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przemystu papierniczego’

ROK 2

Stoma jako surowiec dla przemystu celulozowo-

papierniczego

(Dokonczenie)

Jeszcze Gross i Bevan stwierdzili, ze wstepne
traktowanie alkaliami surowcow sprzyja ~dobremu
przebiegowi chlorowania: i zezwala na usuwanie na
zimrio chlorowanych inkrustbw za pomocg roz-
ciefczonych alkaliéow. Na tej zasadzie opracowany
patent dostat w 1917 r. Waentig, niezaleznie od be-
dacych w toku prac Cataldi — Pomilio. Podczas,
gdy juz w roku 1872, Menzies i Davies, otrzymali
angielski patent na zastosowanie chloru gazowego
do otrzymywania celulozy ze zdrewniatych roslin,
nie przewidzieli znaczenia wstepnego traktowania
alkaliami i schlorowane inkrusty musieli usuwaé
na goraco albo nawet pod ci$nieniem.

Metoda chlorowa rozwineta sie ha skale tech-
niczng dzieki nieustannym pracom Pomilio, pier-
4jpsza fabryka powstata pod Neapolem w 1923 roku,

wh M Nieraikcja "dzienna fabryk, pracujgcych
wg.'patentu Potnilio wynosita: ’ -

Hok ¢ miejscowos$¢ - surowiec itoasyabs. suchej ' ton rocznie
1934 Italia, Neapol stoma e -8800
1934 Argentyna, Juan *

Ortiz,- Nosario " 13200

1934 Chile, Puente-Atto

- koto Santiago . 17600
1937 Italia, Foggia " 5540
1937- potud. Afryka,

[/ Johannesburg , pszenna,

drewno z drzew igl. 13200
w budoWie Chile

Puerto del Sauce stoma zbozowa 3520
Tremembe, Brazylia . Tyzowa 8800
. Brazylia, 'Rio de Sul
Grande - » Iyzizboz, 8800
Francja, Bordeaux drewno z drzew igl. <7040
1937 Kcijya " bambus 26400
planowano budowe nastepujacych
fabryk:
Italia, Ferraro stoma zboz. i ryz.'132000
Jawa . osika, esparto
i bambus 5550
Caridis bambus 26400

?asadxa praéy systemem Pomilio poleéa na:
A) pracach wstepnych i B) 3 procesach chemicz-

A: Oezysztzanie stomy i przygotowanie sieczki;

B: Wstepne traktowania alkaliczne w podwyz
szonej temperaturze, celem przygotowania witokien
roslinnych dla skutecznego chlorowania. ’

2. Chlorowanie chlorem gazowym, celem prze-
prowadzenia inkrustow przez chlorowanie i utle-
nianie w potaczenia rozpuszczalne w alkaliach.

3. Konicowe traktowanie akaliami w zwykilej
temperaturze celem rozpuszczenia chlorowanych
lub utlenionych inkrustéw witokien celulozy.

Z kclei moze nastepowa¢ normalne bielenie pod-
chlorynem. Masa otrzymana metodg chlorowg z na-
tury swej jest bielsza od mas otrzymywanych np.
metodg siarczynowymi daje sie znacznie tatwiej
i z mniejszym zuzyciem chloru (podchlorynu) -wy-
bielic.

A) Oczyszczenie stomy i przygotowanie sieczki:
racjonalne przygotowanie sieczki w duzej mierze
decyduje o powodzeniu przebiegu procesu techno-
logicznego. Najpigrw trzeba stome z grubsza oczy
Sei¢: otwiera sie bele, wusuwajgc drut i widtami

Rys. 4. 3 stopnie metody pracy wg. Pomilio.

bierze stome i potrzgsa recznie, wypadajg wowczas
ekamienie, wiejte” cze$¢ piasku i chwastéw. Na-
stepnie podaje sie stome do sieczkarni. Noze po-,
winny by¢ tak ustawione, by dtugos$¢ sieczki wy-
nosita 20 ima. Nalezyljednak pamieta¢, ze diugosl
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kolanek w- stomie ozimego zyta } pszenicy wynosi
B — 8 mm. i nalezatoby sieczke przygotowac w tej
dtugosci, celem utatwienia sortowania. Jak wiado-
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Mase sie doktadnie wymywa i ewentualnie prze-
rabia jako niebielong na papier, albo bieli podchlo-
rynem w sposob ciggty i otrzymuje mase bielong

mo w kolankach znajdujg sig¢ gtownie komorki epi-' 4papierniczag. Wadg metody Pomilio jest to, ze do-

dermiczne i parenchymatyczne, pierwsze zawiera-
ja krzemionke, drugie sg odporne na dziatanie che-
mikalii i dlatego nalezy mozliwie odcina¢ kolanka,
by je przy dalszym sortowaniu usung¢. Sieczka
wedruje po powierzchni bebna magnetycznego,
aby czesci drutu, kawatki gwozdzi z podkéw itp.
nieusuniete poprzednio usungé na drodze magne-
tycznej. Z kolei, za pomocg ekshaustora dmucha
sie sieczke do aparatow odkurzajacych, w ktorych
sg wbudowane sita, stale czyszczone przez szczot-
ki. Wentylator wysokiego ci$nienia odsysa przez
sita mieszanine powietrza i kurzu i pcha jg do ko-
moér  pytowych. Odkurzona sieczka przechodzi
przez specjalne dezintegratory, kt6re rozbijaja zbitg
sieczke (mokra sieczka zbija sie podczas ciecia w
siepzkami). Wreszcie sieczka przechodzi przez beb-
ny oczyszczajgce, gdzie sie jg uwalnia od reszty
kurzu, ziarn, czastek ziemi itd. W koncu sie¢zka
dociera do wialni, gdzie uwalnia sie ja od ciat o cie-
zarze witasciwym wiekszym, np. ziarn, klosow
(bardzo wazne ze wzgledu na duzg zawarto$¢ ko-
morek epidermicznych w kiosach) i czesci kolanek.
W powyzszy sposéb oczyszczong i przesortowang
Sieczke podajg transportery S$limakowe lub dmu-
chacze do siloséw, by stamtad drogg pneumatycz-
ng'doszty do warzelni.

B) 1 Wstepne .traktowanie alkaliami polega na
gotowaniu sieczki przez 2 godz. w temp. 95 — 100°
C z 1%-wym roztworem NaOH przy stezeniu
widkna 7,5%.

W Rossario traktowanie alkaliami stosowano w
spos6b przerywany w 5-cio cylindrycznych ko-
ttach. W Santiago w nowszych fabrykach masa
wedruje samodzielnie, opadajac dzieki swojej
ciezkosci przez 2 umieszczone pod sobg, cylindry
czne zelazne wieze, przez ktére przeptywa do dotu,
w odwrotnym kierunku tug, ogrzany bezposrednio
parg. Przy czym pierwszg wieze zasila sie wodg
odciekowg”po myciu, po traktowaniu alkaliami,
drugg natomiast tugiem Swiezym, tak ze zapewnia
sie bezstratne zuzycie i najdtuzsze dziatanie tugu
na widkno. Nastepuje mycie i odwadnianie masy
w sposOb ciagty.

2. Mase o stezeniu 20 — 25% chloruje sie przez
2 godziny w temp. 20 — 40° C. Wieze do chloro-
wania z betonu pracujg réwniez na zasadzie prze-
ciwpradu: witokna spadajg w wiezach z gory na
dét, gdy natomiast gaz wedruje z dotu do gory,
przy czym w wiezach musi panowa¢ pewne pod-
cis$nienie, zapobiegajgce kazdej mozliwosci ucho-
dzenia. gazu.

Wieze opréznia sie z widkien samoczynnie do
zamknietych komor, w ktdrych reszta chloru zo-
staje zaadsorbowang przez widkna i gdzie wymy-
wa sie i odkwasza schlorowane wiokna.

3. Z wiezy odprowadza.sie mase do*nizej poto-
zonych aparatéw myjacych, w ktérych nastepuje
rozpuszczanie schlorowanych inkrystéw rozcien-
czonym tugiem sodowym. Czas koricowego trakto-
wania wynosi 1 godzing, stezenie masy 3%, tem-
peratura 15 — 20° C. stezenie tygu 0.8 — 1%.

tychczas odpadki chemikaliow jak i tugi odcieko-
we i inkrusty nie sga regenerowane, ani przera-
biane. *

Dotychczas wszystkie fabryki, pracujgce metodg
Pomilio,. same przygotowywaty chlor i NaOH, nie-
ktore bielg podchlorynem sodowym, innym optaca
sie lepiej sprzedawa¢ NaOH, a sprowadza¢ wapno
i wyrabia¢ podchloryn wapna.

Elektrolize prowadzg w elektrolizerach Gior-
dano - Pomilio. Elektrolizer pracuje z pionowg dia-
fragma azbestowa, anody sg ze sztucznego grafitu,
czas ich zycia wynosi 12 do 18 miesiecy i wykazujg
$rednie zuzycie 0,5 — 0,6 kg na 100 kg wytworzo-
nego NaOH.

Hys. 5. Schemat metody chlorowej wg. Pomilio.

Dla otrzymania 88,9 kg chloru, 100 kg NaOH
i okragto 2,5 m3 wodoru potrzebne jest 283 — 300
kWh.

Wg zapowiadan firmy budujgcej elektrolizery
z 1937 r. wytwarzano w nich w sposob ciagty tug,
zawierajgcy 200 g NaOH i 80 g NaCl w litrze. Na
og6t uzywano dotychczas elektrolizeréw na nate-
zenie pradu_3000 Amp,, ktére dajg w ciggu 24 go-
dzin okragto 100 kg NaOH..

Fabryki masy celulozowej papierniczej, pracujg
z wiekszym’ zuzyciem chloru niz NaOH (w fabry-
kach mas uszlachetnionych zuzycie CI i NaOH sie
wyrownuje) i dlatego sprzedajag NaOH jako tug
u 38Vo Be i 50° Be, ponadto wyrabiajg na sprzedaz
podchloryn (zwykle wapnie) i HCI.
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Np. fabryka w Rosario wytwarza dziennie po-
nad wiasne potrzeby (ktdre przy dziennej produk-
cji 13,2 t — bezwzglednie suchej masy wynoszg
225t NaOH i 3,75 t chloru) 6 — 7 t roztworu
NaOH, 2 — 3t podchlorynu wapnia i 2 — t HCI.

Lug przeznaczony do otrzymywania masy celu-
lozowej odparowuje sie celem wydzielenia NacCl,
przy .czym otrzymang pare mozna zuzy¢ do pod
grzewania tugu do wstepnego traktowania. Sol
usuwa sie jeszcze i z tego powodu, Ze jakoby za-
warto$¢ soli obniza nieco site roztwarzania tugu.
Do produkcji metodg Pomilio potrzeba jak wia-
domo, nastepujacych surowcow: stomy, chloru
i NaOH, jako materiatéw pomocniczych wody iwe-
gla, ponadto energii elektrycznej i pary.

Dla poréwnania podaje w tablicy 6 zuzycie su-
rowcow i energii na 100 kg masy celulozowej bie-

lonej, bezwzglednie suchej, otrzymanej roznymi
metodami.
TABLICA 7
Metoda chlorowa. Metoda siarczynowa
masa stomowa biel. masa $wierkowa
bielona
papiernicza papiernicza wiskozowa

wegiel 88,25 kg 90 kg 95 kg
energie ei. 125 kWli 43,5 KWh 48 KkWh
para 170 kg 380 kg 400" kg
woda 15 —30 43 m" 50 m*
stoma

pszeniczna 276 kg * —n —
drewno — 235 kg 280 kg
N»C1 55,6 kg — —
siarka , — 1* kg 14 kg
chlor. 384 kg 2,7 kg 35 kg *
chlor z chlorku

wapnia 23 - 9— 4 kg 1,8 kg 2,0 kg
HCI - 14

Jak wida¢ z zestawienia ilo$¢ energii elektrycz-
nej zuzywanej przez obie metody rézni sie blisko
300%. Wynika to z tego ,ze fabryki pracujace me-
todg chlorowag zuzywajg energie elektryczng do
prowadzenia elektrolizy. Gospodarka energetyczna
w potudniowo-amerykanskich fabrykach wyglada

jak nastepuje: v

Prad dla elektrolizy pobiera sie z wielkich elek-
trowni i transformuje sie w fabryce, podczas gdy
prad dla potrzeb innych wytwarza sie w miejsco-
wych turbinach parowych, a pare odlotowg zuzywa
sie do odparowywania NaOH i otrzymywania tem -
peratury potrzebnej w procesie technologicznym.-
Chociaz tanie wytwarzanie energii, elektrycznej
nalezy uwazac za zasadniczy warunek dla rentow-4
nosci metody chlorowej, to jednak wskutek mozli-
wosci dogodnego wykorzystania pary odlotowej w
fabryce, wytwarzanie catej potrzebnej energii ele-
ktrycznej we wtiasnej sitowni cieplnej lezy zupet-
nie w granicach rentownosci.

W Ameryce Potudniowej wytwornie masy celu
lozowej ze stomy metodg Pomilio sg bezposrednio
'zwigzane z papierniami, masy odwadnia sie tylko
w pewnym stopniu, odpadajg wiec koszty suszenia,
transportu i ponownego rozdrabniania.

Zuzycie energii dla produkcji papieru wynosi'
tam «kragto 04 — 0,5 kWh na 1 kg papieru, gdy

w papierni przerabiajgcej suchg mase celulozowg
Swierkowg wynosi ono ok. 0,7 kWh na 1kg papieru.

S. Otrzymywanie po6t-masy celulozowej ze stomy.

Patent U. Pomilio i G. Consiglio 19 opiewa na
metode wytwarzania pdtmasy celulozowej z réz-
nych gatunkéw stomy, wzglednie roslin jedno-,
rocznych z wieksz"samozerwalnoscig, anizeli zwy-
kte masy celulozowe stomowe i z wiekszg wydajno-
Scig.' Potmasy sg tatwobielne. Metoda polega na
krétkim, niecatkowitym chlorowaniu wiékien ro-
§lin jednorocznych, poprzednio jak zawsze rozdro-
bnionych i traktowanych wstepnie rozcieficzonym
NaCH lub woda na ciepto.

Uwglednia sie doswiadczalnie wyposrodkowany
fakt, ze szybkos¢ chlorowania stomy w kazdym mo-
mencie procesu chlorowania jest odwrotnie propor-
cjonalna do czasu chlorowania. lloSci chloru pobra-
ne w pierwszym okresie chlorowania w jednostce
czasu sa bardzo duze i potem szybko opadajg do
matych wartosci. Ta technicznie do$¢ dogodna, oko-
licznc$¢ zezwala wiec na otrzymywanie rownomier-
nie poétroztworowej masy. Po odpowiednm trakto-
waniu dalszym (alkalizowaniu) otrzymuje sie ta-
twobielng pdtmase celulozowg. Zastosowanie jej do
wytwarzania papieru gazetowego zr dodatkiem lub
bez miazgi drzewnej autorzy réwniez opatentowali.

W tej uproszczonej metodzie zuzycie chloru wa-
ha sie od 20,4 do 25°/0, zuzycie NaOH od 14 do
20,4%, przy wydajnosciach od 46,6 — 52,8% absolu-
tnie suchej masy. Papier gazetowy w skladzie 80%
tak otrzymanej masy stomowej i 20% miazgi drze-
wnej topolowej, o gramaturze 48 — 50 g/m2 wyka-
zywat dla paska 180 X 15 mm nastepujace wartosci
wytrzymatosSciowe:

obcigzenie zrywajace 1,96 kg
samozerwalno$¢ 2413 —
wydtuzenie 2,16 %
liczba podwdjnego zginania 14

W poréwnaniu z papierem gazetowym z masy
celulozowej z drewna o dtugim widknie i miazgi
drzewnej z topoli, papier stcmowy posiada wieksze
przezrocze, dlatego zachodzi potrzeba dodawania
wiekszej ilosci obcigzaczy. Natomiast prawie zby-
teczne jest dodawanie S$rodkéw klejgcych, gdyz
przy wytwarzaniu pdétmasy skiadniki klejgce nie
zostaty zniszczone iMziatajg zaklejajaco.

Jak przedstawialaby sie sprawa przerébki masy
stomowej w Polsce?

Przed 1939 r. nie byto w Polsce ani jednej fabry-
ki przerabiajgcej stome jakgkolwiek metodg Wier-
talak 2)) podaje wedtug Matego Rocznika Statysty*
cznego z 1938 roku, ze plony stomy zbozowej wy-
niosty w 1937 r.. okoto 17,300,000 ton, liczagc wydaj-
nos¢ techniczng 38%, przewidywat zbior roczny
masy celulozowej na 6,574,000 ton. Wiertelak pisze
dalej: przetwarzanie stomy mzbdz, acz wielce pocia-
gajagce ze wzgledu na jednoroczny okres wegeta-
cji tych roslin, jekt u nas ze wzgledu na zapotrzebo-
wanie w rolnictwie oraz na otrzymanie jej, roz-
rzucone po catym kraju, Jiosztowne i uciazliwe.
Dzisiaj sytuacja sie radykaalnie zmienita: zapotrze-
bowanie stomy w rolnictwie wobec przeprowadzo-
nej reformy rolnej powinno wraz ze wzrostem in-
dywidusinej chiopskiel gospodarki hodowl**ej
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mwzrosngé. Stoma bedzie jeszcze bardziej rozrzuco-
na w matych iloSciach po'kraju i kwestia prasowa-
nia stomy, jej transportu jeszcze bardziej sie skom-
eplikuje. Sprawe hodowli i dostawy' stomy dla fa-
bryki, nalezatoby zatem uja¢ premiowo, podobnie
jak sprawe hodowli i dostawy lisci tytoniowych dla
Monopolu Tytoniowego. Z drugiej strony sprawa
dotychczasowego gtownego surowca przemystu ce-
lulozowego - papierniczego $wierku, nie da sie je-
srcze ujat liczbowo: po pierwsze wobec ubytku
obszaréw lasow $wierkowych na wschod od Bugu
i w Karpatach, a przybytku $wierezyny na postu’
lowanych terenach, po drugie z powodu niedostep-
nych jeszcze ocen wyrebu i przyrostu Swierezyny
w latach wojny na dawnych i postulowanych te-
renach, po trzecie sprawa gospodarki Swierkiem nie
jest jeszcze ustalona; przed 1939 rokiem gospodaro-
wano rabunkowo, eksploatowano $Swierk jako ma-
teriat opatowy i budulcowy, ek$portowno jako pa-
pierdwke, zamiast przerabia¢ go na mase celulozo-
wa,"ktérg mozna byto ewentualnie eksportowac, ce-
mlem wymiany na wysoko gatunkwe, nie wyrabiane
u nas, ,ze wzgledéw rentownosci i technicznych,
papiery i masy celulozowe. Nalezy wiec w nowych
warunkach gruntownie rozwazy¢ sprawe innych
surowcow; a Wiec i .stomy. Przy przerébce stomy
pierwszg trudnos$¢, omoéwitam powyzej. Gdy za-
-pewni sie dostawe, surowca stome, to nalezy sie
zastanowi¢, jakg metoda jg roztwarzaé. Jesli cho-
dzi o miazge stomowa, to bodaj najrentowniejsza,
jest pietoda tugowania-na zimno NaOH. Miazga
bytaby cennyuw, surowcem dla tekturéwni, ktorg
zresztg powinna znajdowac sie przy wytworni miaz-
gi, :aby transport stomy skompensowac bezposred-
nim zuzyciem miazgi na miejscu.

2. JeSli chodzi o wyzszy gatunek, to nalezatoby
rozwazy¢ produkcje potmasy wg Pomilio, tylko
nalezy uwzgledni¢ przy kalkulacji te same zastrze-
zenia odnosnie gospodarki energetycznej co przy
‘produkcji, masy stomowej, metodg Pomilio.

3. Utrzymywanie masy celulozowej stomowej:
niase celulozowg w naszych fabrykach wobec zto-
zy soli nal*zatcbyroztwarza¢ metodg chlorowg, po-
niewaz metoda siarczynowa' nie daje, jeszcze do
brych wynikéw. Jedyna za$ fabryka masy celulo-
zowej sodowej powinna sie rozwija¢ wytgcznie w
kierunku wykorzystania sosny. Fabryka musi sta-
na¢ w okregu rolniczym przy papierni, by w mysl
przytoczonego przyktadu jak najekonomiczniej go-
spodarowaé¢ energig. Przy metodzie chlorowej,
jako dalsze surewee sg potrzebnne NaOH, chlor
i ewentualnie: podchloryn. Normalnie wytwornie
masy celulqaowej metodg Pomilio prowadzg elek-
trolize soli kuchennej we wiasnych zaktadach
energii elektrycznej» Mozliwe, ze 'fabryki w Zab-
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sy celulozowej, na sztuczne witdkna (masy wisko-
zowej), a jeszcze lepsza fabryka mas uszlachetnio-
nych, produkujgc surowieo dla benzylo-, acetylo
i nitrocelulozy. W Polsce bielono dotychczas ng
skate fabryczng podchlorynem wapniowym, a to
ze wzgledu na cene chlorku wapna i brak produk-
cji mas uszlachetnionych. Natomiast z badan wtas-
nych w laboratorium Doswidczalnym Wioctaw-
skiej Fabryki Celulozy i Papieru, jak i z literatury
2) miadomo mi, ze bielenie podchlorynem sodo-
wym daje masy bardziej pulchne i zawierajgce
znacznie mniej popiotu, a przede wszystkim CaO,
tak bardao sZkodliwego dla przemystu sztucznego
wiokien. Jak wiadomo przeprowadzone bytly row-
niez proby roztwarzania drewna Swierkowego jed-
nozasadowym sieresynem sodowym. Otrzymywano ¢
masy o0 znacznie lepszych wiasnosciach koloidowo-
chemicznych i chemicznych. Majgc tani NaOH na
miejscu fabryka siarczynowa mogtaby podjaé pro-
dukcje mas uszlachetnionych, czy tez wyzszego niz
dotychczas gatunku masy do przierobki na sztuczne

widkno. '
*

Wreszcie,fabryka mas na sztuczne widkna, pra-
cujgca przy pomocy jednoziasadowego siarczynu
wapniowego i podchlorynu wapnia bytaby odbior-
cg na kwas solny, poniewaz jak wiadomo, uzywa
sie HCI celem rozpuszczania CaO zaabsorbowa-
nego -na widknie i obnizenia popiotu. Gdyby fa-
bryke masy stomowej metodg chlorowg zwigzac¢
z fabryka siarczynowg masy bielonej, to wspolny
oddziat elektrolizy jnogtby wytwarza¢ chlor i dla
1-go stopnia bielenia masy Swierkowej.

Tanio$¢ produktow elektrolizy «zalezy w gtow-
nej mierze od ceny energii elektrycznej. Przed
1939 rokiem, wobeC stabej elektryfikacji kraju,
pokrycie zapotrzebowania energii elektrycznej
sprowadzato sie przewaznie do budowy wiasnej
sitowni. Dzisiaj, wobec szerokich planéw elektry-
fikacyjnych rentowno$¢ elektrolizy powinna sie
podniesc.

Gdyby naprzyktad rozwaza¢ zwigzanie majacej
powsta¢ fabryki masy stomowej metodg Pomilio
z fabrykg masy celulozowej Swierkowej, papierni-
czej i wiskozowej i papierniami Wioctawskiej Fa-
bryki Celulozy i Papieru, to warunki bytyby na-
astepojace:

1. Surowiec — stomy moznaby zapewnié¢ z okregu
rolniczego Kujaw i Mazowsza, (przy czym na
lezatoby uwzgledni¢ sptaw barkami Wistg).

2. Surowiec pomocniczy —,sol jest w poblizu w
Inowroctawiu lub Ciechocinku (transport kole-
jowy lub wodny).

kowicach i Moscicach, mogtyby pokry¢ zstpatjag.—- 3 Energie elektryczng moznaby w przypadku po-

kowania NaOH i ClI (podchloryn w cwarzanoby na
miejscu) Sredniej wielkosci fabry; masy stomo-
wej. Niemniej jednak nalezy .re.vazy¢ warunki
rentownosci fabryki, ktdraby v,ytwarzata game
NaOH i chlor. Rentownos$¢ takiej fabryki podnie-
sie sie, jesli bedzie miata bliski rynek zbytu dla
wytwarzanego w nadmiarze NaOH, podchlorynu
(wapnia lub sodu) i HCI. Powaznym odbiorcg na
wszystkie trzy produkty bytaby duza fabryk» ma-

stawienia elektrolizy pobiera¢ z sitowni Wioc-
tawskiej Fabryki Celuzory i Papieru po rozbu-
dowaniu» kottowni i' naprawie turbiny na 800C
kW lub z sieci 30 kY po. wykonczeniu elek-
trowni w Koninie na wegiel brunatny.
Ewentualnie z elektrowni w-todzi poprzez sie¢
tOO kV, siegajacej obecnie, z Lodzi do Golebiowa,
na dalszych 60 km do Wioctawka sg przeprowa-
dzone. wstepne praee.
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4.Produkty elektrolity znajda rowniez zastosowa-
nie w miejscowsjSfabryee masy celulozowej siar
czynowej. ) )

5. Prcdukt *~ masa celulozowa moze by¢ uzywana

pr,zez papiernie Wioctawskiej Fabryki Celulozy *

i Papieru, znajdujace sie na miejscu, przez CP
w duzgj miem; odpadtoby suszenie masy .celu

lozowej i dalszy transport
Laboratorium Doswiadczalne

Wioctawskiej Fabryki Celulozy i Papieru -
we wrzesniu 1945 rr

Inz. KAZIMIERZ KUTARBA
Dyrektor Naczelny Opolskitego Zjednoczenia
Przemyslu Celulozowo-Papierniczego
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Suszenie celulozy 1 papieru

Przebieg procesu suszenia

Proces odwadniania celulozy i papieru zaczyna
sie przy rozcienczeniu masy az do 1:400 i musi
by¢ doprowadzony do.stafiu zupelnego wysusze-
nia ,w ktérym towar* idzie na sprzedaz. Nalezy
odréznic
punktu ,w ktérym przy pomocy $rodkéw mecha-
nicznych nie mozna juz wody wycisng¢ i wtedy
to zaczyna sie suszenie w Scistym tego stowa zna-
czeniu, przy ktérym za pcmoca odparowywania
odprowadza sie wode z materiatu.

Odprowadzanie wody przy pomocy S$rodkow
mechanicznych  (odcigganie wody; przy pomocy
sity ciezkoSci, ssania,, prasowania) jest w ogdle
0 wiele tansze jak odparowywanie pozostatej wo-
dy i dlatego dazy sie do mechanicznego odprowa-
dzajag wody w mokrej czesci produkcji papieru
w?iled*iie celulozy do takich granic, na jakie ze-
zwalajg witasnosci koloidalfte'-materiatu. Stan wy-
suszenia, w jakim materiat wchodzi w suchg czes$¢
produkcji, odgrywa decydujacg role dla wielko-
Sci tej czesci oraz zuzycia pary. Celem uspraw-
nienia $rodk6w mechanicznych z jednej strony,
z drugiej w daznosci, do doprowadzenia materiatu
w stanie mozliwie suchym do czesci suchej pro-
mdukcji stosuje sie takze w czesci mokrej S$rodki
cieplne. Przy pomocy pary odlotowej podgrzewa
sie materiat przed jego dojsciem do sit (przy ma-
teriale, ktory po -mielenip. jest kleisty) do tempe-
ratury 40° C, na sita wtryskuje sie gorgcg wode,
wreszcie wbudowuje sie przed ostatnig prasg pod-
grzewacz cylindréw. Mozna réwniez papier i ce-
luloze podgrzewac elektrycznymi grzejnikami od-
btyskowymi Danningera.

Z badan przeprowadzonych przez F. Lassberg‘a
wynika, ze podgrzewanie wody z 15— 20° do 40° C

zmniejsza lepkos¢ (wiskoze) wody o. 43%; na-
grzewanie do 60° C — zmniejsza lepkos¢ do
59%; wyzsze podgrzewanie wody wplywa tyl-

ko nieznacznie na dalsze zmniejszenie sie lepkosci
‘tfody. Oprécz lepkosci wody odciekanie tejze za-
lezy takze i od witasciwos$ci widkien z ktdrych wy-
rabia sie papier, od charakteru zmielenia masy
i od .jej koncentracji,

Wszystkie te zabiegi majg na celu uzyskanie
przy pomocy wyzszych temperatur masy rzadszej
 tak, by woda na sitach tatwiej odchodzita i przy
pomocy ssania i tloczenia mogta by¢ usunieta.

zgeszczanie i odprowadzanie wody do.

Usuwanie reszty wody prze* odparowywanie

; Omowimy tu tylko suszenie w Scistym tego
stowa Unaczeniu,,wiec usuwanie pozostatej wody
przez odparowywanie. Odrdznia sie:

1) Suszenie w powietrzu (tektura),
. 2) Suszenie cylindrowe (papier, celuloza .tek-
tura),

3) Suszenie powietrzem cieptym w zamknietych
aparatach:

a) w ai'kuszach (tektura),
b) w tasmie,

4) Suszenie prézniowe na cylindrach w komo-
rach prozniowych (celuloza, papier).

Przy procesie wg. poz, 1, 2 i 3 woda wyparowa-
na zostaje pochfonieta przez powietrze, w pozycji
4 — powietrze nie ctlgrywa roli; to jest zasauni-
cza roznica miedzy tymi procesami. Wszystkie
przytoczone sposoby suszenia sg dzisiaj w uzyciu;'
najwieksze zastosowanie ma i dzisiaj jeszcze jesz-
cze suszenie cylindrowe, 1

Hosci wody wyparowano przy suszeniu zalezno
sg gtéwnie od stanu suchosci materiatu przy wkra-
czaniu w suszacg sie czes$¢ produkcji; stan sucho-
§ci przy wyjsciu (dla celulozy 88°n, dla papieru
okoto 95\Vo) nie odgrywa takiej roli.

Stan suchosci przy wkraczaniu w cze$¢ suchg
zalezny jest czesSciowo od rodzaju materiatu, od
budowy maszyny. Warto$¢ graniczna absolutnego
stanu suchosci bedzie wynosita okoto 27% dla
wyrobu z mas ttusto-gestych i 50% dla celulozy.
Dla papieru gazetowego, odgrywajgcego duzg role
z powodu produkcji masowej, wartos$¢ ta lezy mie-,
dzy 32 a 35%.*llosci wody odparowanej dochodza,
zwiaszcza przy duzych wartosciach produkcji, do
pokaznej cyfry. Fabryka celulozy o produkcji
dziennej 120 ton suchej celulozy musi z tej celu-
lozy odparowi¢ dziennie 160 ton wody. Poniewaz
jednak w. A; ?ryce i Finlandii sg fabryki produ-
kujace dzien. ok. 360 ton celulozy musza one
dziennie odpicowa¢ ok. 480 t. wody. Papiernia
produkujgca dziennie 140 1 papieru gazetowego
musi odparowa¢ w tym czasie 250 t. wody. W Ame-
ryce pracujg fabryki papieru' gazetowego produk-
cji dziennej ok. 700 t., co odpowiada ilosci wody dd
odparowania 1300 t. Liczby te dajg pogja-d o abso-
Juinej ilosci wody odparowanej.



Uosc wody do odpamwani* oblicza sie ze wzo-
row:

n ~ wody na | kg towaru suchego

gdzie Ai — oznacz* zawarto$¢ *# wody przy yrej-
$ciu do czesci suchej produkcji

Aj - zawarto$¢ wody przy opuseceaniu oee-
Sei suchej wzglednie:
,F Te—Ta . ]
Ta wody na 1kg papieru

gdzie Ta — oanneza zawarto$¢ poczatkowg masy su
chej w %.

Te — oznacza zawarto$¢ korncowg masy suchej
W «o.

Okazato sie. ze stopien odwodnienia ma wielki
wptyw na zapotrzebowanie ciepta, poniewaz stwier-
dzono, ze podniesienie zawarto$ci masy suchej o I*/o
przed wejsciem do partii suchej, — odpowiada
zmniejszeniu ilosci wody odparowanej o 0,09 kg.
na 1 kg. papieru .

Zuzycie pary do odparowania 1kg. wody z taSmy
celulozy lub papieru wynosi 1,3 do 1,4 kg. pary o
nadci$nieniu 2 at. Dochodzg do tego dodatki zalez
nie od okolicznosci nastepujacych:

1) czy uzywa sie filcow do suszenia, ktdre odparo-
wang wode czesciowo zbierajg, a z ktérych musi
sie wode znowu odparowac,
czy sie,powietrze dla czesci suchej podgrzewa
para, -
lub wreszcie czy stosuje sie dla unikniecia skra-

Apiania sie wody na suficie ogrzewanie tegoz
(system dzisiaj naog6t mniej zalecany).

Zuzycie pary dla osuszenia 1 kg. celulozy lub pa-
pieru nie da sie oznaczy¢ jedna liczba, poniewaz
poczatkowy stan suchosci, ktéry ma gtowny wplyw
na zuzycie pary, ulega silnym wahaniom. Waha sie
wiec to zuzycie dla osuszenia 1 kg. celulozy lub
papieru — zaleznie od rodzaju materiatu, w grani-
cach 20do 45kg..n

2)

3)

Suszenie na powietrzu.

Suszenie to siega czasow pierwotnych fabrykacji
papieru, gdy cze$¢ sucha instalacji nie byta jeszcze
uzywana. Arkusze papieru kfadziono na trawniku
lub w razie deszczu w wysokich spichrzach 6wcze
stiych mtynéw papierniczych. Suszenie na powie-
trzu utr'zymalo sie gdzie niegdzie do dzi$ dla pa-
pierow wysokowartosciowych, ktére wyktada sie do
suszenia na trawniku. Suszenie to gwarantuje naj-
wyzszg wytrzymato$¢ papieru,-nie da sie jednak
stosowa¢ przy masowej produkciji.

Suszenie cylindrowe.

Najczesciej uzywane jest suszenie cylindrowe
i to zarébwno dla papieru jak i dla celulozy, karto-
nu i tektury. Zasada polega na tym, ze papier pro-
wadzi.sie po cylindrach ogrzewanych wewnetrznie
parg (ci$nienie .1 — 2 atm. parg odlotowg lub po
braflg). Wielkos¢ cylindréw okres$la sie przyjmujac
Srednio gplparewani» 5 — 7 kg. nal m* i godz. —
alb® uw»glt«lni#jgc. z* »amier.
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c/esci  obwodu wynoszacym 2"d catkowitej po-
wierzchni przyjmujemy 7,5 2= 105 kg. na 1 m*
i godz. Cylindry te ustawione sg wolno w hali.
Najczesciej stosuje sie uktad poziomy cylindrow!'
i to jedno-, dwu (normalny) i trzypietrowy
(rys. 1).

Uktad ostatni jest dyktowany koniecznoscig, w
wypadkach gdy dla pietrowego uktadu brak powie-
rzchni. Dla zaoszczedzenia powierzchni buduje sie
réwniez urzadzenia o uktadzie pionowym, przy kto-
rym 6 — 8 cylindrow umieszczonych jest w kon-
strukcji pionowo (rys. 2).

Te ukiady pionowe stosuje sie przewaznie w
Ameryce ze wzgledu na duzag produkcje; zdarzaja
sie tam, uktady do suszenia o 150 i wiecej cylin
drach.

Przy otwartych uktadach suszenia zdarzajg
sie znowu takie z jednym wielkim cylindrem o sre
dnicy zewnetrznej do 5 m. stosowane gtownie dl«
produkcji bibuty, albo tez inne z 50 — 60 cylindra-
mi o $rednicy 1,25 — 1,50 m. i szerokos$ci papieru do
7 m. Sg to ogromne maszyny do wyrobu papieru
gazetowego i do suszenia celulozy. Miedzy tymi
dwoma wykonaniami granicznymi lezy caly szereg
rozwigzan z rozmaitg iloscig cylindréw, rézna sze-
rokoscig tasmy i najrozmaitszym uktadegi cylin
dréw rozmaitych S$rednic, uwarunkowany rodza-
jem papieru czy tektury.

Te uktady otwarte cylindréw pracujg w maszy-
nach do produkcji papieru z filcami do suszenia,
przy maszynach do suszenia celulozy i tektury ma-
szynowej bez filcow. Filc do suszenia stuzy do te
go, by papier przyciska¢ rownomiernie do cylindra.
Przez wode, ktorg wchiania filc staje sie mokry
i musi by¢ znowu suszony na cylindrach, suszar
kach filcu, umieszczonych n.ad lub pod wiasciwymi
suszarkami papieru.

By moc uzywacé pary o jaknajnizszym ci$nieniu
dazy sie do budowy cylindréw o jak najwiekszych
$rednicach. Przy nowoczesnych maszynach pa-
pierniczych dochodzi sie dzisiaj do stosowania pary
przegrzanej o cisnieniu 0,7 — 1 atn., dzieki czemu
otrzymuje sie w maszynach napedowych—gtéwnie
turbinach parowych — znacznie lepszg sprawnos$c¢
cieplng niz przy stosowaniu pary lo ci$nieniu 2 atn.
Ogrzewanie elektryczne cylindrow nie znalazto
z rozmaitych przyczyn zastosowania. Dla suszenia
grubych filcow wymaga sif dla podgrzania eylin

.dréw do su«zenia ich pary o wyzwiym a$n!*niu



