сучков фирмы «Альстрем»

	Параметр
	Тип промывателя

	
	KW-4
	KW-8

	Производительность , т/сут
	10…70
	50…120

	Концентрация поступающей массы, %
	0,8…1,5

	Концентрация отходов, %
	30

	Площадь сита, м2
	2,0
	3,6

	Мощность электродвигателя, кВт
	22
	30

	Габаритные размеры (ширина, высота), мм
	1350х3600
	1600х4570

	Условные диаметры штуцеров, мм

	подача массы
	250
	300

	выход годного волокна
	250
	300

	выход отходов
	150
	150

	подача промывной воды
	80
	100

	выход сучков
	300
	350


Таблица 6.2.

Техническая характеристика вибрационных сучколовителей типа СВ

	Показатель
	Тип сучколовителя

	
	СВ-01А
	СВ-02
	СВ-03

	Производительность по в.с. волокну, т /сут:

	сульфатная целлюлоза
	80…100
	130…150
	140…200

	сульфитная целлюлоза
	50…80
	100…120
	135…165

	макулатурная масса
	20…60
	30…90
	40…120

	Концентрация поступающей суспензии, %:

	сульфатная целлюлоза
	1,5…2,5

	сульфитная целлюлоза
	1,0…1,5

	макулатурная масса
	1,5…2,0

	Площадь сита, м2
	1,25
	1,8
	2,5

	Диаметр отверстий сита, мм
	1,6; 2; 3; 4; 5; 6; 8; 10

	Частота колебаний сита, мин-1, не более
	1435
	1435
	1450

	Амплитуда колебаний сита (в пределах), мм
	2…3
	2…3
	2,2…3,5

	Мощность установленного электродвигателя, кВт
	3,0
	3,0
	4,0

	Частота вращения ротора электродвигателя, мин-1
	1435
	1435
	1450

	Габаритные размеры, мм:

	длина
	2645
	2395
	2645

	ширина
	1600
	2038
	2396

	высота
	1225
	1021
	1217

	Масса общая, кг
	740
	890
	1069


Плоские вибрационные сортировки-щеполовки (рис. 6.2 и табл. 6.3) применяются для грубого сортирования древесной массы после дефибреров.
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Рис. 6.2. Вибрационная щеполовка:

1 — сито; 2 — лоток; 3 — амортизаторы; 4 — коробчатые лапы; 5 —вибратор; 
6 — ванна

Таблица 6.3
Технические характеристики вибрационных щеполовок

	Наименование параметров
	ЩВ-01
	ЩВ-04

	Площадь сита, м2
	1,2
	2,4

	Наибольшая производительность по в. с. волокну при грубом сортировании древесной массы с использованием сит с отверстиями диаметром 10 мм, т/сут
	80
	160

	Концентрация сортируемой массы, %
	До 2,5
	До 2,5

	Частота колебаний сита, мин-1
	1420
	1400

	Амплитуда колебаний сита, мм
	1,1
	1,1

	Мощность электродвигателя, кВт
	1,5
	1,5

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	1,93
	2,24

	ширина
	1,55
	2,07

	высота
	1,00
	1,40

	Масса с приводом, т
	0,50
	0,71


Вибрационные сучколовители и щеполовки применяются также для грубого сортирования макулатурной массы и отходов после узлоловителей, установленных перед бумагоделательными машинами.

Центробежные сучколовители (рис. 6.3 и табл. 6.4 – 6.6) используются для грубого сортирования непромытой и промытой целлюлозы.
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Рис. 6.3. Центробежный сучколовитель СЦС-08:

1 — статор; 2 — ротор; 3 — ситовый барабан; 4 — перегородки; 5 — передняя крышка; 6 - задняя крышка; 7 — подающий патрубок; 8 — патрубок для выхода отходов; 
9 — патрубки подвода разбавительной жидкости; 10 — электродвигатель

Таблица 6.4

Технические характеристики центробежных сучколовителей
	Наименование показателей
	СЦС-07
	СЦС-08
	СЦС-10

	Площадь сита, м2
	2,1
	2,8
	4,3

	Наибольшая производительность по в. с. волокну при сортировании целлюлозы концентрацией 1,8 - 2,0 % и диаметре отверстий сита 10 мм, т/сут
	250
	320
	500

	Максимальная концентрация поступающей массы, %
	2,5

	Давление массы на входе, МПа
	0,015 – 0,035

	Максимальное давление разбавительной жидкости, МПа
	0,1

	Количество разбавительной жидкости
	До 15 % от расхода сортированной массы

	Диаметр ситового барабана, мм
	800

	Диаметр отверстий сита, мм
	6;  8; 10

	Количество лопастей ротора, шт.
	8
	10
	10

	Частота вращения ротора, мин-1
	200
	180
	150

	Мощность электродвигателя, кВт
	22
	30
	55

	Габаритные размеры, м:
	

	длина 
	2,53
	2,89
	3,30

	ширина
	1,41
	1,38
	1,54

	высота
	1,91
	2,03
	2,40

	Масса с электродвигателем, т
	2,55
	3,40
	5,00


Таблица 6.5.

Техническая характеристика центробежных сортировок типа СЦ

	Показатель
	Марка

	
	СЦ-1,6-21
	СЦ-2,6-21

	Производительность, т в.с. волокна/сут
	150…250,номинально 200
	430…450, номинально 350

	Площадь ситового барабана, м2
	1,6
	2,6

	Диаметр отверстий сита, мм
	6; 8; 10

	Эффективность сортирования, %, не менее
	70
	70

	Целлюлозная масса:

	концентрация на входе, %, не более
	2,5
	2,5

	избыточное давление, МПа
	0,02…0,035

	температура, ˚С
	45
	Не более 90

	рН
	4…11
	4…11

	Спрысковая вода:

	Допустимое содержание взвешенных веществ, %, не более
	0,03
	0,1

	избыточное давление, МПа
	0,15
	0,1...0,3

	потребность на 1 т в. с. целлюлозы, м3 
	7,2
	3…10

	температура, ˚С
	40
	60

	Концентрация отсортированной массы
	Меньше на 15 % поступающей массы

	Концентрация отходов, %
	1,5
	1,5

	Доля отходов, %, не более
	7,0
	10,0

	Частота вращения ротора, мин-1
	260
	204

	Установленная мощность электродвигателя, кВт
	22
	37

	Масса сортировки полная, кг
	2050
	3250

	Габаритные размеры (д х ш х в), мм
	2570х1720х1805
	3190х2005х2150


Таблица 6.6.
Техническая характеристика центробежных сортировок

типа Ковен - PS
	Показатель
	Тип сортировок

	
	PS - 300
	PS - 500
	PS - 800

	Производительность по в.с. волокну, т/сут
	150
	250…280
	400…500

	Концентрация поступающей массы, %
	1,5…2,5

	Диаметр отверстия сита, мм
	4;6

	Частота вращения ротора, мин-1
	200
	160
	130

	Мощность электродвигателя, кВт
	20
	37
	50


Для грубого сортирования макулатурной массы после гидроразбивателей выпускаются протирочные сортировки (рис. 6.4 и табл. 6.7).

[image: image53.jpg]1pa905 C
2dogg

o/ 5 Ho
obewas
> dode Z
PacméopCly,
6'_\ NalH: 2
- 2

AT |
=

~—

o




Рис. 6.4. Сортировка типа СМ:

1 — корпус; 2 — ротор; 3 — сита; 4 — подводящий патрубок; 5 — патрубки выхода сортированной массы; 6 — патрубок выхода отходов; 7 — скребок

Таблица 6.7

Технические характеристики протирочных сортировок
	Наименование показателей
	СМ-01А
	СМ02А

	Площадь сит, м2
	0,35
	1,00

	Производительность, т/сут
	20-30
	50-100

	Концентрация массы, %
	0,5 - 1,5

	Диаметр отверстий сит, мм
	3 – 5

	Частота вращения ротора, мин-1
	350
	300

	Мощность электродвигателя, кВт
	22
	22

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	1,87
	2,46

	ширина
	1,70
	2,40

	высота
	1,00
	1,47

	Масса с электродвигателем, т
	1,16
	2,24


6.2. Оборудование для тонкого сортирования массы

Центробежные сортировки (рис. 6.5 и табл. 6.8, 6.9) обеспечивают высокую эффективность сортирования и применяются для тонкого сортирования практически всех видов волокнистой массы (целлюлозы, полуцеллюлозы, древесной и макулатурной массы). 
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Рис. 6.5. Центробежная сортировка:

1 — статор; 2 — ротор; 3 — ситовый барабан; 4 — электродвигатель

Таблица 6.8

Технические характеристики центробежных сортировок

	Наименование параметра
	СЦ-0,4-01
	СЦ-1,0-01
	СЦ-1,6-01
	СЦ-2,6-01

	Площадь сита, м2
	0,4
	1,0
	1,6
	2,6

	Производительность по в. с. волокну т/сут:

	сульфитная целлюлоза при диаметре отверстий сита 2,2 мм (с = 1,2…1,4%)
	25 - 30
	60 - 80
	90 - 125
	150 – 200

	древесная масса при диаметре отверстий сита 1,8 мм (с = 1,2…1,4%)
	20 - 28
	50 - 70
	80 - 100
	130 – 170

	Максимальная концентрация сортируемой массы, %
	2,5

	Давление сортируемой массы, МПа
	0,012 – 0,024

	Давление разбавительной воды, МПа
	0,035 – 0,04

	Количество разбавительной воды, % от количества сортированной массы
	10-30

	Количество лопастей, шт.
	6
	8
	8
	10

	Частота вращения ротора, мин-1
	1250
	600
	690
	480

	Мощность электродвигателя, кВт
	22
	30
	75
	100

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	1,12
	2,53
	2,66
	3,21

	ширина
	0,59
	1,22
	1,35
	1,54

	высота
	1,04
	1,70
	2,05
	2,28

	Масса с электродвигателем, т
	0,51
	2,2
	2,8
	3,77


Таблица 6.9

Техническая характеристика центробежных сортировок

 типа Ковен КХ
	Показатель
	Тип сортировки

	
	КХ-300
	КХ-400

	Производительность, т в.с. волокна/сут
	120…200
	200…250

	Гидравлическая производительность, л/мин
	11 000
	15 000

	Концентрация массы, %:

	на входе
	1,0…2,0

	на выходе
	0,8…1,7

	Размер отверстий сит, мм
	1,3…2,2

	Напор поступающей массы, МПа
	0,012…0,024

	Количество разбавительной воды, % от объёма отсортированной массы
	20…30

	Напор разбавительной воды, МПа
	0,035

	Скорость вращения ротора, мин-1
	450
	400

	Мощность электродвигателя, кВт
	55
	75

	Габаритные размеры (длина-ширина-высота), мм
	2770х985х2130
	3100х1340х2450


Напорные сортировки применяются для тонкого и грубого сортирования всех видов волокнистой массы. Они отличаются большим многообразием конструкций и исполнений.

Односитовые напорные сортировки с гидродинамическими лопастями на роторе (узлоловители) (рис. 6.6 и табл. 6.10) используют в основном перед бумаго – и картоноделательными машинами. Но также могут использоваться и на других стадиях тонкого сортирования волокнистой массы.


Таблица 6.10

Технические характеристики сортировок узлоловителей

	Наименование параметра
	УЗ-01
	УЗ-02

	Площадь сита, м2
	0,64
	1,17

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	10–20
	25–50

	Наибольшая концентрация сортируемой массы, %
	1,3
	1,3

	Перепад давления, МПа
	0,015 – 0,035

	Наибольшее расчётное давление, МПа
	0,5
	0,5

	Число лопастей ротора, шт.
	2
	2

	Частота вращения ротора, мин-1
	300
	300

	Диаметр сита, мм
	610
	610

	Высота сита, мм
	335
	610

	Диаметр отверстий сита, мм
	1,2 – 2,4

	Мощность электродвигателя, кВт
	5,5
	10,0

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	1,43
	2,00

	ширина
	1,04
	1,28

	высота
	1,50
	1,99

	Масса с электродвигателем, т
	1,1
	1,8
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Рис. 6.6. Односитовая напорная сортировка (узлоловитель) УЗ-01:

1 — корпус; 2 — ротор; 3 — лопасти; 4 — сито; 5 — патрубок впуска массы; 6 - патрубок выхода сортированной массы; 7 — желоб для отходов; 8 — электродвигатель 9 — манометр

Двухситовые напорные сортировки (рис. 6.7 и табл. 6.11) применяются для сортирования различных видов ВПФ: целлюлозы. Древесной массы, макулатурной массы и других. Данное оборудование широко используется в различных технологических потоках целлюлозно-бумажного производства.
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Рис. 6.7. Напорная сортировка СЗ-13:

1 — корпус; 2 —ротор; 3 — наружное сито; 4 — внутреннее сито; 5 — впускная часть корпуса; 6-патрубок выхода сортированной массы; 7 — патрубок выхода легких отходов; 8 — крышка; 9 — привод


Таблица 6.11

Технические характеристики двухситовых напорных сортировок

	Наименование параметров
	УЗ-09
	УЗ-12
	УЗ-13
	УЗ-15
	СЗ-09
	СЗ-12
	СЗ-13

	Площадь сита, м2
	0,90
	1,60
	2,92
	5,60
	0,90
	1,60
	2,92

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	30-60
	45-110
	60-200
	100-400
	30-70
	50-120
	150-250

	Концентрация сортируемой массы, %
	1,3
	2,0

	Перепад давления, МПа
	0,02–0,05

	Число лопастей ротора, шт.
	4
	4
	4
	6
	6
	8
	8

	Максимальное давление поступающей массы, МПа
	0,5

	Расход разбавительной воды, л/мин
	-
	-
	-
	-
	До 500
	До 750
	До 1100

	Частота вращения ротора, мин-1
	478
	424
	310
	210
	478
	428
	330

	Диаметр отверстий сита, мм
	1,4–2,4
	1,4–3,0

	Мощность электродвигателя, кВт
	10
	17
	30
	75
	17
	30
	55

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	1,58
	2,20
	2,60
	4,01
	1,58
	2,21
	2,61

	ширина
	1,30
	1,32
	1,74
	3,03
	1,30
	1,34
	1,79

	высота
	1,38
	1,42
	1,74
	2,65
	1,38
	1,37
	1,80

	Масса, т
	0,88
	1,87
	3,00
	8,30
	1,00
	2,60
	4,20


Односитовые напорные сортировки (рис. 6.8 и табл. 6.12) с цилиндрическим ротором имеют высокую производительность, отнесённую к единице площади сита. Применяются для сортирования промытой и непромытой целлюлозы, древесной и макулатурной массы. Наиболее эффективно работают при концентрациях 1,5 – 3 %.
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Рис. 6.8. Односитовая напорная сортировка с цилиндрическим ротором СЦН-0,9:

1 — корпус; 2 — ротор; 3 — сито; 4 — опора ротора; 5 — прижим; 6 — патрубок ввода массы; 7 — патрубок сортированной массы; 8 — патрубок тяжелых отходов; 
9 — патрубок легких отходов; 10 — электродвигатель

Таблица 6.12

Технические характеристики напорных сортировок

 с цилиндрическим ротором

	Наименование параметров
	СЦН-0,4
	СЦН-0,9
	СЦН-2,0

	Площадь сита, м2
	0,45
	0,9
	2,0

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	30-160
	75-300
	150-600

	Максимальная концентрация сортируемой массы, %
	До 3

	Перепад давления в сортировке, МПа
	До 0,04

	Давление поступающей массы, МПа
	0,07-0,4
	0,07-0,6
	0,07-0,46

	Расход разбавительной воды, л/мин
	До 800
	До 2000
	До 1400

	Частота вращения ротора, мин-1
	1460-1820
	1035-1160
	820-985

	Диаметр ситового барабана, мм
	380
	530
	800

	Высота ситового барабана, мм
	380
	560
	800

	Размер отверстий сита, мм:

	диаметр
	1,2 - 3,0

	ширина щелей
	0,25-0,70

	Мощность электродвигателя, кВт
	55
	100
	250

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	1,97
	2,58
	3,38

	ширина
	1,02
	1,29
	1,87

	высота
	1,42
	1,87
	2,84

	Масса, т
	1,70
	2,79
	6,27


Вибрационные цилиндрические сортировки (рис. 6.9 и табл. 6.13 – 6.15) применяются в основном для сортирования высококачественных видов целлюлозы, при производстве тонких видов бумаг, бумаг для печати. 
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Рис. 6.9. Вибрационная цилиндрическая сортировка:

а – общий вид; б – принцип работы; 1 – ванна; 2 – ситовый цилиндр; 3 – вибрационный механизм; 4 – устройство для промывки сита; 5 – привод

Таблица 6.13

Технические характеристики вибрационных

цилиндрических сортировок

	Наименование параметров
	СВЦ-04
	СВЦ-05

	Площадь сита, м2
	2,34
	3,14

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	15–75
	20–100

	Максимальная концентрация сортируемой массы, %
	1,5
	1,5

	Ширина щелей сита, мм
	0,25–0,7
	0,25–0,7

	Частота вращения цилиндра, мин-1
	5,8
	5,8

	Частота колебаний цилиндра, мин-1
	1250
	1250

	Мощность электродвигателя привода цилиндра, кВт
	1,1
	1,1

	Мощность электродвигателя привода вибрационного механизма, кВт
	13
	13

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	2,85
	2,83

	ширина
	3,56
	3,70

	высота
	2,35
	2,37

	Масса, т
	4,20
	4,45



Таблица 6.14

Техническая характеристика вибрационных сортировок типа СВС
	Показатель
	Марка

	
	СВС-2,4-11
	СВС-1,2   

	Производительность по в.с. веществу, т/сут
	20…230
	115

	Концентрация поступающей массы, г/л
	10…25

	Мощность электродвигателя, кВт
	3
	2,2

	Габаритные размеры, мм:

	длина 
	2630
	2400

	ширина
	1870
	1400

	высота
	1100

	Масса, кг
	1200
	750



Таблица 6.15

Сортировки вибрационные Иенсен-Линдгрена

	Показатель
	Тип сортировки

	
	L-0
	L-1
	L-2
	L-3

	Диаметр цилиндра, мм
	500
	1000

	Длина цилиндра, мм
	500
	750
	1000

	Площадь сита, м2
	0,6
	1,5
	2,3
	3,0

	Мощность двигателя цилиндра, кВт
	-
	-
	-
	14

	Мощность двигателя вибрационного устройства, кВт
	-
	-
	-
	1,0


К группе сортирующего оборудования следует отнести отделитель волокна, предназначенный для выделения из массы мелкого волокна и улавливания волокнистых частиц из оборотных вод. Так же эти аппараты могут быть использованы для разделения массы на фракции по длине волокна.

6.3. Оборудование для очистки массы

Вихревые очистители (рис. 6.10 и табл. 6.16 – 6.21) обеспечивают получение полуфабрикатов и готового продукта с низким содержанием инородных включений. Они удаляют из массы преимущественно загрязнения, плотность которых больше плотности волокна. Однако в них отделяются также кора и костра.
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Рис. 6.10. Блок очистителей установки УВК-…-01;

1 — корпус блока; 2 — патрубок подвода массы; 3 — патрубок очищенной массы; 
4 — вихревые очистители

С целью снижения потерь волокна с отходами вихревые конические очистители комплектуются в установки по трех или четырех ступенчатой схеме. Исходя их сепарационных возможностей, определяют область применения вихревых очистителей того или иного типоразмера.

Очистители ОК – 01 наиболее целесообразно использовать для очистки тех ВПФ, в которых строго регламентируется количество сора.


Таблица 6.16

Технические характеристики установок УВК-…-01

	Наименование параметров
	УВК-15-01
	УВК-40-01
	УВК-90-01
	УВК-180-01
	УВК-300-01
	УВК-800-01

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	15
	40
	90
	180
	300
	800

	Количество очистителей, шт.:

	I ступень
	19
	48
	112
	208
	384
	992

	II ступень  
	4
	8
	16
	32
	48
	320

	III ступень
	1
	4
	8
	8
	16
	80

	Установленная мощность, кВт
	39
	102,5
	297
	577
	610
	1737

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	3,60
	5,74
	8,40
	12,23
	9,40
	17,60

	ширина
	2,24
	2,74
	2,80
	2,80
	9,24
	5,69

	высота
	2,24
	3,20
	2,64
	2,64
	3,69
	5,97

	Масса, т
	1,34
	5,27
	7,80
	15,30
	14,30
	50,05


Очистители ОК – 02 применяются для очистки древесной массы и тех видов целлюлозы, к которым не предъявляются высокие требования по содержанию сора.


Таблица 6.17

Технические характеристики установок УВК-…-02

	Наименование параметров
	УВК-50-02
	УВК-120-02
	УВК-180-02
	УВК-300-02
	УВК-400-02
	УВК-500-02
	УВК-700-02

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	50
	120
	180
	300
	400
	500
	700

	Количество очистителей, шт.:

	I ступень
	20
	46
	70
	114
	160
	184
	266

	II ступень  
	6
	12
	18
	28
	32
	34
	76

	III ступень
	2
	4
	3
	8
	6
	8
	20

	Установленная мощность, кВт
	90
	327
	555
	610
	945
	1495
	2037

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	5,84
	12,95
	6,34
	8,72
	19,34
	7,39
	14,92

	ширина
	2,97
	2,14
	6,79
	5,93
	7,896
	5,48
	5,63

	высота
	2,46
	2,65
	3,15
	3,20
	3,20
	2,82
	3,66

	Масса, т
	4,69
	10,45
	17,89
	14,70
	35,95
	74,40
	47,64


Очистители ОК – 04 целесообразно применять перед бумаго- и картоноделательными машинами.


Таблица 6.18

Технические характеристики установок УВК-…-04

	Наименование параметров
	УВК-90-04
	УВК-150-04
	УВК-300-04
	УВК-500-04
	УВК-700-04

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	90
	150
	300
	500
	700

	Количество очистителей, шт.:

	I ступень
	6
	11
	16
	26
	36

	II ступень  
	2
	4
	6
	10
	8

	III ступень
	1
	2
	2
	4
	2

	Установленная мощность, кВт
	327
	411
	701
	1096
	907

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	5,50
	5,89
	13,93
	10,11
	11,04

	ширина
	3,77
	6,52
	3,88
	6,52
	6,01

	высота
	3,73
	4,00
	4,95
	4,29
	3,69

	Масса, т
	9,81
	13,45
	25,47
	28,24
	29,20



Таблица 6.19

Техническая характеристика вихревых очистителей Твинклинер-66

	Диаметр аппарата
	Число пар трубок
	Номинальная производительность, л/мин

	1000
	31
	4 962

	1100
	37
	5 922

	1275
	55
	8 802

	1500
	73
	11 682

	1570
	85
	13 602

	1800
	109
	17 442

	1900
	121
	19 262

	2100
	151
	24 162

	2200
	163
	26 082

	2400
	199
	31 842



Таблица 6.20

Техническая характеристика вихревых очистителей Клинпак-130

	Число трубок
	Производительность, л/мин
	Высота, мм
	Масса, кг
	Диаметр 
аппарата, мм

	84
	10 920
	1105
	800
	Для всех 1770

	154
	20 020
	1555
	1300
	

	238
	30 940
	2080
	1700
	

	308
	40 040
	2455
	1900
	

	392
	50 960
	2980
	2220
	



Таблица 6.21

Техническая характеристика радиклонов «Носс»
	Тип
	Производительность, л/мин
	Высота, мм

	Р-40-15
	6 000
	1960

	Р-40-200
	8 000
	2180

	Р-40-250
	10 000
	2400

	Р-40-300
	12 000
	2620

	Р-40-350
	14 000
	2840

	Р-40-400
	16 000
	3060

	Р-100-100
	10 000
	2210

	Р-100-125
	12 500
	2365

	Р-100-150
	15 000
	2520

	Р-100-200
	20 000
	2830

	Р-100-250
	25 000
	3140

	Р-100-300
	30 000
	3450

	Р-250-48
	12 000
	2300

	Р-250-64
	16 000
	2530

	Р-250-80
	20 000
	2760

	Р-250-96
	24 000
	2990

	Р-250-112
	28 000
	3220

	Р-250-128
	32 000
	3450


Для очистки массы в отдельных случаях применяются аппараты для магнитного сепарирования (рис. 6.11 и табл. 6.22). Они предназначены для улавливания ферромагнитных включений из волокнистых суспензий, что позволяет защищать последующее технологическое оборудование от попадания металлических частиц.
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Рис. 6.11. Аппарат для магнитного сепарирования:

1 — корпус; 2, 3, 4 — патрубки подвода, отвода массы и удаления загрязнений; 
5 — вал; 6 — магнитный барабан; 7 — шабер; 8 — грязевик; 9 — задвижки с пневмоприводом; 10 — патрубок с вентилем


Таблица 6.22
Технические характеристики аппаратов

 для магнитного сепарирования
	Наименование параметров
	АМС-2
	АМС-4
	АМС-10

	Производительность, т/сут
	50
	100
	250

	Пропускная способность, л/мин
	1030
	2060
	5150

	Диаметр магнитного барабана, мм
	500
	500
	500

	Размеры рабочей зоны, мм:

	средняя длина
	1100
	1100
	1100

	ширина 
	200
	400
	1000

	высота
	100
	100
	100

	Мощность двигателя привода барабана, кВт
	0,8
	0,8
	0,8

	Габаритные размеры, м:

	длина 
	1,37
	1,25
	1,99

	ширина
	1,16
	1,36
	1,96

	высота
	1,55
	1,88
	2,26

	Масса (без шкафа управления), т
	0,83
	0,96
	1,80


7. Оборудование для сгущения массы

С целью оптимизации различных технологических процессов переработки волокнистых полуфабрикатов, а также для их транспортировки и аккумулирования, волокнистая суспензия подвергается сгущению. В зависимости от начальной концентрации массы и необходимой степени сгущения может быть использовано различное оборудование.

Для сгущения массы до малых концентраций 1,5 – 3% применяют бесшаберные сгустители. Для сгущения до концентраций 5 – 7% предназначены шаберные сгустители (рис. 7.1 и табл. 7.1).
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Рис. 7.1. Шаберный сгуститель типа СШ:

1 — цилиндр; 2 — ванна; 3 — шаберный вал; 4 — шабер; 5 — механизм прижима шаберного вала; 6 — регулировочный щит; 7 — успокоительный щит; 8 — спрыск; 
9 — наклонный щит; 10 — колпак


Таблица 7.1

Технические характеристики шаберных и бесшаберных сгустителей
	Наименование параметров
	СШ-06
	СШ-12
	СШ-19
	СШ-25
	СШ-32
	СЦБ-04

	Боковая поверхность цилиндра, м2
	6
	12
	19
	25
	32
	14

	Производительность по в. с. волокну, т/сут:

	древесная масса
	10-15
	20-30
	30-50
	40-60
	50-80
	-

	целлюлоза
	20-25
	30-45
	50-75
	70-90
	90-120
	40-55

	масса из макулатуры
	8-12
	15-25
	25-40
	30-50
	40-65
	-

	Концентрация поступающей на сгущение массы, %
	0,4-1,0
	0,2-0,4

	Концентрация сгущенной массы, %
	5-7
	1,5-3,0

	Частота вращения цилиндра, мин-1
	12,8; 14,4; 16
	14; 16; 18
	8;10;12;14

	Диаметр шаберного вала, мм
	460
	665
	-

	Мощность электродвигателя, кВт
	2,2
	4,0
	7,5
	11,0
	15,0
	5,5

	Габаритные размеры, м:

	длина
	3,16
	4,66
	4,76
	5,85
	6,50
	4,70

	ширина
	2,16
	2,16
	2,97
	2,97
	2,97
	2,50

	высота
	2,09
	2,09
	3,10
	310
	3,10
	2,30

	Масса, т
	4,00
	5,50
	10,78
	13,00
	13,30
	5,50


Также для сгущения масс до средних концентраций применяются вакуумные и низковакуумные фильтры (табл. 7.2, 7.3).


Таблица 7.2

Характеристика фильтра ИЕХ 

	Назначение
	Концентрация массы, %
	Способ варки
	Удельный съём для массы из древесины, т/(сут.м2)

	
	
	
	Хвойной
	Лиственной

	Для сгущения массы
	0,4…0,5
	Сульфитный
	4,55…5,10
	4,35…4,90

	
	0,5…0,6
	
	5,10…5,80
	4,90…5,45

	
	0,6…1,0
	
	5,80…6,70
	5,45…6,35

	
	0,4…0,5
	Сульфатный


	3,60…4,20
	3,28…3,64

	
	0,5…0,6
	
	4,20…4,70
	3,64…4,35

	
	0,6…1,0
	
	4,70…5,45
	4,35…4,70

	Для промывки массы
	1,0…1,5
	Сульфитный
	6,90…7,25
	6,35…6,90

	
	1,0…1,5
	Сульфатный
	5,45…5,80
	4,70…5,10



Таблица 7.3

Техническая характеристика отечественных

 низковакуумных фильтров
	Показатель
	Марка

	
	БгВК-20
	БгВК-40
	БгВК-60

	
	БгВУ-20
	БгВУ-40
	БгВУ-60

	Поверхность фильтрации, м2
	20
	40
	60

	Диаметр барабана, м
	2,6
	3,4
	3,4

	Длина барабана (фильтровальная поверхность), м
	2,6
	3,8
	5,7

	Угол погружения барабана, ˚
	210
	210
	210

	Частота вращения барабана, мин-1
	0,5…2
	0,7…2,2
	0,…2,2

	Концентрация папки, сходящей с барабана, %:

	без прижимных валиков
	8-10

	с прижимными валиками
	10-14

	Мощность электродвигателя привода барабана, кВт
	7,5
	22
	22

	Мощность электродвигателя привода шнека концевой ванны, кВт
	4
	7,5
	7,5

	Габаритные размеры фильтров БгВУ, мм:

	длина 
	4 870
	6 230
	8 230

	ширина
	4 550
	5 410
	5 410

	высота
	2 990
	3 950

	Габаритные размеры фильтров БгВК, мм:

	длина 
	4 900
	6 230
	8 230

	ширина
	4 550
	5 482

	высота
	3 665
	4 670

	Масса барабана, кг:

	фильтра БгВК
	4 135
	10 340
	14 520

	фильтра БгВУ
	4 135
	9 950
	13 730

	Масса, кг:

	фильтра БгВК
	10 850
	22 600
	28 460

	фильтра БгВУ
	13 758
	25 905
	33 160


Для сгущения ВПФ до высоких концентраций (более 20 %) предназначены двухбарабанные сгустители (рис. 7.2 и табл. 7.4) и винтовые прессы. Эти аппараты применяются для сгущения массы перед размолом в дисковых мельницах, в линиях отбелки волокнистых полуфабрикатов.
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Рис. 7.2. Двухбарабанный сгуститель С2Б-07:

1 — барабаны; 2 — ванна; 3 — шаберы; 4 — отсек для сбора фильтрата; 5 — патрубок подвода массы; 6 — патрубки для выхода фильтрата; 7 — наклонный лоток; 8 — рыхлитель; 9 — спрыски; 10 — патрубок для опорожнения ванны; 11 — колпак


Таблица 7.4

Технические характеристики двухбарабанных сгустителей

	Наименование параметров
	С2Б-07
	С2Б-10
	С2Б-16
	С2Б-22-35

	Боковая поверхность барабанов, м2
	7
	10
	16
	22

	Производительность по в. с. волокну, т/ сут:

	сульфатная небеленая целлюлоза
	18-100
	25-140
	40-225
	265-550

	отходы тонкого сортирования древесной массы
	35-155
	50-225
	80-360
	До 800

	Концентрация массы, %:

	поступающей
	1,5-5,0
	3,0-5,0

	сгущенной
	20-50
	20-35

	Давление массы в ванне, МПа, не более
	0,08

	Давление воды в системе спрысков, МПа
	0,6-0,8
	0,6

	Частота вращения барабанов, мин-1
	0,64-6,6
	0,64-5,0
	0,87-4,3
	7,4-14,7

	Зазор между барабанами, мм
	0-24
	0-20

	Мощность электродвигателей, кВт:

	привода барабанов
	22
	30
	55
	110

	привода рыхлителя
	1,5
	2,2
	3,0
	15,0

	Габаритные размеры, м:

	длина
	3,19
	4,61
	6,40
	7,40

	ширина
	2,83
	3,21
	4,33
	3,40

	высота
	1,84
	1,85
	3,50
	2,63

	Масса, т
	12,77
	17,40
	26,90
	30,77


Для сгущения волокнистых полуфабрикатов до концентрации 2 – 7%  также применяются барабанные сгустители (рис. 7.3 и табл. 7.5) с подачей массы внутрь барабана и сгущающие транспортеры (для садких масс). Такое оборудование предназначено главным образом для сгущения отходов сортирования древесной массы и целлюлозы.
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Рис. 7.3. Барабанный сгуститель СБ-60:

1 — перфорированный барабан; 2 — винт; 3 — вал; 4 — патрубок подвода массы; 
5 — ванна для фильтрата; 6 — патрубок сгущенной массы; 7 — патрубок для отвода фильтрата; 8 — привод


Таблица 7.5

Технические характеристики барабанных сгустителей

	Наименование параметров
	СБ-15
	СБ-60

	Боковая поверхность барабанов, м2
	2,25
	14

	Производительность по в. с. волокну, т/ сут
	6-20
	40-80

	Концентрация поступающей массы, %:
	0,6-2,0

	Концентрация сгущенной массы, %:
	2-7

	Давление воды в спрысках, МПа
	0,2-0,4

	Частота вращения барабана, мин-1
	23,7; 33,5; 47,4
	20; 30

	Угол наклона барабана к горизонту, ˚
	2-5
	2

	Мощность электродвигателя, кВт
	1,1
	3,0

	Габаритные размеры, м:

	длина
	2,42
	5,19

	ширина
	1,03
	1,87

	высота
	1,35
	2,55

	Масса, т
	0,60
	2,06


8. Оборудование для отбелки ВПФ

Состав и конструкция оборудования различных отбельных установок значительно отличаются в зависимости от применяемого способа отбелки.

Для достижения высокой белизны и придания целлюлозе требуемых свойств отбелку проводят по многоступенчатой схеме. Сочетание белящих реагентов в технологической схеме различно.

8.1. Установки отбелки ВПФ в водных растворах химических реагентов

Основным звеном технологической схемы установки (рис. 8.1, 8.2) является ступень отбелки. В состав ступени обычно входит следующее оборудование: смеситель-подогреватель массы, смеситель массы с химикатами, транспортирующие насосы, отбельная башня, промывной аппарат.

[image: image64.jpg]



Рис. 8.1. Установка отбелки сульфатной целлюлозы для бумаг с промывкой на фильтрах (границы ступеней отбелки условно показаны штриховой линией):

1 — бассейн небеленой массы; 2 — смеситель массы с химикатами; 3 — башня хлорирования; 4 — башня щелочения; 5 — башня гипохлоритной отбелки; 6 — башня отбелки двуокисью хлора; 7 — насос массный; 8 — бассейн массы высокой концентрации; 
9 — фильтр промывной; 10 — смеситель-подогреватель; 11 — насос массы высокой концентрации
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Рис. 8.2. Установка отбелки сульфатной целлюлозы для бумаги с промывкой на диффузорах: 1 — смеситель массы с химикатами; 2 — башня хлорирования; 3 — башни 
щелочения; 4 — башня гипохлоритной отбелки; 5 — башни отбелки двуокисью хлора; 
6 — бассейн массы высокой концентрации

Основной элемент отбельной установки – отбельные башни (рис. 8.3 и табл. 8.1, 8.2, 8.4), предназначенные для обработки целлюлозной массы различными белящими реагентами.
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Рис. 8.3. Типы отбельных башен:

1 – устройство перемешивающее; 2 – устройство разбавительное; 3 – устройство гребковое; 4 – смеситель радиальный


Таблица 8.1

Основные параметры отбельных башен без поглотительной колонки

	Объём номинальный, м2
	Внутренний диаметр башни, м

	80
	3,0

	100
	3,0

	125
	3,0;  3,6

	160
	3,0;  3,6;  4,0

	200
	3,0;  3,6;  4,0

	250
	4,0;  4,5;  5,0

	320
	4,0;  4,5;  5,0

	400
	4,0;  4,5;  5,0

	500
	4,5;  5,0;  6,0

	630
	5,0;  6,0

	800
	6,0;  7,0

	1 000
	6,0;  7,0

	1 250
	7,0;  8,0

	1 600
	8,0

	2 000
	9,0

	2 500
	10,0


Таблица 8.2

Основные параметры отбельных башен с внутренней поглотительной колонкой

	Объём номинальный, м2
	Внутренний диаметр башни D, м
	Внутренний диаметр колонки d, м

	200; 250; 320; 400
	5,0
	2,2; 3,0

	500; 630
	5,0
	2,2; 3,0

	
	6,0
	2,6; 4,0 

	800
	6,0
	2,6; 4,0

	
	7,0
	3,0; 4,5

	1 000
	7,0
	3,0; 4,5

	1 250
	7,0
	3,0; 4,5

	
	8,0
	3,6; 5,0

	1 600
	8,0
	3,6; 5,0

	2 000
	9,0
	4,0; 6,0

	2 500
	10,0
	4,5; 7,0


Таблица 8.3

Характеристики перемешивающих устройств

 для отбельных башен
	Перемешивающее устройство
	Диаметр винта, мм
	Частота вращения, мин-1
	Масса, т

	УПГП-750
	750
	236; 300
	1,15

	УПГП-1000
	1 000
	212
	1,30

	УПГП-1250
	1 250
	212
	-


Таблица 8.4

Основные параметры отбельных башен с наружной поглотительной колонкой

	Объём номинальный, м2
	Внутренний диаметр башни D, м
	Внутренний диаметр колонки d, м

	80
	2,6
	0,9;1,6

	
	3,0
	1,2

	100;125
	2,6
	0,9;1,6

	
	3,0
	1,2; 2,0

	
	3,6
	1,6

	160;200
	2,6
	1,6

	
	3,0
	1,2; 2,0

	
	3,6
	1,6; 2,2

	250
	3,0
	2,0

	
	3,6
	1,6; 2,2

	
	4,0
	2,6

	320
	3,6
	2,2

	
	4,0
	2,6

	400; 500
	4,0
	2,6


Равномерную концентрацию массы после разбавления водой и возможность её отбора из башни центробежным насосом обеспечивают перемешивающие устройства, установленные тангенциально по отношению к башне. Для отбельных башен принято устройство перемешивающее (Таб. 8.3., 8.5.)горизонтальное, пропеллерное (УПГП).


Таблица 8.5

Данные для выбора перемешивающих устройств к отбельным башням

	Внутренний диаметр, м
	Производительность потока, т/сут
	Устройства перемащивающие

	
	
	Типоразмер
	Количество, шт.

	башни
	колонки
	
	для башен
	для колонок
	для башен
	для колонок

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Башни без поглотительной колонки

	3,0; 3,6
	-
	100-400
	УПГП-750
	-
	1-2
	-

	4,0; 4,5
	-
	100-315
	УПГП-750
	-
	2
	-

	4,0; 4,5
	-
	400-800
	УПГП-1000
	-
	2-3
	-

	5,0; 6,0
	-
	200-315
	УПГП-750
	-
	3
	-

	5,0; 6,0
	-
	400-800
	УПГП-1000
	-
	2-3
	-


Продолжение таблицы 8.5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	7,0; 8,0
	-
	400-800
	УПГП-1000
	-
	3
	-

	9,0
	-
	400-800
	УПГП-1000
	-
	3
	-

	Башни с внутренней поглотительной колонкой

	5,0
	2,2/3,0
	160-800
	УПГП-750
	УПГП-750
	3
	2

	6,0
	2,6/4,0
	160-800
	УПГП-750
	УПГП-750
	3
	2

	7,0
	3,0/4,5
	315-800
	УПГП-1000
	УПГП-750
	3
	2

	8,0
	3,6/5,0
	315-800
	УПГП-1000
	УПГП-750
	3
	2

	9,0
	4,0/6,0
	800
	УПГП-1250
	УПГП-1000
	3
	3

	Башни с наружной поглотительной колонкой

	2,6
	0,9/1,6
	100-315
	УПГП-750
	-
	1-2
	-

	3,0
	1,2/2,0
	100-315
	УПГП-750
	-
	1-2
	-

	3,6
	1,6/2,2
	100-315
	УПГП-750
	-
	1-2
	-

	4,0
	-/2,6
	100-400
	УПГП-750
	УПГП-750
	2
	1-2

	4,0
	-/2,6
	630-800
	УПГП-1000
	УПГП-750
	2
	2


В знаменателе указаны диаметры колонок, применяемых для массы концентрацией ниже 4%.
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В некоторых типах отбельных башен установлен внутри радиальный смеситель массы (Рис. 8.4. а) с химическими реагентами. В башнях с нижней подачей массы и с внутренней поглотительной колонкой устанавливают гребковое устройство (Рис. 8.4. б).

Рис. 8.4. Радиальный смеситель и гребковое устройство:
а — смеситель радиальный; б — гребковое устройство для башен с внутренней поглотительной колонкой; 1 — корпус; 2 — ротор; 3 — статор; 4 — гребок; 5 — стойка опорная; 6 — привод

Необходимый элемент отбельных башен и некоторых типов бассейнов – разбавительное устройство (рис. 8.5), обеспечивающее равномерную подачу в аппарат заданного количества воды для снижения концентрации массы в зоне выгрузки. Такое устройство состоит из распределительного коллектора и разбавительных сопл.
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Рис. 8.5. Устройство разбавительное:

а — вид разбавительного устройства в плане; б — конструкция сопл; 1 — коллектор распределительный; 2 — сопло разбавительное; 3 — конус посадочный; 4 — клапан запорный; 5 — фланец для соединения с башней; 6 — корпус сопла; 7 — мембрана; 8 — фланцы; 9 — кожух; 10 — пружина; 11 — приспособление для регулирования сжатия пружины; 12 — винт регулировочный; 13 — штуцер подачи жидкости
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Рис. 8.6. Смесители:

а — одновальный смеситель массы с химикатами; б, в — роторы одновального смесителя: массы с химикатами; г — одновальный смеситель-подогреватель массы; 
д — ротор одновального смесителя-подогревателя массы; е — двухвальный смеситель-подогреватель массы; ж — ротор двухвального смесителя-подогревателя массы; 
з — смеситель роторно-пульсационный; 1 — ротор; 2 — корпус; 3 — привод; 
4 — коллектор подвода пара; 5 — крышка корпуса; 6 — зубчатая передача; 7 — стойка опорная; 8 — статорная решетка; 9 — роторная решетка

Смесители (рис. 8.6), применяемые в отбельных установках, предназначены для смешения целлюлозной массы концентрации до 16 % с отбеливающими реагентами и подогрева её паром. Особенности конструкции различных смесителей зависят от концентрации целлюлозной массы и вида отбеливающего реагента.

8.2. Установки отбелки ВПФ газообразными реагентами

Сущность этого способа (рис. 8.7) отбелки заключается в обработке распущенной целлюлозной массы концентрацией 30 – 40 % газообразными реагентами. Обычно степень отбелки в газовой фазе включает следующее оборудование: обезвоживающий пресс барабанного типа, сгущающий массу до требуемой концентрации; питающее устройство (винтовой пресс или насос массы высокой концентрации), обеспечивающее герметизацию реактора; рыхлитель массы; реактор (рис. 8.8); уплотнитель, используемый для разгрузки массы.
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Рис. 8.7. Установка отбелки целлюлозы высокой концентрации в газовых потоках:

1 — пресс обезвоживающий; 2 — реактор хлорирования; 3 — реакторы щелочения; 
4 — реакторы отбелки двуокисью хлора; 5 — бассейн массы высокой концентрации; 
6 — устройство питающее; 7 — рыхлитель массы; 8 — смеситель-подогреватель
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Рис. 8.8. Реактор для обработки массы газообразным реагентом:

1 — рыхлитель массы; 2 — колонка реакционная; 3 — диффузор; 4 — колонка; 
5 — конфузор; 6 — камера выдерживания; 7 — разгружатель; 8 — камера разбавления; 9 — устройство разбавительное; 10 — устройство перемешивающее
8.3. Установки кислородно-щелочной отбелки полуфабрикатов

Кислородно-щелочная отбелка (рис. 8.9) имеет серьёзные преимущества перед традиционными методами, что обеспечивает её широкое применение. Часто кислородно-щелочную обработку массы комбинируют с другими ступенями отбелки.
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Рис. 8.9. Установка кислородно-щелочной отбелки целлюлозы:

а — для массы высокой концентрации; б — для массы низкой концентрации; 1 —колонка предварительной обработки; 2— реактор; 3 — приемная емкость; 4 — бассейн массы; 5 — пресс обезвоживающий; 6 — смеситель-подогреватель; 7 — устройство питающее; 8 — рыхлитель массы; 9 — баки оборотной воды; 10 — насос массы высокой концентрации; 11 — смесители массы с химикатами; 12 — фильтр промывной

Реактор кислородно-щелочной отбелки (рис. 8.10) обеспечивает процесс при давлениях до 12 МПа и включает следующие основные элементы: поворотные полки, предназначенные для исключения расслоения массы по фазам (жидкость-волокно); рыхлитель массы – для рыхления целлюлозной массы с целью обеспечения максимального контакта с кислородом; разбавительное и перемешивающее устройства, имеющие такую же конструкцию и выполняющие те же функции, что и в отбельных башнях.
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Рис. 8.10. Реактор кислородно-щелочной обработки массы:

1 — рыхлитель массы; 2 — полки поворотные; 3 — устройство разбавительное; 4 — устройство перемешивающее

8.4. Установки отбелки ВПФ методом вытеснения

Способ отбелки методом вытеснения (рис. 8.11) основан на непрерывном движении раствора отбеливающего реагента по отношению к волокну, что способствует интенсивному удалению образующихся продуктов реакции, повышению скорости массопередачи через слой жидкости, к стенкам волокна, снижению в несколько раз продолжительности отбелки. Этот процесс назван «динамической отбелкой» и в одном реакторе совмещаются разные ступени отбелки.
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Рис. 8.11. Установка отбелки целлюлозы методом вытеснения:

1 — фильтр промывной; 2 — смеситель массы с химикатами; 3 — реактор многоступенча​той отбелки; 4 — бассейн массы высокой концентрации; 5 — емкости для химикатов; 6 — насос массы высокой концентрации

Для отбелки ВПФ методом вытеснения используется реактор (рис. 8.12) с применением диффузоров непрерывного действия.
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Рис. 8.12. Реактор многоступенчатой отбелки:

а – реактор в сборе; б – принципиальная схема диффузора; 1 – корпус реактора; 
2 – диффузор; 3 – вал центральный; 4 – гидропривод; 5 – устройство гребковое; 
6 – ситовый элемент; 7 – спрысковый элемент

9. Оборудование для размола

Размалывающие оборудование предназначено для разделения различных полуфабрикатов на волокна, измельчения волокон и сообщения им определенных свойств. В зависимости от способа производства волокнистых полуфабрикатов применяются различные виды размалывающего оборудования: дисковые мельницы различного исполнения, конические мельницы, роллы, дефибреры, молотковые мельницы, гидроразбиватели, пульсационные мельницы.

9.1. Роллы

Роллы (рис. 9.1 и табл. 9.1) применяются главным образом при производстве некоторых тонких видов бумаги, требующих длительного размола, а также для размола тряпья и тряпичной полумассы. Кроме того, роллы применяются в тех случаях, когда требуется вырабатывать разнообразный ассортимент бумаги и производительность потоков очень мала.
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Рис. 9.1. Ролл РМВ-8-1:

1 — планка; 2 — пневмокамеры; 3 — ванна; 4 — механизм перемещения барабана; 
5 — шибер с приводом; 6 — барабан; 7 — щит-фракционатор; 8 — колпак; 
9 — валик-очиститель; 10 — задвижка; 11 — лоток


Таблица 9.1

Технические характеристики роллов

	Наименование параметров
	РМБ-5
	РМВ-5;РМВЦ-5
	РПВ-5;РПВЦ-5
	РМВ-8-1
	РМВ-8
	РМВ-02

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	-
	3,4
	3,4
	6-8
	4,2
	0,16

	Концентрация массы, %, не более
	-
	6
	4
	6
	6
	4

	Объём ванны, м3
	5
	5
	5
	8
	8
	0,2

	Диаметр размалывающего барабана, м
	1,35
	1,35
	1,35
	1,5
	1,5
	0,45

	Количество ножей в барабане, шт.
	12
	84
	84
	90
	90
	48

	Количество ножей в планке, шт.
	базальт
	16
	16
	51
	20
	10

	Количество планок, шт.
	3
	2
	1
	3
	2
	1

	Окружная скорость барабана, м/с
	10,6
	10,6
	10,6
	11,4
	10
	8

	Давление в зоне размола, МПа, не более:

	при металлической гарнитуре
	-
	1,0
	1,0
	3,1
	1,13
	1,0

	при базальтовой гарнитуре
	0,15
	-
	-
	-
	-
	0,2

	Мощность двигателя, кВт
	75
	75
	75
	132
	110
	7,5

	Габаритные размеры, м:

	длина
	5,93
	6,25
	6,25
	7,00
	6,85
	1,70

	ширина
	4,34
	4,05
	4,05
	5,10
	5,21
	1,42

	высота
	1,95
	1,95
	1,95
	2,45
	2,21
	1,48

	Масса (без железобетонной ванны), т
	11
	9,4; 9,6
	10,1; 10,2
	17,5
	15,2
	1,95


9.2. Пульсационные мельницы

Пульсационные мельницы (рис. 9.2 и табл. 9.2 – 9.4) применяются в технологических потоках по переработке (роспуску) макулатуры и брака с бумаго- и картоноделательных машин, на выравнивании массы перед машинами, при обработке целлюлозы перед размолом и т.п.
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Рис. 9.2. Мельница пульсационная:

1 — статор с гарнитурой; 2 — гарнитура ротора; 3 — сальник; 4 — камера; 
5— фундаментная плита; 6 — механизм установки зазора; 7— муфта; 8 — ограждение


Таблица 9.2

Технические характеристики пульсационных мельниц

	Наименование параметров
	МП-00
	МП-03
	МП-04
	МП-05

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	3-25
	40-90
	80-160
	150-250

	Концентрация массы, %
	2 – 5 

	Давление массы на входе, МПа, не менее
	00,5
	0,05
	0,1
	0,1

	Диаметр ротора, мм
	190
	250
	400
	425

	Число рабочих зон
	3
	3
	3
	3

	Частота вращения ротора, мин-1
	3 000
	3 000
	1 500
	1 500

	Мощность приводного электродвигателя, кВт
	22
	75
	110
	160

	Габаритные размеры, м:

	длина
	1,56
	1,96
	2,44
	-

	ширина
	0,40
	0,71
	0,83
	-

	высота
	0,73
	0,93
	1,20
	-

	Масса, т
	0,78
	1,40
	2,30
	-



Таблица 9.3

Техническая характеристика пульсационных мельниц типа МП

	Параметр
	Типоразмер

	
	МП-375
	МП-400

	Производительность по а. с. волокну, т/сут
	35…110
	60…190

	Массовая концентрация суспензии, г/л
	20…50
	20…50

	Степень роспуска, %
	65…96
	65…96

	Наибольший диаметр ротора, мм
	375
	400

	Давление массы, МПа:

	на входе, не менее
	0,05
	0,05

	на выходе, не более
	0,4
	0,4

	Электродвигатель привода ротора:

	мощность, кВт
	75
	110

	частота вращения, мин-1
	1 500
	1 500

	Габаритные размеры с приводом, мм:

	длина
	2 252
	2 530

	ширина
	608
	865

	высота
	825
	858

	Масса, кг, не более:

	мельницы
	1770
	2085

	мельницы с электрооборудованием и ЗИП
	1930
	2290



Таблица 9.4

Техническая характеристика мельниц пульсационных DEFLO

	Тип
	Производительность, т/сут
	Мощность электродвигателя, кВт
	Частота вращения ротора, мин-1

	IF-55
	5…43
	55
	1 500

	IF-75
	9…60
	75
	

	IF-90
	12…80
	90
	

	IF-110
	18…115
	110
	

	IF-132
	21…130
	132
	

	IF-160
	26…145
	160
	

	IIF-160
	35…180
	160
	

	IIF-200
	45…210
	200
	

	IIF-250
	52…260
	250
	

	IIF-315
	60…310
	315
	

	IIF-400
	90…440
	400
	1 000

	IIF-500
	110…510
	500
	

	IIF-630
	130…620
	630
	


9.3. Мельницы молотковые

Мельницы молотковые (Рис. 9.3. и Таб. 9.5.)предназначены для измельчения древесных отходов (щепы, сучков, непровара) в древесномассном  и целлюлозном производствах.
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Рис. 9.3. Мельница молотковая:

1 — станина; 2 — крышка; 3 — ротор; 4 — двигатель; 5 — спрыск; 6 — заслонка; 7 — отбойная плита; 8 — сито; 9 — молотки; 10 — маховик


Таблица 9.5

Технические характеристики молотковых мельниц

	Наименование параметров
	ММ-01-1
	ММ-02-1
	ММ-03

	Производительность (по щепе), в. с. в., т/сут
	5 - 7
	9 - 12
	16 – 20

	Частота вращения ротора (синхронная), мин-1
	1 500

	Рабочая длина ротора (по молоткам), мм
	348
	528
	708

	Диаметр ротора, мм
	594

	Мощность привода, кВт
	75
	132
	200

	Габаритные размеры, м:

	длина
	2,31
	2,79
	3,00

	ширина
	0,96
	0,96
	0,96

	высота
	1,15
	1,15
	1,15

	Масса, т
	2,19
	2,76
	3,38


9.4. Конические мельницы

Конические мельницы (рис. 9.4 – 9.5 и табл. 9.6 – 9.8) применяются для разных видов размола при производстве целлюлозы, бумаги, картона. В мировой практике встречаются различные по конструкции конические мельницы, отличающиеся друг от друга расположением вала, углом конуса, направлением движения массы, присадкой ротора или статора и другим признакам.
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Рис. 9.4. Мельницы конические: а — с литой металлической гарнитурой; б — с базальтовой гарнитурой; 1 — муфта зубчатая; 2,7 — задний и передний подшипники; 
3, 6 — сальники; 4 — статор; 5 — ротор; 8 — механизм присадки
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Рис. 9.5. Коническая мельница МКН:

а — общий вид, б — ротор мельницы


Таблица 9.6

Технические характеристики конических мельниц с литой гарнитурой

	Наименование параметров
	МКЛ-01
	МКЛ-02
	МКЛ-03
	МКЛ-04
	МКЛ-01М
	МКЛ-03М

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	До 15
	20-30
	30-50
	40-80
	4-16
	10-70

	Частота вращения ротора, мин-1
	1 500
	750
	500
	1 000
	600

	Угол конуса, ˚
	16
	22
	22
	16
	22

	Площадь поверхности соприкосновения гарнитуры ротора и статора, м2
	0,40
	0,70
	1,10
	1,80
	0,40
	0,70

	Мощность приводного электродвигателя, кВт
	110
	200
	250
	75
	200

	Напряжение питания, В
	380
	6 000
	380

	Затраты энергии на холостой ход, кВт
	52
	100
	87
	166
	26
	73

	Секундная режущая, длина, км/с
	15,3
	21,8
	16,8
	19,6
	17,7
	48,0

	Габаритные размеры с электродвигателем, м:

	длина
	3,45
	4,00
	3,95
	5,16
	3,22
	4,17

	ширина
	1,00
	0,97
	1,13
	1,51
	0,76
	1,17

	высота
	0,90
	0,92
	1,09
	1,40
	0,83
	1,16

	Масса, т
	2,31
	2,81
	4,20
	8,30
	2,78
	7,40



Таблица 9.7

Технические характеристики конических мельниц

 с наборной и базальтовой гарнитурой

	Наименование параметров
	МКН-01
	МКН-02
	МКН-03
	МКН-04
	МКБ-01
	МКБ-02

	Производительность по в. с. волокну, т/сут
	До 5
	6-10
	15-30
	40-70
	1,5-5,0
	2,5-7,5

	Частота вращения ротора, мин-1
	750
	500
	750
	
	
	

	Угол конуса, ˚
	16
	22
	16
	
	
	

	Площадь поверхности соприкосновения гарнитуры ротора и статора, м2
	0,45
	0,77
	1,20
	1,73
	0,40
	0,63

	Мощность приводного электродвигателя, кВт
	30
	75
	132
	250
	30
	55

	Напряжение питания, В
	
	380
	6 000
	380

	Затраты энергии на холостой ход, кВт
	19
	35
	68
	130
	-
	-

	Секундная режущая, длина, км/с
	12,0
	28,4
	34,5
	35,2
	-
	-

	Габаритные размеры с электродвигателем, м:

	длина
	3,12
	3,89
	4,00
	5,16
	3,08
	3,78

	ширина
	0,63
	0,97
	0,97
	1,51
	0,63
	0,73

	высота
	0,63
	0,92
	0,98
	1,40
	0,63
	0,79

	Масса, т
	1,37
	2,87
	3,45
	8,40
	1,64
	2,90
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Рис. 9.6. Коническая мельница Conflo модели IC-01:

1 — вход массы; 2 — гарнитура размалывающая; 3 — выход массы; 4 — уплотнение вала; 5 — сборочный узел вала; 6 — механизм присадки; 7 — зубчатая муфта; 8 — расходомер уплотнительной воды; 9 — грязевик


Таблица 9.8

Техническая характеристика мельниц CONFLO

	Параметр
	Модель

	
	IC-00
	IC-01
	IC-02
	IC-03
	IC-04
	IC-05

	Производительность, т/сут
	5…10
	5…250
	25…350
	50…500
	100…750
	300…1000

	Мощность двигателя, кВт
	37…100
	75…315
	160…500
	250…900
	600…1500
	1250…2800

	Частота вращения ротора, с-1
	10,0…25,0
	8,8…20,0
	7,8…16,7
	7,0…12,5
	5,4…10,0
	5,0…10,0

	Рабочее давление в камере, max, кПа
	600

	Концентрация массы, %
	2…6

	Габаритные размеры, мм:

	длина
	1510
	1765
	2175
	2350
	2775
	2880

	ширина
	810
	850
	960
	1100
	1300
	1790

	высота
	720
	900
	1070
	1350
	1620
	2000

	Масса (без электродвигателя), кг
	780
	1300
	2600
	3700
	6700
	11 000


9.5. Дисковые мельницы

Дисковые мельницы (рис. 9.7 – 9.12 и табл. 9.9 – 9.13) всё совершенствуются, и область применения их все расширяется. Дисковые мельницы применяются почти во всех потоках и для всех видов размола. В зависимости от количества зон размола и вращающихся размалывающих поверхностей различают:  однодисковые,  сдвоенные, и  двухдисковые мельницы.
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Рис. 9.7. Дисковый рафинер Сутерленда:

1 — неподвижный диск; 2 — вращающийся диск; 3— вход массы; 4 - гидравлически цилиндр для присадки неподвижного диска; 5 — манометр; 6— указатель перемещения диска; 7 — регулирование воды на поршень
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Рис. 9.8. Однодисковая мельница с закрытой камерой:

1 — муфта; 2 — станина; 3 — ротор; 4 — камера размольная; 5 — диск ротора;
6 — статор; 7 — крышка камеры; 8 — механизм присадки; 9 — цилиндрическая передача;10 — винтовые пары; 11 — размалывающая гарнитура
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Рис. 9.9. Однодисковая мельница 1-го типоразмера с питателем:

1 — питатель; 2 — загрузочная горловина; 3 — выпускной проем


Таблица 9.9

Техническая характеристика мельниц дисковых

	Тип
	Диаметр размалывающей гарнитуры, мм
	Частота вращения ротора,  с-1
	Установочная мощность двигателя, кВт
	Мощность холостого хода, кВт
	Возможная полезная мощность, кВт
	Условный коэффициент эффективности, %
	Периферийная окружная скорость ротора, м/с
	Производительность, т/сут в. с. волокна
	Условные обозначения области применения (см. таблицу ниже)

	МД-00
	315
	25,0
	45
	10
	35
	77
	23
	5…8
	2;3;4;6

	МД-02
	500
	12,5
	90
	30
	80
	73
	26
	10…35
	2;3;4;6

	МД-14
	630
	10
	132
	40
	120
	75
	20
	20…80
	2;3;4;6

	МД-1Ш5
	630
	16,6
	160
	-
	-
	
	33
	8…25
	13

	МД-1Ш7
	630
	25,0
	250
	-
	-
	-
	49
	12…60
	10;13

	МД-25
	800
	12,5
	315
	115
	200
	63
	31
	35…120
	1…7

	МД-2У5
	800
	16,6
	315
	-
	-
	-
	42
	25…175
	8;9

	МД-2Ш6
	800
	16,6
	400
	-
	-
	-
	42
	20…80
	10-13

	МД-31
	1000
	10,0
	500
	175
	325
	65
	31
	50…200
	1…7

	МД-3У5
	1000
	12,5
	630
	-
	-
	
	39
	50…350
	8;9

	МД-3Ш7
	1000
	25,0
	800
	-
	-
	-
	78
	25…170
	10…12

	МД-3У8
	1000
	16,6
	1000
	-
	-
	-
	52
	300…550
	8

	МД-4Ш6
	1250
	16,6
	1600
	-
	-
	-
	65
	50…340
	10…12

	МД-4Ш7
	1250
	25,0
	2500
	-
	
	-
	78
	35…400
	11;12;15;16

	МДС-00
	315
	25,0
	90
	20
	70
	77
	23
	10…30
	2;3;4;6

	МДС-02
	500
	16,6
	200
	50
	150
	75
	26
	20…70
	2;3;4;6

	МДС-14
	630
	12,5
	315
	65
	250
	78
	24
	35…120
	1…7

	МДС-24
	800
	12,5
	630
	210
	420
	67
	31
	70…240
	1…7

	МДС-33
	1000
	10,0
	1000
	320
	680
	68
	31
	110…400
	1…4;6

	МДС-44
	1250
	8,33
	1600
	500
	1100
	69
	32,7
	-
	-



Таблица 9.10

Области применения дисковых мельниц отечественного производства

	Условное обозначение области применения
	Область применения
	Степень помола после одного прохода через мельницу, ˚ ШР

	С усиленной камерой

	1
	Предварительный размол целлюлозы высокого выхода
	13…15

	Размол:

	2
	сульфатной целлюлозы
	20…30

	3
	сульфитной целлюлозы
	20…30

	4
	нейтрально-сульфитной полуцеллюлозы
	20…30

	5
	отходов сортирования древесной массы
	20…50

	6
	Выравнивание массы перед БДМ, подмол макулатурной массы
	Прирост 1…4

	7
	Размол массы для ДВП – 2-ая ступень
	11…14

	8
	Внутрипоточный размол, термодисперсионная обработка макулатуры
	13…16

	9
	Размол массы для ДВП – 1-ая ступень
	

	С винтовой (шнековой) подачей

	10
	Предразмол целлюлозы высокого выхода и полуцеллюлозы
	13…15

	Размол:

	11
	отходов тонкого сортирования 
	13…15

	12
	сульфатной  целлюлозы
	16…18

	13
	отходов грубого сортирования древесной массы
	15…17

	14
	щепы (одноступенчатый)
	30…60

	15
	щепы (двухступенчатый)
	30…70

	16
	отходов тонкого сортирования древесной массы
	25…35


Таблица 9.11

Техническая характеристика однодисковых рафинёров
 фирмы «Andritz Ahlstrom»

	Параметр
	Модель

	
	22-1С
	36-1В
	42-1В
	50-1

	Диаметр дисков, мм
	550
	910
	1070
	1270

	Мощность двигателя, кВт
	185
	700
	1500
	4000

	Периферийная окружная скорость ротора, м/с
	86
	71
	84
	100

	Масса рафинёра, т
	1,4
	12,0
	13,0
	14,0
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Рис. 9.10. Сдвоенная дисковая мельница 1-го типоразмера:

1 — винтовая пара; 2 — крышка камеры; 3 — статор; 4 - диск ротора; 5 — гарнитура размалывающая; 6 — станина; 7 — ротор; 8 — муфта
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Рис. 9.11. Схемы подачи массы в сдвоенные дисковые мельницы:

а — двухпоточная  однотрубная; б — двухпоточная двухтрубная; в — однопоточная; 1— вход массы; 2 — выход массы; 3 — рециркуляционный трубопровод
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Рис. 9.12. Сдвоенная дисковая мельница 3-го типоразмера со средним расположением диска: 1— станина; 2 — гидроцилиндр присадки; 3 — корпус подвижный; 4 — статор подвижный; 5 — гарнитура размалывающая; 6 — сальник; 7 — корпус; 8 — ротор

Таблица 9.12

Техническая характеристика сдвоенных дисковых мельниц серии DDR 3000 фирмы «Mitsubishi Beloit»

	Параметр
	Модель

	
	3013
	3020
	3026
	3034
	3042
	3054

	Диаметр дисков, мм
	330
	508
	660
	863
	1067
	1372

	Производительность, т/сут:

	с одним выходом (Monoflo)
	5…20
	15…50
	30…90
	50…180
	90…350
	140…400

	с двумя выходами (Duoflo)
	10…35
	30…90
	60…170
	100…360
	180…650
	280…800

	Мощность электродвигателя, кВт
	55…110
	110…220
	185…375
	260…600
	520….1100
	1100…1900

	Частота вращения ротора, с-1
	20…30
	15…20
	12…15
	9…12
	7,5…10
	6…7,5

	Размеры фундамента (ширина-длина), мм
	700х1400
	1000х1800
	1100х2300
	1400х2800
	1600х3100
	1900х3700

	Масса, кг
	900
	2100
	3600
	6500
	10 000
	17 000


Таблица 9.13

Техническая характеристика

 сдвоенных дисковых мельниц «Andritz Ahlstrom»

	Параметр
	Модель

	
	TF1D
	TF2D
	TF3D
	TF4D
	TF5D

	Наружный диаметр, мм
	610
	813
	1016
	1219
	1473

	Объёмная производительность при концентрации 4 %, м/мин
	320…1960
	650…4350
	1250…8750
	2000…

14 400
	5600…

 21 000

	Частота вращения ,  мин-1
	1000…800
	750…600
	640…480
	500…400
	400…300

	Мощность электродвигателя, кВт
	300
	500
	900
	1700
	2500

	Мощность холостого хода, кВт
	60
	90
	150
	190
	380


9.5.1. Размалывающая гарнитура для дисковых мельниц
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Размалывающая гарнитура (рис. 9.13, 9.14) – основной рабочий орган мельницы, осуществляющий непосредственное воздействие на волокна в процессе их обработки. Рабочая поверхность гарнитуры характеризуется числом и размерами ножей и канавок и их расположением на поверхности. В совокупности  с частотой вращения роторного диска и потребляемой мощностью параметры гарнитуры определяют качество размола массы, транспортирующую способность мельницы, ее технико-экономические показатели. 

Рис. 9.13. Сегменты размалывающих дисков
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Рис. 9.14. Гарнитура размалывающая для дисковых мельниц:

а — нарезная из цельных дисков; б — для размола щепы и массы высокой концентрации; в — радиальная; г — с параллельно расположенными ножами и с перемычками; д — шипообразная; е — радиальная со спирально расположенными перемычками; ж — с параллельно расположенными ножами и с разделительной канавкой; з — радиальная с перемычками для предварительного размола

Таблица 9.14

Параметры гарнитуры  режущего (Р) и фибриллирующего (Ф) типов для дисковых мельниц отечественного производства

	Тип мельницы
	Параметр

	
	Тип гарнитуры
	Мощность электродвигателя, кВт
	Ширина ножа, мм
	Ширина канавки, мм
	Угол наклона к радиусу, ˚
	Рекомендуемая твёрдость,HRCэ

	МД-02
	Ф
	110
	3,0
	4,0
	5
	35…45

	
	Р
	110
	
	7,0
	0
	50…55

	МДС-02
	Ф
	200
	
	4,0
	5
	35…45

	
	Р
	200
	
	7,0
	0
	55…60

	МД-14
	Ф
	160
	
	4,0
	5
	35…45

	
	Р
	160
	
	7,0
	0
	55…60

	МДС-14
	Ф
	315
	
	4,0
	5
	35…45

	
	Р
	315
	
	7,0
	0
	55…60

	МД-25
	Ф
	315
	
	4,0
	5
	35…45

	
	Р
	315
	
	7,0
	0
	55…60

	МД-31
	Ф
	500
	
	4,0
	5
	35…45

	
	Р
	500
	
	7,0
	0
	55…60


9.6. Гидроразбиватели

Гидроразбиватели (рис. 9.15, 9.16 и табл. 9.15 – 9.18) применяются для роспуска макулатуры, привозных полуфабрикатов, бумажного брака с БДМ. По конструкции они подразделяются на два типа – с вертикальным (ГРВ) и с горизонтальным (ГРГ) расположением вала.
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Рис. 9.15. Схема работы гидроразбивателя 1РГм-40 (типа ГРГ - 40):

1 — механизм рубки жгута; 2 — лебедка; 3 — жгут; 4 — привод крышки; 5 — ванна; 
6 — ротор; 7 — сортирующее сито; 8 — камера отсортированной массы; 
9 — привод задвижек грязесборника
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Рис. 9.16. Гидроразбиватель с вертикальным ротором (типа ГРВ):

1 — диск с ножами (ротор); 2 — грязевик; 3 — подвод воды; 4 — заслонка; 5 — сито; 
6 — неподвижные ножи; 7 — жгутовытаскиватель; 8 — перегородка для регулирования перелива массы; 9 — выпуск  массы;  10 — заслонка; 
11 —патрубок для разгрузки; 12 — отстойник для песка

Таблица 9.15

Техническая характеристика гидроразбивателей фирмы «Sunds»

	Параметр
	Модель

	
	IP11
	IP12
	IP21
	IP22
	IP23
	IP31
	IP32
	IP33
	IP41
	IP42

	Средняя производительность, т/сут, сульфатная (сульфитная)
	20 (45)
	40 (90)
	90 (170)
	130 (240)
	160 (300)
	200 (360)
	240 (420)
	290 (500)
	-
	-

	Объём ванны, м3
	2,0
	3,7
	7,5
	13
	17
	24
	31
	40
	50
	52

	Мощность электродвигателя, кВт
	37
	55
	75
	90
	110
	132
	160
	200
	250
	315


При периодической работе производительность гидроразбивателя составляет 40…60% от производительности при непрерывной работе в зависимости от продолжительности загрузки и выгрузки.

Таблица 9.16

Техническая характеристика гидроразбивателей Tri-dayn фирмы «Mitsubishi Beloit»

	Параметр
	Модель

	
	5204
	5205
	5208
	5210
	5215
	5220
	5230
	5240
	5260
	5280

	Средняя производительность, т/сут, в. с. волокна
	10,0
	13,2
	21,4
	26,4
	40,3
	53,3
	79,2
	106,6
	158,4
	213,1

	Объём ванны, м3
	3,4
	4,6
	7,4
	9,2
	14
	18,5
	27,5
	37
	55
	74

	Мощность электродвигателя, кВт
	55…

110
	75…

150
	90…

185
	110…

220
	150…

300
	185…

330
	220…

450
	260…

520
	330…

600
	375…

670

	Масса, кг
	3200
	3600
	4400
	5200
	7300
	8000
	12700
	13300
	18700
	21400


Таблица 9.17

Техническая характеристика гидроразбивателей Shark 
фирмы «Mitsubishi Beloit»

	Параметр
	Модель

	
	375
	500
	750
	1000
	1500
	2000
	3000
	4000
	6000
	8000

	Средняя производительность, т/сут
	4,0
	5,3
	8,6
	10,8
	15,8
	21,6
	32,4
	43,2
	64,8
	86,4

	Объём ванны, м3
	2,8
	3,7
	6,0
	7,5
	11,5
	15
	22,5
	30,0
	45,0
	60,0

	Мощность электродвигателя, кВт
	45
	55
	75
	90
	110
	150
	185
	220
	300
	375

	Масса, кг
	3000
	3300
	3700
	4500
	6100
	7200
	9800
	12000
	16000
	19500


Таблица 9.18

Техническая характеристика гидроразбивателей отечественных
	Типоразмер гидроразбивателя
	Исполнение

Н - незагрязненные полуфабрикаты,

м - макулатура
	Производительность, т/сут
	Объём ванны, м3
	Мощность электродвигателя, кВт

	
	
	труднораспускаемый материал
	легкораспускаемый материал
	
	

	С вертикальным расположением вала

	ГРВ-6
	Н
	18
	60
	6
	75

	ГРВ-12
	Н, м
	30
	120
	12
	132

	ГРВ-16
	Н, м
	45
	160
	16
	200

	ГРВ-24
	Н, м
	75
	240
	24
	250

	ГРВ-32
	Н, м
	120
	320
	32
	315

	ГРВ-40
	Н, м
	180
	400
	40
	400

	ГРВ-64
	Н, м
	300
	640
	64
	630

	С горизонтальным расположением вала

	ГРГ-2
	Н
	6
	20
	2
	45

	ГРГ-6
	Н, м
	18
	60
	6
	110

	ГРГ-12
	Н, м
	30
	120
	12
	150

	ГРГ-16
	Н, м
	45
	160
	16
	220

	ГРГ-24
	Н, м
	75
	240
	24
	264

	ГРГ-32
	Н, м
	120
	320
	32
	320

	ГРГ-40
	Н, м
	180
	400
	40
	400

	ГРГ-64
	Н, м
	300
	640
	64
	630

	ГРГ-80
	Н, м
	400
	800
	80
	800

	ГРГ-100
	Н, м
	500
	1000
	100
	1000


Заключение

Усвоив содержащийся в данном учебном пособии материал, студенты смогут квалифицированно выполнять различные работы, связанные с оборудованием по выпуску волокнистых полуфабрикатов для производства целлюлозных композиционных материалов.
Рассмотренные в данном издании единицы оборудования, поточные линии, отдельные узлы агрегатов, приведенные технологические схемы являются современными, однако бурно развивающиеся производства целлюлозно-бумажной отрасли постоянно совершенствуются и обновляются, что влечет за собой создание нового оборудования и технологических линий с высокими технико-экономическими показателями.

Студенты смогут стать квалифицированными выпускниками, если будут систематически углублять и совершенствовать полученные теоретические знания и практические навыки. Рекомендуется с этой целью ознакомиться с литературой, приведенной в прилагаемом к пособию списке, следить за новинками технологии и оборудования, изучать нормативные документы и публикации в отраслевых журналах, посещать международные тематические выставки.
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