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6. Papiernictwo i procesy pokrewne

Ta sekcja opisuje produkcje gltéwnych rodzajow papieru i tektury, ktore sa wytwarzane w
europejskich papierniach.

Do produkeji réznych rodzajow papieru stosuje sie, jako gtowne surowce, zardéwno wiokna
pierwotne (masy celulozowe badz mechaniczne), jak i widokna wtorne. W Europie istnieje wiele
zaktadow wytwarzajacych papiery z mieszanek mas wioknistych. Sktad surowca do wyrobu
papieru jest determinowany - dzisiaj bardziej niz kiedykolwiek wczesniej - przez koszt
poszczegolnych sktadnikow. Zestaw surowcow uzytych do wyrobu papieru (dla przyktadu: masa
wioknista, mineralne wypetniacze, powltoka) ma najwickszy wplyw na catkowite koszty
produkcji, jakos¢ produktu oraz na oddzialywanie procesu produkcyjnego na srodowisko
naturalne. Wytwarzanie wiokien stosowanych do wyrobu papieru zostato opisane w rozdziatach
2 — 5. W biezacym rozdziale wytwarzanie papieru i tektury opisano abstrahujac od wyrobu masy
wloknistej. Takie podejscie uznano za rozsadne, poniewaz w kazdej papierni celowe jest uzycie
tych samych procesow jednostkowych w ciagu maszyny papierniczej i tekturniczej. Opisanie
wyrobu papieru, jako czg¢Sci zakladu zintegrowanego z wytwoérniami mas wioknistych,
poglebilby ztozonos$¢ takiego opisu technicznego. Wedlug dostepnych danych liczbowych
wigkszos¢ papierni w Europie to zaktady niezintegrowane.

Chociaz istnieje duze zréznicowanie wytworow papierowych oraz rézne usytuowania urzadzen
do prowadzenia poszczegélnych procesow w papierniach, to prawie wszystkie odmiany
procesow wytwarzania papieru i tektury zawierajg nastepujace jednostki podstawowe:

* Przygotowanie masy
» Uklad doprowadzenia masy do wlewu
» Maszyny papiernicza i tekturnicza sktadajace si¢ z:
e - Wlewu, ktory wprowadza zawiesing wiokien na sito oraz tworzy jednorodna
dyspersj¢ wiokien na catej szerokosci sita;
e - Czgsci sitowej, ktora odwadnia wstege papieru do zawartosci ok. 12-20 % substancji
stalej;
e - (Czgsci prasowej, ktora usuwa wigcej wody z tej wstegi przez odprasowanie do
zawartosci wilgoci ok. 50 %;
e - Czegsci suszacej, ktora usuwa resztki wilgoci przez ogrzewanie tej wstegi za pomoca
cylindrow suszacych;
e - Nawijaka, ktory nawija t¢ wstege w postaci zwoju.
= Zaleznie od odmiany papieru lub tektury wystepuja (fakultatywnie) dodatkowe jednostki
procesowe, takie jak: kalandry, powlekarki, oddzial przygotowania mieszanki powlekajace;j,
przewijarko-krajarki i oddziat pakowania zwojow.

Ponizej opisano te jednostki podstawowe wyrobu papieru. W opisach tych ujeto gtowne dodatki
i chemikalia stosowane w papiernictwie. Ich wlasciwosci oceniane pod wzgledem oddzialywania
na srodowisko naturalne omawia si¢ bardziej szczegdtowo w zalaczniku 1. Dotaczono akapit o
obiegach wodnych, jako ze papiernictwo potrzebuje znacznych ilosci wody. Ujgto rowniez
powlekanie oraz wazne procesy wykonczeniowe.
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6.1 Stosowane procesy i techniki
6.1.1 Przygotowanie masy

Przygotowanie masy ma na celu jej przetworzenie, tak aby miala ona forme¢ odpowiednia (masa
papiernicza) do wprowadzenia do uktadu maszyny papierniczej. Mas¢ dla maszyny papierniczej
przygotowuje si¢, uwzgledniajac domieszki réznych mas wldknistych, rozcienczanie oraz
dodatek chemikaliow. Stosowane potprodukty wiokniste wyjsciowe, to rozne typy masy
celulozowej, mechanicznej oraz makulatura, a takze mieszaniny ich wildokien. Wyjsciowy
potprodukt widknisty jest dostegpny w postaci arkuszy w belach, luznego materiatu lub w
przypadku zintegrowanego zakladu, jako zawiesina wiokien w wodzie. Przygotowanie masy
sktada si¢ z kilku etapdw z przystosowanymi wzajemnie procesami, takimi jak: rozwtoknianie,
oczyszczanie, obrobka widkna, jego magazynowanie i mieszanie. Uklady przygotowania masy
roznig si¢ znacznie zaleznie od wyjsciowego poOlproduktu widknistego oraz od wymaganej
jakosci masy papierniczej. Dla przyktadu, w przypadku zawiesiny wtokien przepompowywane;j
bezposrednio z wytworni masy wioknistej pomija si¢ etapy rozczyniania masy oraz rozbijania
peczkow wilokien.

Przygotowanie masy polega na: usuwaniu zanieczyszczen, doprowadzeniu do odpowiedniego
poziomu wlasciwosci wytrzymalosciowych wtokien (w wyniku rafinowania, czyli mielenia w
mlynie ciagtego dziatania) oraz dodawaniu chemikaliow dla usprawnienia procesu
produkcyjnego oraz oddziatywania na koncowa jakos$¢ arkusza papieru (zywice syntetyczne,
srodki wodo-utrwalajace, barwniki, wypetniacze). Do zakladow niezintegrowanych witokna sa
dostarczane w postaci wysuszonej. Rozprowadza si¢ je w wodzie w rozczyniaczu wirowym,
celem utworzenia zawiesiny dajacej sie¢ pompowac. Nastgpnie usuwa si¢ z powstatej zawiesiny
stale czastki zanieczyszczen poprzez sortowanie (w sortownikach) oraz oczyszczanie (w
hydrocyklonach). Celem sortowania jest usunigcie z wildkien niepozadanych substancji.
Zawiesing wloknistg przepuszcza si¢ przez sito z otworami w postaci szczelin lub okraglych
dziurek, a te zanieczyszczenia, ktére majq by¢ oddzielone, s odrzucane przez to sito. Natomiast
oczyszczanie, to wydzielanie zanieczyszczen z zawiesiny wioknistej poprzez dziatanie sily
odsrodkowej. Oczyszczanie przeprowadza si¢ w hydrocyklonach, przy czym wyrdznia si¢
hydrocyklony do oddzielania czastek zanieczyszczen cigzkich lub lekkich, zaleznie od tego, co
jest celem separacji. Zazwyczaj hydrocyklony stosuje si¢ w uktadach wielostopniowych (do 5
stopni).

Aby poprawi¢ zdolno$¢ wiazaca pojedynczych widkien, ktére utworza nastgpnie strukture
gotowego papieru, mozna je poddac rafinowaniu czyli procesowi mielenia w mtynach ciaglego
dziatania (fakultatywnie).

Rafinowanie ma na celu przygotowanie widkien do zapewnienia wymaganych wiasciwosci
wytworzonego z nich papieru. Rafinowanie prowadzi si¢ w rafinerach wyposazonych (na
przyktad) w tarcz¢ obrotowa dociskang do tarczy nieruchomej. Energia elektryczna zuzywana
podczas rafinowania, jako czgSci procesu wyrobu papieru, miesci sie zazwyczaj w przedziale od
100 do 500 kWh/t dla wigkszos$ci papierow, ale jej zuzycie moze dochodzi¢ do 3000 kWh/t w
produkcji papierow specjalnych. Zatem w niezintegrowanej papierni stosujacej mas¢ celulozowa
rafinowanie bedzie stanowi¢ najwigksze zuzycie energii elektrycznej (suszenie to znaczne
zuzycie ciepta). Praktycznie cata ta energia wprowadzana dla napgdu urzadzen rafinujacych
wldkna zamienia si¢ w ciepto i nie ma tu mozliwosci odzyskiwania energii, jednakze
wytworzone ciepto przyczynia si¢ do podwyzszenia temperatury w tym procesie.

Caly dzial przygotowania masy dla maszyny papierniczej zazwyczaj sktada si¢ z kilku linii
technologicznych, w ktorych przygotowuje si¢ rézne masy widkniste. Przeréb braku wlasnego z
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maszyny papierniczej stanowi réwniez czes¢ tego procesu (patrz sekcja 6.1.4). Na koniec
zawiesina masy jest pompowana do kadzi magazynowych lub kadzi mieszalnych. Te kadzie
stuza jako bufor miedzy dzialem przygotowania masy, a konkretna maszyna papiernicza,
pomagajac w utrzymaniu ciaggltosci procesu produkcyjnego. W kadziach mieszalnych
przygotowane masy sa mieszane w proporcjach odpowiednich dla produkcji danej odmiany
papieru, tam wprowadza si¢ wymagane dodatki masowe i doprowadza si¢ stezenie wtokna do
prawidtowego poziomu.

6.1.2 Maszyna papiernicza

W maszynie papierniczej formuje si¢ papier i okresla si¢ zarazem wigkszo$¢ witasciwosci tego
papieru. Maszyna papiernicza to w istocie duze urzadzenie odwadniajace, sktadajace si¢ z wlewu
i z nastepujacych czgsci: sitowej, prasowej oraz suszacej. Najpopularniejszym modelem
maszyny papierniczej, az do chwili obecnej, pozostaje maszyna plaskositowa, formujaca wstege
na ciaglym sicie (z drutu lub z tworzyw sztucznych), na ktore wprowadza si¢ zawiesing wtokien
z wlewu. Obecnie do formowania wstggi stosuje si¢ urzadzenia formujace dwusitowe, ktore
osiagnety pozycje najnowoczesniejszych rozwigzan. W dwusitowych urzadzeniach formujacych
miedzy dwa sita przemieszczajace si¢ z ta sama predkoscia wprowadza si¢ zawiesing wlokien,
ktéra nastgpnie odwadnia si¢ od strony jednego sita lub obu. Istnieja rézne odmiany
dwusitowych formeréow (dla przyktadu, former szczelinowy, w ktdérym rozcienczona masa jest
wstrzykiwana bezposrednio w szczeling miedzy tymi dwoma sitami) oraz formery hybrydowe,
stanowiace kombinacje maszyny ptaskositowej z uktadami dwusitowymi.

Rysunek 6.1 pokazuje kluczowe elementy maszyny papiernicze;j.
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Rysunek 6.1: Kluczowe elementy dwusitowej maszyny papierniczej
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Papier wytwarza si¢ przez wprowadzenie rozcienczonej zawiesiny widkien, a ewentualnie takze
wypehiaczy, barwnikow oraz innych dodatkéw chemicznych — na geste sito, przez ktore
odplywa woda pozostawiajac osadzona na tym sicie wstege z wiokien, frakcji drobnej i
wypelniaczy. Zawiesina wlOknista o stgzeniu zazwyczaj migdzy 0,2, a 1,5 % jest doprowadzana
do czesci sitowe] poprzez wlew. Zadaniem wlewu jest wytworzenie jednorodnej zawiesiny
wiokien na catej szerokosci sita, w celu osiagniecia jednorodnego formowania papieru. Przez ten
czas, gdy formujaca si¢ wstega papieru zostaje odwodniona na sicie do zawartosci substancji
stalej okoto 10-20% postepuje jej samoumocnienie tak, ze moze ona by¢ odprowadzona z sita do
kolejnych operacji prasowania i suszenia. Odplyw wody przez sito jest wspomagany przez, tzw.
elementy odwadniajace. Jako ich przykltady mozna wymieni¢ walki rejestrowe, listwy
odwadniajace oraz skrzynki ssace. Wszystkie one znajduja si¢ pod sitem, a w wyniku ich
dziatania zazwyczaj w odleglosci ok. 10 metréw od wlewu wstega papieru jest juz uformowana.
W dwusitowych formerach cisnienie odwadniania powstaje réwniez w wyniku naciagu sit
tkanych z tworzyw sztucznych na zakrzywionych powierzchniach skrobakow lub watow.
Predkosci maszyn r6znia si¢ znacznie, a wstega na najszybszych maszynach (zazwyczaj sa to
maszyny produkujace papier gazetowy) przemieszcza si¢ z predkoscig 1500 m/min. przy
szerokosci wstegi 10 metrow. Maszyny produkujace bibutke tissue, jakkolwiek o mniejszej
szerokosci wstegi, obecnie pracuja z predkosciami przekraczajagcymi 2000 m/min. Niektore
maszyny posiadajg po kilka sit dla wyrobu wielowarstwowych papierow lub tektur.

Niesiona na filcach wstgge papieru wprowadza si¢ do czgsci prasowej migdzy watami i z
uzyciem uktadow prozniowych po to, by usunaé z niej wigcej wody, zazwyczaj do 60-55%
zawartosci wilgoci, a w niektorych przypadkach do ok. 50%. Nastepnie przechodzi ona do czgsci
suszacej, gdzie suszenie dokonuje si¢ zazwyczaj na cylindrach ogrzewanych para, a ostonigtych
okapturzeniem. W czgsci suszacej wstege suszy si¢ do osiggnigcia koncowej suchosci 90-95%.
Niemal cate ciepto uzyte w procesie suszenia gromadzi si¢ w powietrzu odlotowym z
okapturzenia czesci suszacej. Jego temperatura zazwyczaj wynosi 80-85 0C, a zawarto$¢ wilgoci
140-160 graméw wody na 1 kg suchego powietrza. Cze$é tej wilgoci (ok. 1-1,5 m’ na 1 tone
papieru) jest odprowadzana do atmosfery. Ze wzgledow ekonomicznych wszystkie papiernie
instaluja uklady odzyskiwania ciepta. Rysunek 6.2 prezentuje schematyczny obraz czesci
suszacej z ukladem odzyskiwania ciepta w ciggu maszyny papiernicze;.

W pierwszym wymienniku ciepta tego uktadu ogrzewa si¢ powietrze wprowadzane do suszarni,
a nastgpny wymiennik stuzy do podgrzewania wody §wiezej. Niekiedy odzyskiwane ciepto stuzy
réwniez do podgrzania wody podsitowej, by w ten sposob skompensowac straty ciepla w czgsci
mokrej. Ostatni wymiennik ciepta jest uzywany dla wody obiegowej, ktorej uzywa si¢ do
podgrzania powietrza do wentylacji. Wprowadzane powietrze oraz woda do natryskow sa
dodatkowo ogrzewane do wymaganych temperatur (odpowiednio: 90-95 °C oraz 45-60 °C) z
uzyciem pary.
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Rysunek 6.2: Uklad odzyskiwania ciepla w maszynie papierniczej

Tabela 6.1 zawiera przyktadowe dane o przeplywie ciepta w typowej duzej i nowoczesnej
maszynie papierniczej, o zdolnosci produkcyjnej 240 120 ton na rok (667 ton na dobg). Suchos¢
wstegi wprowadzanej do czesci suszacej wynosi 44,5%, a wyprodukowanego papieru 91%.
Temperatura powietrza odlotowego z okapturzenia czesci suszacej wynosi 82 °C i zawiera ono
160 gramoéw wody w 1 kg suchego powietrza. Dane przedstawione w tej tabeli odnosza si¢ do
warunkow zimowych panujacych w Skandynawii. W cieptym klimacie udzial wody obiegowej
zmniejszy si¢ lub wrecz zaniknie, za$§ udziat powietrza wypuszczanego do atmosfery
odpowiednio wzrosnie.

Umiejscowienie odzysku Wielko$¢ przepltywu ciepla z | Rozdzial
lub straty ciepla czesci suszgcej, [MW] lub w ciepla,
[MJ/t] [%]
Powietrze wprowadzane do suszarni 1,8 MW lub 233 MJ/t 6
Woda podsitowa 3,6 MW lub 466 MJ/t 11
Woda swieza 5,5 MW lub 712 MJ/t 19
Woda obiegowa 8,0 MW Iub 1036 MJ/t 27
Wydmuch do atmosfery 10,8 MW Iub 1399 MJ/t 37
Cieplo catkowite w powietrzu odlotowym |29,7 MW lub 3847 MJ/t 100
z okapturzenia suszarni

Tabela 6.1: Przyklad odzyskiwania ciepla i jego strat w maszynie papierniczej o produkcji
667 ton na dobe [dane firmy Valmet].

Podane wartosci odnosza si¢ do warunkoéw zimowych w Skandynawii. W krajach o cieplejszym klimacie
nie ma potrzeby podgrzewania wody obiegowej, ktora stuzy do ogrzania hali maszyny papiernicze;j.
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Pewna odmiennoscia w produkcji cienkich papierow maszynowo gladkich lub konwencjonalne;j
bibutki tissue jest stosowanie w maszynie papierniczej duzego cylindra ogrzewanego para, tzw.
cylindra Yankee. Wysuszenie wstegi papierowej dokonuje si¢ podczas obrotu tego cylindra.

W najprostszym przypadku papier z maszyny papierniczej jest nawijany na nawijaku, a powstate
zwoje przesyla si¢ do cigcia 1 wykonczenia. W innych przypadkach wystepuje réznorodnosé
dodatkowych etapow produkcyjnych wprowadzonych do maszyny papierniczej. Prasa
zaklejajaca jest sekcja tej maszyny stuzaca do nanoszenia skrobi oraz innych chemikaliow na
powierzchni¢ papieru poprzez zanurzanie lub natryskiwanie, a wprowadzona woda zostaje
usunigta wkrotce potem w sekcji dosuszajace;.

Zazwyczaj brzegi wstegi papieru obcina si¢ w sposob ciagly za pomoca dysz wodnych, a z
chwila, gdy wstgga opuszcza sito, obcinki te trafiaja do kadzi braku pod wyzymakiem. Jesli
tylko wstega si¢ zerwie, co moze zdarzy¢ si¢ kilkakrotnie w ciagu doby, powstaja znaczne straty
w ilosci wyprodukowanego papieru, podobnie jak przy rutynowym uruchomieniu maszyny.
Powstajacy wowczas zdefektowany papier, okreslany jako ,brak wilasny”, rozczynia si¢ i
zawraca do kadzi masowej w dziale przygotowania masy. Brak wtasny moze by¢ rozczyniany
natychmiast lub przechowuje si¢ go i wprowadza poézniej do ciagu masowego. Brak wlasny
barwny lub powlekany jest rowniez zawracany do obiegu, jesli to mozliwe, ale niekiedy wymaga
on przed tym bielenia lub innego traktowania chemicznego (patrz sekcja 6.1.4).

Istnieje potrzeba ciaglego zapobiegania osadzaniu si¢ czastek statych na powierzchniach szybko
przemieszczajacych sig¢ sit i filcow oraz obracajacych si¢ watkow, jako ze mogloby to prowadzi¢
do zrywow wstegi. Stosowane do tego celu natryski lub dysze rozpylajace sa najwazniejszymi
konsumentami wody swiezej lub wody oczyszczonej. Uktady prozniowe moga rowniez zuzywac
znaczne ilo$ci wody swiezej.

Wazna zasadg jest zatrzymanie (retencja) zarowno substancji statych (wldkno, frakcja drobna i
czastki pigmentu), jak 1 rozpuszczonych (dodane chemikalia, substancje organiczne z masy
wioknistej, etc.,) we wstedze papieru, a nie ich przejscie przez sito i pozostawanie w obiegu
wodnym. W sposob oczywisty ma to wptyw na prawdopodobne miejsce przeznaczenia dowolnej
substancji - trafiajacej do produktu Iub do wody odciekowej. Do ustabilizowania retencji na
zalozonym poziomie czesto stosuje si¢ monitorowanie stgzenia w linii  produkcyjne;j.
Zatrzymanie substancji statych na sicie maszyny mozna podwyzszy¢ przez dodanie srodkow
retencyjnych czyli chemikaliéw poprawiajacych zatrzymanie, co jest standardowa praktyka w
produkcji wigkszosci rodzajow papieru, chociaz w przypadku niektorych rodzajow takie
dziatanie jest niewskazane ze wzgledu na jako$¢ produktu.

6.1.3 Obiegi wodne i odzyskiwanie wiékna

W papierni wystepuja trzy obiegi wodne: obieg pierwszy, obieg drugi oraz obieg trzeci; co
schematyczne przedstawiono na rysunku 6.3.
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Rysunek 6.3: Uproszczony schemat strumieni wody i zawiesiny masy w papierni

W pierwszym obiegu (obieg krotki) woda o znacznej zawartosci widkna, czastek frakcji drobnej
1 wypelniacza — otrzymana spod sita w strefie formowania wstggi (woda podsitowa 1) — jest
zawracana do rozcienczania masy papierniczej w ukladzie doprowadzania masy do wlewu
maszyny papierniczej. Ten obieg utrzymuje si¢ tak zamkniety, na ile to tylko mozliwe.

Nadmiar wody ze strefy formowania wraz z wodg ze skrzynek ssacych i pras, a takze z woda
przemywajaca, okresla si¢ mianem wody podsitowej II. Krazy ona w drugim obiegu (obieg
dlugi) i jest zazwyczaj przeprowadzana przez wytawiacz widkien, ktorym moga by¢ instalacja
do sedymentacji lub flotacji, wzglednie jednostka filtrujaca w postaci filtra bgbnowego Iub
tarczowego. Po przejsciu przez te urzadzenia nazywa si¢ ja woda sklarowana.
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Filtr tarczowy z masa niemielona, stanowiaca warstwe podkladowa, wytwarza zawiesing masy
zageszczonej o najwyzszym stezeniu (10-30%), a jest zaprojektowany tak, by osiagnaé trzy (lub
cztery) poziomy wydzielenia wtokna z wody podsitowej, od poczatkowego odciggu wody
metnej do kolejnych odciagéw klarownego oraz przezroczystego filtratu. Ten metny filtrat
zazwyczaj zawraca si¢ z powrotem do tego filtra jako wode rozcienczajaca, ale moze on rowniez
zastapi¢ wode Swieza w tym procesie lub by¢ uzyty do rozcienczania zawiesiny masy. Wyzszy
udzial zawrocenia metnego filtratu z powrotem do filtra tarczowego prowadzi do powstania
czystszego filtratu koncowego. Stgzenie substancji statych (frakcji drobnej i wypelniaczy)
zawieszonych w klarownym filtracie wynosi zazwyczaj okoto 10-150 mg/l dla masy pierwotnej,
a 100-400 mg/1 dla masy wtorne;.

Instalacje flotacyjne sa rowniez stosowane jako wylawiacze wlokien. W optymalnych
warunkach efektywnos$¢ systeméw flotacyjnych wynosi czesto prawie 100%, prowadzac do
stezenia zawiesiny 10-50 mg/l w wodzie sklarowanej (w przypadku masy pierwotnej). Stgzenie
masy wydzielonej na drodze flotacji wynosi od 3 do 10%. Instalacja flotacyjna sktada si¢ z:
klarownika z przenosnikiem zgarniajacym piang¢ zawierajaca wyflotowane widkna i czastki
wypelniacza, urzadzenia napowietrzajacego klarowana wodeg, a takze zestawu dozujacego
chemikalia niezbedne dla flotacji. Zaleta flotacji jest mozliwos¢ wydzielenia z klarowanej wody
réwniez niewielkich czastek koloidowych, o ile przed flotacja nalezycie je sflokulowano. Jest to
szczegblnie cenne w przypadku instalacji do przerobu makulatury (patrz sekcja 5.3.8 o
odbarwianiu), gdzie duza czg$¢ substancji statych w wodzie produkcyjnej ma charakter
koloidowy. W samej instalacji odbarwiajacej wyflotowana na powierzchni¢ piana zawiera
wydzielone czastki farby drukarskiej i nie jest zawracana do procesu, lecz przepompowywana do
odwadniania osadow.

Instalacje sedymentacyjne sa przydatne do klarowania wody produkcyjnej zawierajacej duzo
wypelniacza, ale wymagaja one duzych objetosci i tym samym zajmuja duzo miejsca.

Strumien masy odzyskanej w wytawiaczach wtokien powraca do kadzi masowej, a sklarowane
wody o zroznicowanej jakosci zawraca si¢ do roznych zastosowan, w ktorych zastgpuja wode
Swieza.

Trzeci obieg zawiera nadmiar wody z drugiego obiegu oraz dodatkowo wszelkie inne wody
produkcyjne, ktore ze wzgledu na stopien ich zanieczyszczenia nadaja si¢ lub nie nadaja si¢
bezposrednio do ponownego uzytku. Wody z trzeciego obiegu poddaje si¢ oczyszczaniu w
chemiczno-mechaniczej i/lub w biologicznej oczyszczalni sciekow. Do chwili obecnej ponowne
uzycie oczyszczonych wod nie jest w petni mozliwe w produkcji wszystkich rodzajow papieru.
W niektorych przypadkach oczyszczona woda wraca do procesu w czgsci zaleznej od jakosci
produktu 1 lokalnych warunkéw. Zamknigcie obiegow wodnych osiagnieto jedynie w
nielicznych papierniach wytwarzajacych papier na warstwg pofalowang (do wyrobu tektury
falistej) z wiokien wtornych (patrz sekcja 5.3.4) lub produkujacych tekture.

Z tego opisu mozna zorientowac si¢, ze w czgsci mokrej maszyny papierniczej jest wymagana
bardzo duza ilo§¢ wody oraz, ze ma tam miejsce znaczny stopien recyrkulacji wody w r6znych
jej obiegach. Z kolei w czesdci suszacej maszyny na kazda tong wyprodukowanego papieru
odparowuje si¢ zazwyczaj okoto 1-1,5 m® wody, ktéra tym samym znika z procesu. Natomiast
»suchy” papier w normalnej atmosferze zawiera okoto 6 do 10 % wody.
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6.1.4 Uklad braku wlasnego

Okreslenie ,,brak wtasny” odnosi si¢ do wszelkiego uformowanego papieru, od poczatku procesu
wyrobu papieru az do wykonczonego produktu, ktérego nie wysyla si¢ do klienta jako produkt
finalny. Brak wlasny wystepuje w roznych postaciach oraz w zmiennych ilosciach, a jego
wytwarzanie jest nieroztacznie zwigzane z produkcja papieru.

Glownym celem przerobu braku wlasnego jest zawrdcenie wtdkna papierniczego z powrotem do
procesu bez zakldcenia jednorodnosci oraz jakosci masy wptywajacej do maszyny papiernicze;j.
Kazda maszyna papiernicza jest inna. Nie ma dwdch maszyn, ktore bytyby doktadnie takie same,
nawet w przypadku maszyn produkujacych ten sam rodzaj papieru. Zatem jest zrozumiate, iz nie
ma dwoch uktadow braku wlasnego, ktore bylyby podobne (z chemicznego punktu widzenia).

Udziat braku wlasnego powstajacego w czasie wyrobu papieru stanowi zazwyczaj 5-20%
zdolnosci produkcyjnej maszyny. Niekiedy moze on osiaggna¢ nawet 50% normalnej produkc;ji.

Brak wlasny z maszyny papierniczej powstaje w rdéznych miejscach, zaleznie od konkretnych
warunkow. Brak wlasny jest tworzony podczas zrywow wstegi. Nawet podczas niezakloconej
pracy powstaje mokry brak wtasny, w postaci obcinkow z obu brzegow wstggi w czgsci sitowe;,
a suchy brak wlasny jest wytwarzany w operacjach wykanczania papieru. Masy wtokniste
pochodzace z braku wlasnego z czgsci mokrej lub suchej maszyny papierniczej nie sg identyczne
w kategoriach ich charakterystyki papiernicze;.

W przypadku maszyn produkujacych papiery powlekane, uklad przerobu braku wtasnego
wymaga roznych wiez magazynowych dla mokrego (czyli niepowlekanego) oraz suchego
(powlekanego) braku wlasnego (patrz rysunek 6.4). Rysunek ten pokazuje mozliwe
rozplanowanie elementow uktadu braku wiasnego w papierni wytwarzajacej papier powlekany.

Rozczyniony brak wiasny jest pompowany z wiez magazynowych do zaggszczarek, gdzie usuwa
si¢ nadmiar wody, a zaggszczonym brakiem zasila si¢ kadz dozujaca, w ktorej miesza si¢ razem
zawiesiny powstate z powlekanego oraz z niepowlekanego braku wiasnego. Po tej kadzi
dozujacej, zawiesina z braku wlasnego jest poddawana kilkustopniowemu oczyszczaniu, by
zminimalizowa¢ ilo$¢ odrzutu, ktory nie bedzie nadawal si¢ do zawrdcenia do procesu.
Oczyszczona masa z braku wlasnego jest spuszczana do glownej kadzi mieszalnej, skad
ostatecznie skomponowana mas¢ papierniczg pompuje si¢ do maszyny papierniczej poprzez
uktad dodatkowego oczyszczania.
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Rysunek 6.4: Mozliwe rozplanowanie elementéw ukladu braku wlasnego w papierni
wytwarzajacej papier powlekany. W oddzielnych zbiornikach magazynuje si¢ zawiesiny powstate z
rozczyniania braku powlekanego i niepowlekanego.

6.1.5 Zaklejanie (fakultatywne)

Zaklejanie zazwyczaj oznacza zaklejanie w czg$ci mokrej, gdzie syntetyczne $rodki zaklejajace
lub skrobi¢ dodaje si¢ bezposrednio do masy po to, by w wytworzonym z niej papierze
zredukowac¢ naturalng zdolnos¢ do zasysania cieczy. W procesie zaklejania skrobi¢ lub inne
srodki zaklejajace wprowadza si¢ do wiloknistej matrycy, aby podwyzszy¢é wytrzymatosé
papierowego podtoza oraz zmodyfikowac te wlasciwosci powierzchniowe, ktore odnosza si¢ do
przyjecia cieczy przez papier podczas pisania, zadrukowywania lub powlekania. Zaklejanie w
czesci mokrej stosuje si¢ - dla przyktadu - w wyrobie wysokogatunkowych papieréow do druku i
do pisania (zazwyczaj bezdrzewnych) oraz niektdrych specjalnych rodzajow papieru.

Potencjalnie niekorzystne oddziatywanie stosowania kleju na srodowisko wynika glownie z jego
przechodzenia do wody. W obiegach wodnych oznacza si¢ znacznie wyzsze wartosci ChZT, jesli
wprowadzono kleje do masy papierniczej. Takze rozczynianie zaklejonego braku wilasnego i
wprowadzenie go do obiegu podwyzsza nieco ChZT w obiegach wodnych. Z kolei jednym z
gtownych zrodet BZT przy produkeji zaklejanych powierzchniowo skrobig papieréw do pisania
oraz wysokogatunkowych papierow drukowych jest brak wtasny po jego rozczynieniu.

Kleje moga réwniez by¢ nanoszone na powierzchni¢ papieru (zaklejanie powierzchniowe), aby
unikna¢ pylenia papieru w procesie drukowania offsetowego. Zaklejanie powierzchniowe
poprawia takze odporno$¢ papieru na zrywanie powierzchni. W zaklejaniu powierzchniowym
wstega papieru przechodzi przez nadmiar cieczy zaklejajacej, gromadzacej si¢ ponad strefa styku
walcow prasy zaklejajacej, ktore prasujg te wstgge. W wyniku tego owa wstega papieru
absorbuje ptyn zaklejajacy, a ilos¢ pobranego kleju zalezy od suchosci wstegi, ktéra przed prasg
zaklejajaca moze dochodzi¢ do 98 %.
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Technologia zaklejania papieru w prasie zaklejajacej ostatnio zostala usprawniona wraz z
wprowadzeniem prasy powlekajacej filmem klejowym, co stato si¢ norma, wypierajac dawna
technologi¢, w ktorej skutecznie pokrywano wstege klejem w strefie docisku miedzy dwoma
walcami. Prasy z filmem klejowym nanosza regulowane iloSci wodnej mieszanki klejowej,
rozprowadzonej rownomiernie na wstedze papieru, co dokonuje si¢ najpierw poprzez
wytworzenie filmu klejowego o jednorodnej grubosci na przylegajacym wale, a nastgpnie przez
przeniesienie tego filmu na wstgge papieru, ktora zostaje jakby nim zadrukowana. Wodeg
naniesiong na papier w prasie zaklejajacej odparowuje si¢ w sekcji dosuszajacej. Prasy
zaklejajace sa stosowane gtownie w produkcji papierow drukowych i do pisania oraz papierow
pakowych wytwarzanych z wtokien wtdrnych.

Jesli klej jest nanoszony w prasie zaklejajacej, to w przypadku zmiany warunkéw pracy tego
urzadzenia tylko niewielkie ilo$ci stgzonego kleju trzeba bedzie odprowadzi¢ do sciekdw.

Jakkolwiek obrobka w prasie zaklejajacej jest pewng formg powlekania papieru dla poprawy
wiasciwosci jego powierzchni, to jednak termin ,,powlekanie” jest zazwyczaj zarezerwowany dla
nanoszenia pigmentowej mieszanki powlekajacej na powierzchni¢ papieru, w celu ulepszenia
jego drukownosci lub dla innych specjalistycznych zastosowan.

6.1.6 Powlekanie (fakultatywne)

Papier, jako tworzywo zbudowane z pojedynczych widkien, posiada stosunkowo szorstkg
powierzchni¢. Poniewaz szorstko$¢ ma negatywny wplyw na efekt zadrukowywania papieru,
duze ilosci papieru oraz tektury powleka si¢ w celu osiagnigcia gladkiej powierzchni do
drukowania. Termin ,,powlekanie” opisuje nanoszenie wodnej mieszaniny biatych pigmentow,
substancji wigzacej, a takze réznych dodatkoéw; na powierzchni¢ jednej lub obu stron papieru, w
celu wytworzenia okreslonych wlasciwosci powierzchniowych. Papier moze by¢ powlekany
zard6wno w urzadzeniu, ktore stanowi integralng cz¢s¢ maszyny papierniczej (w maszynie) lub w
oddzielnej powlekarce (poza maszyna). Powleczona wstgga jest suszona w krotkiej sekcji
suszacej z cylindrami ogrzewanymi para, za pomocg promieni podczerwonych, goracym
powietrzem lub za pomoca kombinacji tych sposobow.

Sktad mieszanki powlekajacej jest w duzym stopniu determinowany przez wymagania, jakie dla
danej techniki drukowania spelni¢ musi powierzchnia papieru. Mieszanki powlekajace moga by¢
ztozonymi mieszaninami wielu sktadnikow i wymagaja odpowiedniego przygotowania, ktorego
dokonuje si¢ w tzw. kuchni mieszanek powlekajacych, gdzie miesza si¢ poszczegdlne substancje
oraz reguluje wlasciwosci powstatej mieszaniny. Przyrzadzona mieszanka powlekajaca
przeplywa przez sortowniki, zanim zostanie wprowadzona do powlekarki. Niektore surowce
moga by¢ dostarczane z udzialem wody, co ulatwia postugiwanie si¢ nimi oraz pozwala uniknaé
ktopotéw z pyleniem. Wszystkie mieszanki powlekajace zawieraja pewna odmiang substancji
wiazacej. Dla dodania sztywnosci powtoce moze by¢ uzyta skrobia, ale przed wprowadzeniem
do mieszanki powlekajacej musi by¢ ona skleikowana. Stearyniany (wapnia i amonu) stosuje si¢
jako srodki poslizgowe, ulatwiajace przebieg powlekania, a takze nadajace odpowiednig
strukture powierzchni. Uzywa si¢ pigmentow, takich jak: drobno zmielony kaolin, weglan
wapnia lub talk, a takze barwnikow, rozjasniaczy oraz innych specjalistycznych chemikaliow,
dodawanych w niewielkich ilosciach.

Powlekarki sktadaja si¢ z odwijaka, stanowiska (lub stanowisk) powlekajacych, stanowiacych
jednostki nanoszace mieszanke powlekajaca, z czesci suszacej (stosuje si¢ promienniki
podczerwieni, gorace powietrze i ogrzewane cylindry) oraz z nawijaka. Instaluje si¢ w nich
rozne urzadzenia pomiarowe i sterujace dla zapewnienia prawidtowego przebiegu powlekania.
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Niemal wszystkie mieszanki powlekajace przygotowuje si¢ w srodowisku wodnym, a nanosi si¢
je z uzyciem watkow, noza powietrznego, prasy powlekajacej lub stosujac systemy powlekania
skrobakowego oraz z pretem dozujacym. Celem tych wszystkich metod jest osadzenie na
powierzchni wstegi papieru powtoki o zatozonej grubosci. Powlekarki z nozem powietrznym
pracuja z mieszankami powlekajacymi o st¢zeniu substancji statych okoto 30-50%, a w innych
powlekarkach stosuje si¢ mieszanki o stg¢zeniach od 50 do 70 %. Nadmiar mieszanki
powlekajacej z powlekarki jest zazwyczaj zawracany do obiegu, przechodzac przez uktad ciaglej
filtracji, aby usuna¢ wtdkna oraz inne zanieczyszczenia w celu zachowania jakosci mieszanki
powlekajace;j. Filtry te czysci si¢ w regularnych odstgpach czasu i w ten sposob powstaje stezony
strumien sciekow.

Rozroznia si¢ rozne rodzaje powlekanego papieru i tektur, niemniej klasyfikacja powlekanych
wytworow papierowych nie zostala dotychczas ujednolicona. Jednakze, niektore terminy
okreslajace gtowne rodzaje powlekanego papieru i tektury stosuje si¢ w calej Europie. Opisano
je pokrotce ponizej.

Wielokrotnie powlekany papier bezdrzewny (ang.: art paper). Ten termin odnosi si¢ do
papieru bezdrzewnego lub zawierajacego tylko nieznaczny udzial masy mechanicznej, ktory
powleka si¢ po obu stronach. Gramatura powloki przekracza 20 g/m’ na jedna strone, co
prowadzi do catkowitego zaniku obrazu widknistej struktury powierzchni papieru podtozowego.
Dla uzyskania wymaganej wysokiej jakosci nanosi si¢ do trzech warstw mieszanki powlekajacej
na kazda strong. Ten papier stosuje si¢ do wysokiej jakosci produktéw zadrukowanych.

Papiery powlekane w maszynie papierniczej. Ten rodzaj obejmuje zaré6wno papiery
bezdrzewne jak i drzewne z powlokami o gramaturze do 18 g/m” na strone, ktore nanosi sic w
powlekarce usytuowanej w ciggu maszyny papierniczej produkujacej papier stanowiagcy podloze
dla tych powlok. Wyzsze gramatury powlok uzyskuje si¢ czesto przez naniesienie dwoch warstw
mieszanki powlekajacej. Ich receptury sa uproszczone w poréwnaniu ze stosowanymi w
produkcji papierow powlekanych omowionych powyzej. Papiery powlekane w maszynie
papierniczej sq uzywane gtownie w poligrafii.

Papiery powlekane o niskiej gramaturze powloki (papiery LWC). Sktad widknisty tych
papierdw zawiera przewazajacy udzial masy mechanicznej, a gramatura naniesionych powlok na
og6t miesci si¢ w przedziale 5-12 g/m” na strone. Papiery te — produkowane masowo — uzywa sie
do drukowania katalogéw, magazynow, broszur reklamowych, itp. Zakresy gramatur powtoki
moga si¢ przesuwa¢ w dot (papiery Ultra-LWC), jak réwniez w gore (papiery powlekane o
Sredniej gramaturze powloki, czyli papiery MWC), a takze papiery powlekane o wysokiej
gramaturze powtoki (papiery HWC). Te ostatnie obecnie czgsto powleka si¢ dwukrotnie z kazde;j
strony, a w takim przypadku konsekwentnie zalicza si¢ je do grupy papieréw powlekanych w
maszynie papiernicze;j.

Tektura pudelkowa i karton kredowany. W tych odmianach tektur ich goérna warstwe
pokryciowa z masy celulozowej bielonej powleka si¢ w tekturnicy. Pozostale warstwy moga
sktada¢ si¢ z masy bielonej lub niebielonej, takze z mas wtornych. Gramatura powloki zawiera
sie w przedziale od 12 do 33 g/m* powloka zazwyczaj sklada sie z dwoch warstw powlok:
gruntujacej oraz wierzchniej. Stosunkowo niedawno zaczgto nanosi¢ trzy warstwy powtok. Do
rzadkosci naleza przypadki powlekania spodniej strony tej tektury.

Emisja réznych substancji do wody jest zalezna od sposobu funkcjonowania oddziatu
przygotowujacego mieszanki powlekajace oraz powlekarki, a takze od podejmowanych dziatan
dla odzyskiwania mieszanki powlekajacej lub oddzielnego oczyszczania Sciekow zawierajacych
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mieszanke powlekajaca (patrz 6.3.5 oraz 6.3.6). W niektorych zastosowaniach, w gazach
uchodzacych do atmosfery z okapturzenia czgsci suszacej mozna oznaczy¢ nieco podwyzszone
stezenie lotnych zwiazkdéw organicznych (VOC).

Potencjalne emisje $ciekow z powlekania do wod moga by¢é powodowane zaré6wno przez
przelewy stgzonych sktadnikéw mieszanki powlekajacej (o stgzeniu okoto 50%), pochodzace z
kuchni mieszanek powlekajacych lub z instalacji powlekajacej, jak rowniez przez rozcienczone
sktadniki mieszanki z przemywania zbiornikéw i rurociagéw. Zrzuty sciekoOw stezonych moga
by¢ gromadzone w zbiornikach lub przenosnych pojemnikach, w celu dotaczenia ich do obrobki
odpadow stalych. Rozcienczone $cieki gromadzi si¢ w zbiornikach, z ktorych sa odprowadzane
do oczyszczalni $ciekow. Zazwyczaj scieki z powlekania wymagaja oddzielnego oczyszczania
wstepnego w instalacji flokulacji (patrz 6.3.6). W przeciwnym razie Scieki z powlekania moga
spowodowa¢ zaburzenia w funkcjonowaniu biologicznej oczyszczalni $ciekdw. W ostatnich
latach technologia filtracji membranowej — opisana w sekcji 6.3.5 — okazatla si¢ by¢ przydatng
dla zawracania do obiegu mieszanki powlekajacej. W miejscach zastosowania tej technologii w
Finlandii, Szwecji, Francji oraz w Niemczech odzyskiwana w ten sposob mieszanka jest
zawracana do kuchni mieszanek powlekajacych, gdzie dodaje si¢ ja w pewnej proporcji do
Swiezo przygotowanej mieszanki powlekajacej. Brak wtasny jest zwykle ponownie rozczyniany,
tak Zze niektore sktadniki powloki wracaja do obiegu wodnego.

6.1.7 Barwienie papieru (fakultatywnie)

Kolorowe papiery otrzymuje si¢ na drodze barwienia masy papierniczej lub powierzchni papieru
(prasa zaklejajaca, powlekanie papieru). Tymi samymi sposobami moga by¢ produkowane
papiery rozjasniane optycznie.

Barwienie masy papierniczej jest najpowszechniej stosowanym sposobem wytwarzania
barwnego papieru. Barwniki, pigmenty, rozjasniacze optyczne sa dodawane badz to okresowo do
rozczyniacza wirowego czy kadzi mieszalnej, albo sg one wprowadzane w sposob ciagly do
ptynacej zawiesiny masy. Dodawanie w sposob ciagly ma te zalete, iz w ciagu masy krotsza jest
strefa, ktora musi by¢ oczyszczona, gdy zmienia si¢ barwe. Jednakze, ze wzgledu na krotszy
czas kontaktu dodatkow barwigcych z masa (w poréwnaniu ze sposobem okresowym), w
przypadku papierow o intensywnych zabarwieniach uzyskuje si¢ mniejsza wydajnosé
barwnikéw, a tym samym wymagane jest bardziej ztozone wyposazenie dla takiego sposobu
barwienia.

Gdy barwi si¢ powierzchni¢ papieru w prasie zaklejajacej, wowczas barwniki dodaje si¢ do
cieczy nanoszonej w tej prasie na papier. Barwienie powierzchniowe jest do przyjecia tylko w
indywidualnych przypadkach, poniewaz jednorodne zabarwienie papieru jest trudne do
osiagnigcia. Natomiast przewaga tego procesu polega na tym, ze nie wprowadza si¢ barwnikow
do obiegdéw wodnych.

Powierzchnie papier6w moga by¢ rowniez barwione na drodze powlekania. W typowym
powlekaniu (patrz 6.1.6) powierzchnia papieru lub tektury jest pokrywana powtoka pigmentowa
z biatym pigmentem. W przypadku powtok kolorowych materiatem wyjsciowym jest ta biata
mieszanka powlekajaca, a pozadany odcien barwny jest uzyskiwany przez dodanie dyspersji
barwnego pigmentu organicznego lub nieorganicznego.

Zaleznie od masy wloknistej, ktora ma by¢ wybarwiona, a takze od zamierzonego zastosowania
danego papieru, stosuje si¢ rozne odmiany pigmentdw 1 barwnikow, takie jak barwniki zasadowe
(barwniki kationowe), barwniki bezposrednie, barwniki kwasowe. Ponadto stosowane sa $rodki
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utrwalajace 1 inne dodatki w celu poprawy utrwalenia barwnika oraz uzyskania lepszych
wynikow barwienia. Jako pigmentow w barwieniu papieru stosuje si¢ zaro6wno pigmenty
nieorganiczne oraz organiczne (np. azowe i ftalocyjaninowe), jak réwniez sadzg.

Mozliwe oddziatywanie barwienia papieru na srodowisko to gtownie emisje barwnikow do
wody. Zwlaszcza w papierniach kilkakrotnie w ciagu doby zmieniajacych kolory lub ich
odcienie, obiegi wodne musza by¢ czyszczone co pewien czas. Te papiernie zazwyczaj pracuja
w taki sposob, ze najpierw produkuja papier o jasniejszych odcieniach, przechodzac nastgpnie do
coraz to glebszych tonow danej barwy. Zabarwienie wody musi by¢ wtedy jedynie odpowiednio
regulowane. Jednakze, gdy (dla przyktadu) osiagnie si¢ gleboka zielen, to wowczas system
wodny musi zosta¢ oczyszczony. Barwne $cieki odprowadza si¢ do odbiornika wodnego poprzez
oczyszczalni¢ Sciekow. Kilka razy w miesiacu rurociagi poddaje si¢ dziataniu chemikaliow, by
usuna¢ z nich osady i barwniki. W niektorych papierniach do takiego procesu chemicznego
uzywa si¢ pierwiastkowego chloru oraz podchlorynu.

6.1.8 Dodatki chemiczne

Obok glownych surowcow, to jest mas witdknistych i wypehiaczy, papiernictwo wymaga uzycia
réznych domieszek dodatkow chemicznych i srodkéw pomocniczych. Czg$¢ z nich stanowi
sposdb na osiagniecie pewnych wiasciwosci papieru (naleza tu, dla przyktadu, substancje
zaklejajace, zywice wodo-utrwalajace, barwniki, mieszanki powlekajace); podczas gdy inne z
nich usprawniaja przebieg niektorych operacji w procesie produkcyjnym (np.: srodki retencyjne,
preparaty przeciwpienne, srodki czyszczace, a takze substancje zwalczajace sluzy).

Dodatki chemiczne dostarczane sa do papierni w postaci gotowej do uzycia lub sg
przygotowywane na miejscu w papierni. Zazwyczaj niewielkie objgtosci specjalistycznych
chemikaliow sg dostarczane w postaci gotowej do uzytku, podczas gdy w przypadku wigkszych
objetosci dodatkow chemicznych kazda z tych opcji moze mie¢ miejsce. Odnosi si¢ to zar6wno
do chemicznych dodatkéw do powlekania jak i tych dozowanych do masy papiernicze;.
Chemiczne dodatki moga by¢ wprowadzane w czgSci mokrej razem z rozcienczona masg
papierniczg lub natryskiwane w czesci sitowej, po czym zostaja wprowadzone do struktury
formujacego si¢ papieru; badz to w prasie zaklejajacej lub powlekarce w koncowej czesci
maszyny papierniczej, gdzie nanosi si¢ dodatki chemiczne na powierzchni¢ papieru. W
pierwszym przypadku wszystkie te chemikalia, ktore nie zatrzymaja si¢ we wstedze papieru,
beda pozostawaly w obiegu wodnym, z prawdopodobienstwem przejscia do $ciekow.
Chemikalia pozostajace w obiegu wodnym moga utrudnia¢ proces zamykania obiegu wodnego
oraz moga mie¢ negatywny wptyw na dziatalno$¢ oczyszczalni sciekow. Jednakze bedzie to
zalezalo od rodzaju oraz od ilosci uzytych dodatkéw chemicznych.

Wprowadzanie dodatkow chemicznych na powierzchni¢ papieru i1 tektury stwarza wigksze
mozliwosci kontroli, angazujac wode jedynie do przemywania oraz czyszczenia. Jednakze jest
ono mozliwe tylko w nielicznych zastosowaniach, a wowczas woda myjaca moze by¢
wydzielona do odrebnego traktowania. Dla przyktadu, ciekle pozostalosci z powlekania moga
by¢ potraktowane oddzielnie, juz w etapie wytracania lub z uzyciem ultra-filtracji (patrz
podrozdziat 6.3.5 oraz podrozdziat 6.3.6).

Gloéwne dodatki papiernicze oraz ich wiasciwosci postrzegane w kategoriach oddzialywania na
srodowisko szczegotowo omawia si¢ oddzielnie w podrozdziale 6.2.2.3 oraz w zataczniku 1.
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6.1.9 Kalandrowanie (fakultatywne)

Celem kalandrowania jest utworzenie gladkiej powierzchni papieru spehiajacej wymagania dla
zamierzonego uzytkowania papieru jako podloza druku oraz pisma. W kalandrowaniu wstgga
papieru jest wprowadzana pomig¢dzy oddziatywujace na siebie walce prasowe, a w tym procesie
szorstkos¢ jej powierzchni jest poddawana dziataniu ci$nienia i bardzo czesto takze temperatury.
Kalander maszynowy sktada si¢ z dwoch lub wigcej schtadzanych walcow, odlanych z Zelaza, o
bardzo gladkiej powierzchni, ktore sa usytuowane jeden nad drugim, jak pokazano na rysunku
6.5.

Superkalander Gladziarka maszynowa

Rysunek 6.5: Przyklad dwéch réznych kalandréw: superkalander oraz kalander
maszynowy [rysunek dostarczony przez firme¢ Valmet]

Wstege przeprowadza sie przez szczeliny miedzy tymi walcami (twarde szczeliny).
Wspotczesnie kalandry majg ogrzewany walec odlany z Zzelaza oraz walec z migkka powtoka z
tworzywa sztucznego, tworzace tzw. migkka szczeling. Dwa lub wigcej takich walcow sa
usytuowane jeden nad drugim. Walce te sa ogrzewane od wewnatrz goraca woda, para lub
olejem grzewczym.

Wstega papieru wytworzona w maszynie papierniczej lub uszlachetniona w powlekarce czesto
jest poddawana dalszej obrobce wykonczajacej zwanej superkalandrowaniem lub satynowaniem
(rysunek 6.5). W procesie tym, ktory jest przeprowadzany poza maszyna papiernicza, zazwyczaj
w superkalandrach osiaga si¢ jednorodna i wysoka gladko$¢ powierzchni. Taka obrobka
poprawia rowniez polysk. Satynowanie zwigksza przydatnos¢ papieru do drukowania, zwlaszcza
drukowania obrazu. Przed satynowaniem wstgga niektorych rodzajow papieru jest w
przewijarkach sprawdzana pod wzgledem obecnosci defektow. Uszkodzone fragmenty sa
eliminowane, a powstale po ich odcigciu konce wstegi sa ponownie taczone na drodze sklejania.
Zestaw do satynowania sktada si¢ ze stanowiska odwijaka, wlasciwego superkalandra oraz ze
stanowiska nawijaka.

Oddziatywanie satynowania na srodowisko, to gldéwnie zuzycie energii potrzebnej do napedu tej
maszyny oraz do ogrzewania jej walcow.
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6.1.10 Nawijanie / cigcie / wysylka

Produkt finalny bedzie wytwarzany zgodnie z wymaganiami odbiorcy odno$nie do wymiaréw
zwoju lub arkusza, gramatury papieru, jego barwy oraz wykonczenia. Wigkszo$¢ maszyn
papierniczych produkuje duze zwoje papieru, w ktorych szeroko$¢ wstggi papieru zostata
wyznaczona przez obcigcie brzegow tej wstegi w czesci mokrej danej maszyny. W typowych
operacjach wykonczajacych, prowadzonych poza maszyna papiernicza, z uzyciem ostrych
wirujacych nozy oraz krajarek, przycina si¢ zwoje do doktadnej szerokosci oraz przekrawa na
arkusze przed ich zapakowaniem do wysytki. Moze rowniez wystapi¢ etap klimatyzowania
wyprodukowanego papieru do osiagnig¢cia okreslonej zawartosci wilgoci, aby byt on jednorodny,
stateczny wymiarowo i przydatny do zamierzonego uzytku jako podtoze druku lub materiat
opakowaniowy.

Konsekwencje tych operacji dla srodowiska sa wzglednie niewielkie, jakkolwiek mozliwe jest
tworzenie pytu podczas cigcia. Omawiane procesy zuzywaja niewiele energii. Tworzony odpad
w postaci obcinkoéw papieru jest zazwyczaj jako brak wiasny zawracany z powrotem do procesu
wyrobu papieru.

6.1.11 Przyklady niezintegrowanych papierni w Europie

Procesy wyrobu papieru i tektury moga mie¢ miejsce tacznie z rownoczesng produkcja masy
wloknistej (zaktady zintegrowane) lub bez tej dodatkowej produkcji (zaktady niezintegrowane).
W 1993 r. prowadzilo produkcj¢ 830 niezintegrowanych papierni w Europie zachodniej, o
catkowitej zdolnosci produkcyjnej okoto 30 milionéw ton rocznie. Odpowiada to $redniej
arytmetycznej zdolnosci produkcyjnej jednej papierni na poziomie okoto 35 tysigcy ton rocznie.
Wysoki udzial niezintegrowanych papierni ma miejsce w takich krajach jak Wtochy (211
papierni), Niemcy (161 papierni), Hiszpania (114 papierni), Francja (107 papierni) oraz
Zjednoczone Krolestwo WB 1 IP (81 papierni) [J. Poyry, 1994 b].

Rézne rodzaje papieru i tektury produkuje si¢ z réznych surowcoOw w maszynach, ktore
zaprojektowano dla danego rodzaju papieru lub tektury. Jednakze az do chwili obecnej w
Europie nie wypracowano wspolnego stanowiska co do tego, ktére rodzaje papieru nalezy
wyrozni¢ z punktu widzenia ochrony $rodowiska, aby opisa¢ osiagalne emisje w papierniach z
wdrozonymi najlepszymi dostgpnymi technikami. Systemy klasyfikacji statystyk handlowych
(np. statystyki narodowe, statystyki CEPI) nie sa rownowazne z tymi, ktore uzywane sg przez
Panstwa Czlonkowskie w celu ustalenia wymogoéw prawnych dla przemyshu papierniczego.
Klasyfikacje papierni sa w kazdym kraju inne. W konsekwencji nie ma jednolitej klasyfikacji,
ktora mozna by przyjac.

W  Europie najwicksza liczba papierni niezintegrowanych produkuje wysokiej jakosSci
bezdrzewne papiery drukowe i do pisania, tissue, a takze papiery specjalne. Nalezy jednak miec¢
na uwadze to, iz w niektoérych krajach papiery te wytwarza si¢ réwniez w zakladach
zintegrowanych. Dla przyktadu w krajach skandynawskich papiernie produkujace wysokiej
jakosci bezdrzewne papiery drukowe i do pisania zostalty w wigekszosci przypadkéw zbudowane
w sasiedztwie celulozowni. Bibutki tissue wyrabia si¢ réwniez badz to w zakladach
zintegrowanych (gléwnie z uzyciem odzyskiwanego papieru), badz tez w papierniach
niezintegrowanych.

6.1.11.1 Niepowlekane papiery bezdrzewne do drukowania i pisania
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Do papierow drukowych i do pisania naleza takie produkty, jak: papiery drzewne do drukowania
magazynow (patrz rozdziat 4) oraz bezdrzewne papiery drukowe niepowlekane. Te ostatnie
zawierajg w swym skladzie wtoknistym niemal wytacznie masy celulozowe bielone lisciaste i
iglaste oraz 10 - 20% wypelniacza. Papiery niepowlekane sa zazwyczaj zaklejane w masie, a
nastgpnie dodatkowo uszlachetniane poprzez zaklejanie powierzchniowe i kalandrowanie.
Bezdrzewne papiery drukowe nie z6tkng w zauwazalny sposob oraz wykazuja wysoka
wytrzymatos¢.

W ich produkcji tylko niewielkie ilosci odrzutu sa wydzielane w czasie oczyszczania i
sortowania masy papierniczej, jako ze stosowane surowce sa W znacznym stopniu czyste.
Podczas rafinacji wtokna sa skracane oraz ulegaja fibrylacji, w wyniku ktorej tylko nieznaczna
cz¢$¢ substancji organicznej przechodzi do wody.

Do innych bezdrzewnych wytworow papierowych, sktadajacych si¢ przede wszystkim z masy
celulozowej, nalezg takie produkty, jak: tissue, wata celulozowa, papiery filtracyjne, papiery
dekoracyjne, papiery podtozowe do laminowania, podtoze na pergamin kwasowy. Do grupy tej
nalezg takze wytwory papierowe zaklejane w masie (w celu ograniczenia naturalnej dla struktury
wioknistej zdolnosci do wchianiania cieczy), takie jak: papier plakatowy, bibutka karbonowa,
papiery mocne oraz papiery rysunkowe. Zaklejanie zwicksza udziat substancji organicznych w
obiegach wodnych, a podczas rozczyniania braku wlasnego wigkszos¢ dodatkéw moze byc
ponownie rozpuszczona (np. zdegradowana skrobia natywna).

6.1.11.2 Powlekane papiery bezdrzewne do drukowania i pisania

Papiery powlekane stanowig najwigksza grupe posrod papierdw drukowych i do pisania.
Najwigksza czg$¢ tejze grupy to powlekane papiery drukowe drzewne, ktére opisano
w rozdziale 4.

Papier podlozowy, przeznaczony do wyprodukowania bezdrzewnego papieru powlekanego,
sktada si¢ gtownie z masy celulozowej. Warstwe mieszanki powlekajacej naklada sie po obu
stronach wstegi tego papieru. Po powleczeniu papiery te mogg by¢ dodatkowo kalandrowane dla
nadania ich powierzchniom potysku lub matowego wykonczenia. Obok powlekanych papierow
drukowych oraz wielokrotnie powlekanych papierow bezdrzewnych, do grupy tej zalicza sig¢
takze karton kredowany (z warstwa wierzchnia z masy celulozowej bielonej).

W procesie przygotowania masy wystgpuja niewielkie ilosci odrzutu, z uwagi na stosowanie
surowcOw o znacznym stopniu czystosci. Papiery powlekane suszy si¢ dwukrotnie, w typowej
czescei suszacej podczas produkcji papieru podtozowego oraz ponownie po naniesieniu ciektej
mieszanki powlekajacej. Zaleznie od odmiany produkowanego papieru powlekanego wprowadza
si¢ do kadzi mieszalnej dodatkowe $rodki pomocnicze - $rodki te moga powodowac
zanieczyszczenie Sciekow. Powlekanie i wykonczanie uwzgledniaja zarowno zaklejanie
powierzchniowe oraz nanoszenie mieszanki powlekajacej (jedna lub kilka powtok, nanoszonych
na jedna lub na obie strony wstegi). Przygotowanie mieszanki powlekajacej oraz rozczynianie
braku wlasnego wprowadzaja do S$ciekow dodatkowe zanieczyszczenia, sktadajace sig
z nierozpuszczalnych czastek jak rowniez zuzywajacych tlen substancji rozpuszczonych.

6.1.11.3 Bibulka tissue

Zazwyczaj bibutka tissue jest produktem, w ktorym pojedyncze warstwy wstegi widknistej
(wyprodukowanej w maszynie papierniczej) sa w oddzielnym urzadzeniu, poza maszyna
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papiernicza, przeksztalcane we wstege skladajaca si¢ z kilku niezwiazanych ze sobg warstw.
Czyni si¢ tak ze wzgledu na niewielka gramature pojedynczej warstwy (ponizej 12 g/m?).
Glowne wiasciwosci tego produktu to migkkos¢ 1 gtadkos¢, czystos¢, wysoka chtonnos$¢ oraz
wytrzymalos¢. Przetwarzanie do postaci finalnych produktow (z uwzglednieniem
konfekcjonowania) jest czgsto zintegrowane z produkcja samego papieru tissue, co oznacza, ze
papiernie produkujace ten wyrob czesto sprzedajg koncowe produkty uzytkownikom. Papiery
tissue wytwarza si¢ przede wszystkim z bielonych mas celulozowych oraz odbarwionych
wiokien pozyskanych z makulatury (patrz rozdziat 5). W przypadku stosowania makulatury
czastki wypelniacza oraz widknistej frakcji drobnej musza by¢ usunigte. Czgsto stosuje si¢
réwniez mieszaning mas o roznym udziale wiokien pierwotnych i wtornych. Jesli w papierniach
stosuje si¢ wlokna wtorne, to sa one wytwérniami zintegrowanymi lub czgSciowo
zintegrowanymi. W zaktadach przetwarzajacych makulaturg, do usuwania z zawiesiny wtokien
wypelniaczy oraz widknistej frakcji drobnej, zuzywa si¢ duzo wody. Frakcje te pojawiajq si¢
jako narastajace ilosci szlamu, ktory trzeba zagospodarowal. Przetwarzanie odzyskiwanego
papieru za pomoca procesu odbarwiania omowiono w rozdziale 5.

W wyrobie bibuiki tissue, w zaleznosci od produktu, stosuje si¢ rozne technologie suszenia.
Obok konwencjonalnego suszenia na cylindrze polyskowym Yankee stosowany jest rowniez
znacznie bardziej energochtonny proces suszenia przedmuchowego (ang.: 7AD), w ktorym
trzeba ogrza¢ ogromne ilosci powietrza. Produkty wytworzone z zastosowaniem procesu TAD sg
bardziej pulchne oraz migkkie. Prowadzi to do znacznie mniejszego zuzycia widkna dla
otrzymania danego produktu, w poréwnaniu z papierem tissue suszonym i krepowanym w
Sposob typowy.

W procesie przygotowania masy wystgpuja jedynie niewielkie straty surowca wioknistego
(1-2%). Emisje do atmosfery zalezg gldwnie od sposobu dostarczania energii oraz od wyboru
procesu suszenia. W papierniach produkujacych tissue zazwyczaj zuzywa si¢ nieco wigksze
ilosci wody swiezej stosowanej do natryskow niz w papierniach wytwarzajacych inne wytwory
papierowe. Decyduje tu czystos¢ sit oraz filcow prasowych, ktora ma kluczowe znaczenia dla
formowania tej niezwykle lekkiej wstegi. W wielu maszynach papierniczych produkujacych
tissue dokonuje si¢ czestych zmian odmian wyrobu lub jego barwy. Czgste zmiany produktow
obnizajg nieco efektywnos¢ zuzycia surowcow, wody oraz energii. Zjawisko to jest czgstsze w
matych papierniach, dysponujacych tylko jedng maszyna papiernicza. Zaleznie od wlasciwosci
produktu wprowadza si¢ rézne dodatki, ktére moga powodowaé zanieczyszczenie $ciekow. Dla
przyktadu, stosowanie zywic syntetycznych zawierajacych chlor, dla nadania wodotrwatosci,
prowadzi do wyzszych wynikéw oznaczen AOX w $ciekach.

6.1.11.4 Papiery specjalne

Papiery oraz tektury do zastosowan technicznych i specjalnych obejmujg szeroki asortyment
wytworow papierowych. Papiery specjalne czgsto wymagajq uzycia takich mas wtoknistych lub
specyficznych sposoboéw obrobki wtokna, ktore w innych przypadkach bytyby zbyt kosztowne.
Na przyktad, papiery na dokumenty, banknoty oraz papiery na dowody tozsamosci zawieraja nie
tylko syntetyczne wtokna, ale takze masy z widkien bawelny oraz juty.

W skiad tej grupy wchodza papiery z silnie zmielonych czystych mas celulozowych. Ich
szczegblne wilasciwosci, takie jak nieprzezroczysto$¢ oraz odpornos¢ na przenikanie ttuszczu,
osiaga si¢ poprzez intensywna rafinacj¢ widkien. Produkuje si¢ réwniez inne, nastepujace
rodzaje papieru: papiery elektroizolacyjne, bibulka kondensatorowa, niepowlekana kalka
techniczna, papier pergaminowy satynowany, pot-pergamin, bibutka papierosowa, i inne.
Jedynie nieznaczne ilosci nieprzydatnego materialu witoknistego sg tracone w procesie
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przygotowania masy (podczas etapOw oczyszczania 1 sortowania), jako ze stosowane masy sg w
znacznym stopniu oczyszczone. W czasie rafinowania witokna zostaja skrocone oraz silnie
sfibrylowane. Podczas fibrylacji widkien rozpuszcza si¢ czg$¢ substancji organicznej. Zaleznie
od rodzaju produkowanego papieru stosuje si¢ odpowiednie chemiczne srodki pomocnicze, ktore
po czesci mogg trafia¢ do Sciekéw. Strumien sciekéw w przeliczeniu na tone wytworu ulega
znacznym wahaniom, od 40 do 300 m’/t i zalezy od produktu oraz konkretnych warunkow
produkcyjnych. Mozliwosci zamykania obiegéw wodnych sa ograniczone technologiami
produkcji tej grupy wytworéw papierowych (podwyzszona temperatura masy w wyniku
intensywnego rafinowania) oraz przez wymagania jakosciowe poszczegodlnych odmian papieru
(np. przewodnictwo elektryczne, przezroczysto$¢, charakterystyka sensoryczna).

Papiery specjalne dla zastosowan technicznych, medycznych, farmaceutycznych oraz innych -
wytwarza si¢ okresowo w matych partiach, z wiecej niz jedng zmiang na dobe produkowanej na
maszynie papierniczej odmiany papieru (srednio dla roku). Sktad widknisty poszczegdlnych
produktow moze si¢ znacznie rdézni¢, stosowane moga by¢ masy z roslin jednorocznych, masy
celulozowe bielone oraz niebielone, wldkna chemiczne 1 mineralne.

Stosowane masy wtokniste r6znia si¢ znacznie co do rodzaju i jakosci. Wsrdod szerokiej gamy
papierow produkowane sa m.in.: papier indykatorowy w postaci paskow, podtoze na papier
fotograficzny, papier filtracyjny do celow laboratoryjnych, papier specjalny do zastosowan
klinicznych, papier do filtracji oleju, papier do filtracji powietrza, papier podtozowy do
impregnacji, papier podlozowy do fibry wulkanicznej, papier na laminaty do celow
elektroizolacyjnych, papier pakowy o wiasciwosciach barierowych i zdolnosci do zgrzewania,
papier na walce kalandrowe, papier samokopiujacy, papier rejestracyjny termoczuly, papier
etykietowy, papier powlekany metoda odlewu, i inne. W produkcji papieréw specjalnych woda
moze by¢ zawracana do obiegu tylko w ograniczonym zakresie. Wymuszone jest to poprzez
Scisle okreslone wymagania jakosciowe stawiane papierom specjalnym. W wyniku tego, a takze
ze wzgledu na czgste zmiany rodzaju produkowanego papieru, zuzycie wody na jedng tong
wyprodukowanego papieru specjalnego moze przekraczaé 100 m’/t. Zawarto$é substancii
organicznych w $ciekach jest niewielka. Zaleznie od kryteriow jakosciowych, ktore trzeba
spetié, przejscie do produkeji kolejnej odmiany papieru specjalnego moze by¢ poprzedzone
mniej lub bardziej kompletnym opréznieniem systemu wodno-masowego.

6.2 Obecne poziomy zuzycia i emisji w papierniach

6.2.1 Przeglad danych: wejscie / wyjScie
Na rysunku 6.6 przedstawiono wprowadzane do procesu produkcji papieru surowce i energie, a
takze wychodzace z tego procesu produkty i pozostatosci do dalszego zagospodarowania, jak

rowniez gltowne emisje (emisje do atmosfery, Scieki, odpady state) towarzyszace temu
procesowi.
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- elektrycznosé z sieci publicznej

- paliwa kopalne (gaz, olej, wegiel) Energia Srodki pomocnicze dla procesu
do wytwarzania pary i elektrycznosci - $rodki retencyjne

- zakupiona para (tylko w nielicznych - $rodki powierzchniowo czynne
przypadkach) - odpieniacze

Woda - woda chtodzaca ky)locygly -
. - $rodki poslizgowe
- woda produkcyjna :
- kwasy i zasady

- $rodki flokulujace
Srodki pomocnicze dla produktu

| Dodatki chemiczne I— -$rodki utrwalajace
- $rodki wodoutrwalajace

- barwniki
- rozjasniacze optyczne
- inne, zalezne od wlasciwosci
produktu
Papiernia niezintegrowana
Podstawowe
Przygotowanie TR emEte Maszyna
surowce masy papiernicza PrOdukty
- masa celulozowa . - . —> e dzai .
- wypetniacze Sizing Powlekanie Barwienie - z’l‘:znj o Zajedpagilelll’(u
g 8 opcjonalnie opcjonalnie opcjonalnie CZUTZERIVCy) 0-
:g&]g;r;:g?j’ed‘?v gzzg:}anla (opcj ) (opcj ) opqj ) wania i pisania, tissue,
- érodki zaklejajace Gtadzenie Kottownia lub | Oczyszczanie Obréb!(a
(opcjonalnie) regeneracja $ciekow odrzutow
i osadow _». Inne wartosciowe materialy

wyjsciowe

- pozostato$ci do wykorzystania
. . - elektrycznosé
Emisje do powietrza (pewnych przypadkach)
Ciepto odpadowe _| Energia
emitowane do powietrza

i wody - z wytwarzania energii

- SO, NOx, CO,, CO, HCI
- pyl; emisja zalezna od:
Odpady stale - rodzaju dostarczanej energii

- rodzaju stosowanych pali
Z procesu:
- lotne zwiazki organiczne (VOC)'
- widoczne opary
- przykry zapach®

- osad z uzdatniania wody $wiezej
- osad z osadnika wstgpnego
(wlokna, wypetniacze, pigmenty,

z powlekania) ! przewaznie mozna go uniknaé
- osad biologiczny - % niemal w catosci do usunigcia
- odrzuty Scieki

- popioty z wytworni pary i pradu
- osad z chemicznego oczyszczania

$ciekow - substancje organiczne (ChZT, BZT)
- mate ilosci innego rodzaju odpadow - azot, fosfor
- zawiesina
- sole

- substancje barwne

Rysunek 6.6: Obraz strumienia masy w papierni
Obecnos$¢ niektorych substancji zalezy gléwnie od rodzaju papieru i od wlasciwosci, ktére nalezy
osiaggnaé, a takze od sposobu dostarczania energii

Stosujac powyzszy obraz strumienia masy mozna wyliczy¢ jednostkowe zuzycie surowca oraz
jednostkowe emisje czyli takie, ktore przypadaja na jedna tong produktu. Tabela 6.2 przedstawia
dane z najwigkszej w Europie papierni produkujacej wysokiej jakosci papiery bezdrzewne do
drukowania i pisania, (brak innych danych). Jest to przyklad reprezentatywny dla papierni, ktore
juz osiagnely najlepsze wskazniki dzialania. Natomiast w znajdujacej si¢ dalej tabeli 6.3
zestawiono dane typowe dla papierni produkujacych bibulke tissue.
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Dane na wej$ciu

Dane na wyjsciu

Surowce Wielko$¢ | Jednostka Produkt Wielkos$¢ Jednostka
Masa celulozowa bielona 610,03 kg/t Papier bezdrzewny 1000 kg
(5% wilgoci) (powlekany 1
niepowl.)
Wypehiacz (CaCOs), 209,28 kg/t Emisje
73%s.s.
Pigmenty powtoki (CaCOs 210,18 kg/t Cco,? 298 kg/t
i kaolin, 73% s.s.)
Skrobia, sucha 40,33 kg/t CO2,0dnawialny - kg/t
Subst. wigzace, suche 29,34 kg/t NO, ” 0,2 kg/t
Kleje, 20% s.s. 6,36 kg/t co? 0,02 kg/t
Dodatki, barwniki 15,35 kg/t SO, ¥ $ladowa kg/t
Energia Pyt sladowa kg/t
Gaz ziemny do wytwarzania 5217 M/t Hatas: w 47,4 (600 m) dB(A)
pary 2 punktach 39,8 (1200 m) dB(A)
pomiaru ¥
Gaz dla wozkow podnosnych | 0,002 MIJ/t ChZT 0,44 (97) kg/t (mg/1)
widlowych
Gaz dla piecow 15,4 M/t BZT; 0,11 (24) kg/t (mg/1)
dosuszajacych
Nabyta energia elektr.” 611,8 kWh/t Zawiesina 0,14 (30) kg/t (mg/1)
Calkowita energia zuzyta 2065 kWh/t AOX 0,0007 (0,15) kg/t (mg/l)
Catkowita energia 3136 kWh/t Nhicorganiczny 0,041 (9,2) kg/t (mg/1)
pierwotna"
Pogsiny 0,003 (0,8) kg/t (mg/l)
Para wodna 1,5 m’/t
Scieki 4,5 m’/t
Zapotrzebowanie wody Pozostalo$ci
Woda $§wieza/surowa 6 m’/t Osad (uzytkowany 12,7 kg/t
w produkcji (przy 100% s.s.)
cegiel)
Inne odpady 5,1 kg/t

Przypisy:

1) Wktad nabytej energii do jednostkowego zuzycia energii pierwotnej wylicza si¢ zaktadajac wydajnos¢ energii w firmach
produkujacych energig elektryczna na poziomie 36,75 %, to znaczy, ze 1 kWh odpowiada 2,75 kWh energii pierwotnej. W tym

przypadku 611,8 kWh/t odpowiada 1682,45 kWh/t energii pierwotnej (np. wegla). Wspotezynniki przeliczeniowe:

1 MJ =0,2778 kWh, a 1 kWh = 3,6 MJ.

2) Zuzycie energii zawiera pompowanie wody $wiezej (surowe;j).

3) Nie uwzgledniono emisji do atmosfery z elektrowni dostarczajacej energi¢ elektryczna. Parg wytwarza si¢ na miejscu w kotle
parowym opalanym gazem. Emisje do atmosfery z niezintegrowanych papierni zaleza gtéwnie od rodzaju stosowanego paliwa.
4) Odleglo$¢ od tej papierni do centrum handlowego wynosi ok. 600 m, a do obszaru mieszkaniowego ok. 1200 m.

Tabela 6.2: Srednie roczne danych wejsciowych i wyjSciowych z najwi¢kszej w Europie
niezintegrowanej papierni produkujacej wysokiej jakosci bezdrzewne papiery drukowe i
do pisania (powlekane i niepowlekane) w ilo$ci ok. 1 018 450 ton rocznie (1997) "
Dane dotyczace emisji do wody przedstawiaja sytuacje po dwustopniowej oczyszczalni biologicznej

(wysokoobciazone zloZe biologiczne plus osad czynny)

Informacje zawarte w tabeli 6.2 dotycza bardzo duzej papierni, jednakze nalezy mie¢ na uwadze,
iZ mniejsze papiernie czesto maja jednostkowe wskazniki zuzycia energii oraz wody (czyli
przeliczane na jedna tong produktu) wyzsze nizli wigksze papiernie. Na przyktad przedstawiono

12 Environmental Declaration *98 Nordland Papier AG, UPM, Postfach 11 60, D-26888 Ddorpen, Niemcy
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ponizej uwarunkowania roznic mig¢dzy oddzialywaniem na $rodowisko naturalne wigkszych i

mniejszych papierni:

e ilos¢ wody $wiezej potrzebna do ciagtego obcinania brzegéw wstegi jest taka sama dla
szerszych, jak 1 wezszych maszyn. Zatem maszyny papiernicze o wigkszej szerokosci
zuzywaja relatywnie mniej wody do tego celu

e wigksza maszyna zazwyczaj produkuje réznego rodzaju papiery w ilosciach masowych.
Oznacza to, iz dokonuje si¢ mniej zmian rodzaju produkowanego papieru, ktére powodujg
wyzsze zuzycie wody oraz wzrost tadunku zanieczyszczen podczas przemywania instalacji

e inwestycje w czysta technologi¢ dla wiekszych papierni sq ekonomicznie bardziej zasadne
oraz tatwiejsze

o wigksze papiernie dysponujg wigkszymi zasobami finansowymi oraz ludzkimi, ktére mozna
zaangazowac na rzecz prac badawczo-rozwojowych.

W tabeli 6.3 zestawiono poziomy zuzycia surowcOw oraz emisji zanieczyszczen dla papierni
produkujacych bibutke tissue. Papiernie zuzywajace masy pierwotne i masy wtorne roznia si¢
gtownie odpadem statym. Podczas gdy papiernie produkujace bibutke tissue z mas pierwotnych
tworza 10-40 kg odpadu (100% substancji stalej) na tone produktu, to ilosci rzgdu 400-1000 kg
odpadu na tong¢ produktu powstajg podczas przetwarzania wtokna pochodzacego z recyklingu
(patrz rozdziat 5.2.2.6).

Dane na wejsciu Dane na wyjsciu
Surowce Wielkos¢ Jednostka Produkt Wielkosé Jednostka

Masa cel. bielona 1010-1020 kg/t Bibutka tissue 1000 kg

Zywice wodoutrwalajace 0-80 kg/t Emisje

Skrobia, sucha 0-30 kg/t [ 300-1800 kg/t

Barwniki 0-2 kg/t CO3 , odnawialny - kg/t

Inne dodatki 0-20 kg/t NO, ¥ 0,5-5 kg/t
S0, 0,07-10 kg/t
Pyt ¥ b.d. kg/t

Energia przed po

Paliwo dla wytwarzania 5000-25000 MIJ/t ChzZT b.d. 2-6 kg/t

pary

Catkowite zuzycie energii 1000-3000” kWh/t BZT; b.d. 1-2 kg/t

elektryczne;j"

Catkowite zuzycie energii’ 2000-10000 kWh/t Zawiesina b.d. 1-3 kg/t
AOX b.d. 5-15 g/t
N ogéiny b.d. 5-100 g/t
P og6in b.d. 1-30 g/t

Para wodna 1 m’/t

Scieki 6-100 m’/t

Zapotrzebowanie wody Pozostalosci

Woda $wieza/surowa 7-100 m’/t Odpad staty 10-40 kg/t

(przy 100% s.s.)

Przypisy:

1) Nie uwzgledniono poprawki na sprawno$¢ firm produkujacych energi¢ elektryczna.
2) Jednostkowe zuzycie energii pierwotnej moze by¢ wyliczone z tych liczb, biorac pod uwage wydajnos¢ energii firm produkujacych energi¢
elektryczna. Przeliczniki: 1 MJ = 0,2778 kWh, a 1 kWh = 3,6 MJ.
3) Gorny poziom tego zakresu odnosi si¢ do wytworni tissue stosujacych suszenie przedmuchowe (TAD) lub technik¢ ponownego krepowania.
Do suszenia TAD potrzeba ogromnych objgtosci powietrza poruszanych przez duze dmuchawy.
4) Te emisje uwzgledniaja wszystkie rodzaje paliwa do wytwarzania pary. Nie uwzgledniono emisji powstatych przy produkcji zakupionej

energii elektryczne;j.

Tabela 6.3: Poziomy zuzycia i emisji dla typowych papierni produkujacych bibulke tissue

[dane ETS]

Emisje do wody podano w postaci typowych danych przed i po oczyszczeniu Z wyjatkiem zakresu
danych dotyczacych stalego odpadu, nie wystepuje znaczaca réznica miedzy poziomami zuzycia
oraz emisji dla papierni produkujacych tissue z mas pierwotnych lub wtérnych
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6.2.2 Poziomy zuzycia i emisji

W tym rozdziale uwzglednione sa nastgpujace aspekty produkcji papieru:
e Zuzycie surowcow.

Stosowanie wody.

Stosowanie chemicznych dodatkow.

Zapotrzebowanie energii.

Emisje Sciekow.

Tworzenie odpadow statych.

Emisje do powietrza z maszyn papierniczych.

Emisje do powietrza z produkcji energii.

Przykry zapach z oparéw oraz z oczyszczalni Sciekéw (lokalnie).
Hatas z pracy maszyn papierniczych (lokalnie).

Wibracje o niskiej czestotliwosci oraz emisje widocznych pidropuszy dymu mogg réwniez
stanowi¢ problem lokalny. Z powodu braku informacji ten temat nie be¢dzie on dalej opisywany.

Jesli idzie o przedstawione liczby odnoszace si¢ do emisji oraz zuzycia, to nalezy mie¢ na
uwadze, iz dane te nie zawsze sa Scisle porownywalne dla poszczegolnych krajow. Powodem sa
nieco odmienne metody pomiaru w réznych Panstwach Czlonkowskich. (Aby uzyska¢ wigcej
informacji w tej sprawie zajrzyj do aneksu 3; jednakze stosowanie r6znych metod pomiaru nie
zmienia wnioskow przedstawionych w tym dokumencie).

6.2.2.1 Zuzycie gldéwnego surowca

Glownym surowcem do wyrobu papieru jest widkno rozczynione w wodzie w obecnosci
niewielkich dodatkow sSrodkdéw chemicznych. Zuzycie surowcOw w papiernictwie jest w
znacznym stopniu zalezne od rodzaju produkowanego papieru i od wilasciwosci oraz jakosci
produktu koncowego, ktore trzeba osiagnaé. W tabeli 6.4 zestawiono przyktady stosowanych
surowcOw dodajac niektore cechy charakterystyczne produktu.
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Rodzaj papieru

Glowne surowce

Niektore cechy produktu
i jego przyklady

Papier gazetowy

Bez dodatku wypetniaczy; nieliczne

$rodki pomocnicze; niekiedy dodatki
pigmentu; minimum barwnika; masa
mechaniczna 1 widkno wtorne

Waski zakres gramatury 40-50 g/m’;

a) 100-70% wi. wtérnych + 0-30% masy termo-
mech.

b) glownie masa termo-mech. + 0-50% masy
wtornej odbarwionej

Papier pakowy Bez dodatku wypehiaczy, barwiony; produkt o wysokiej wytrzymatosci; 70-100
siarczanowy glownie niebielona masa siarczanowa g/m’;
Papiery na warstwe Bez dodatku wypehiaczy; niebielona gramatury: 110-160 g/m’; testliner: 90-100%
ptaska tektury falistej masa siarczanowa 1 wtdkno wtdérne lub wlokien wtornych
tylko wtdkno wtorne
Tektura Zazwyczaj struktura wielo-warstwowa; | Wyzsze gramatury: powyzej 175 g/m* (do 2000
czesto rozny sktad wioknisty w réznych | g/m?)
warstwach; wszystkie rodzaje mas, takze
wiokno wtorne
Papiery drukowe i do Wszystkie rodzaje widkien, gtdwnie Wiasciwosci wg wymagan uzytkownika;
pisania bielonych; wypelniacze, kleje, barwniki, | gramatury od 30 g/m* do 50-60 g/m* (LWC) az
rozjasniacze; moga by¢ powlekane; do 90-120 g/m*
szeroki zakres gramatur
Bibulki tissue Bez dodatku wypetiaczy; zywice Produkt o niskiej gramaturze', np. chusteczki:

wodoutrwalajace; masy celulozowe +
wldkno wtdrne, w réznych proporcjach

15 g/m? (trzy warstwy), serwetki: 20 g/m’
(dwie warstwy)

Papiery specjalne

Specyficzne procesy przygotowania
masy; stosowane masy moga si¢ znacznie
r6zni¢ co do rodzaju i jakosci

Ta grupa obejmuje szeroki zakres réznych
rodzajow papieru

Przypisy:

1 Gramatura wstegi produkowanej na maszynie papierniczej do wyrobu bibutki tissue rzadko przekracza 40 g/m*. Wyzsze gramatury produktow
wykonanych z bibufki tissue osiaga si¢ w czasie jej przetwarzania na drodze tworzenia struktury wielowarstwowej, z nie zwigzanych z sobg

warstw

Tabela 6.4: Przyklady glownych surowcow stosowanych do wyrobu rézinych rodzajow

papieru

6.2.2.2 Stosowanie wody

W papierniach woda $wieza znajduje gtownie nastgpujace zastosowania:

Jako woda czyszczaca dla maszyny papierniczej, zwana woda natryskowa. Zadaniem
natryskow jest nawilzanie i oczyszczanie sit formujacych oraz filcow prasowych. Celem
mycia jest zapewnienia ich nalezytego dziatania odwadniajacego. Zadawalajacy poziom
zuzycia wody wynosi 5-20 m’ na tone produktu.

Jako woda uszczelniajaca oraz izolujaca w komorach dtawnicowych, uktadach proézniowych
oraz w hydrocyklonach. Zuzycie rzedu 1-6 m*/.

Jako faza rozpraszajaca lub rozpuszczalnik dla wypeliaczy oraz dodatkéw pomocniczych.
Zuzycie rzedu 1,5-3 m*/t.

Dla niektorych rodzajow papieru wystepuje dodatkowe zuzycie wody w przygotowaniu masy,
w postaci wody uzupetniajacej straty w obiegu.

W schtadzaniu urzadzen produkcyjnych zuzywa sie okolo 3-10 m’/t. Wody te, po
schtodzeniu, sa czgsto zawracane do procesu. Niektore papiernie odprowadzaja je oddzielnie.
Ten rodzaj wody, zazwyczaj, nie jest uwzgledniany w raportach zuzycia wody przez
papiernie.

Elektrownia zuzywa okoto 2-3 m’/t, tego rodzaju wody nie uwzglednia si¢ w raportach
zuzycia wody przez papiernie.
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Uproszczony schemat przedstawiony na rysunku 6.7 pokazuje, przyktadowo, gléwne miejsca
zuzywania wody $wiezej. Zaklada si¢, iz woda chlodzaca jest ponownie uzyta w procesie
produkcyjnym. Papiernie odprowadzajace wode chtodzaca do S$ciekow potrzebowatyby
odpowiednio wiecej wody s$wiezej. Gdy poroéwnuje si¢ dane opisujace zuzycie wody w
papierniach, nalezy sie¢ upewnié, ze porownywane liczby uwzgledniaja te same miejsca
wprowadzania wody.

Odparowanie
Woda SwieZa w wiety chlodnicze]
10,5 m3it 0,3 md4
- 8.0 mit Odparowanie
: w czesci suszacej
< 1,2 m3jt
A
Schiadzanie : s g
135 m3it - smarowanie Woda | Natryski wody SwieZej
P - hydraulika P oraca
- kondensatory gorg 55 mdit
- itp. ;
v
3 Przygotowanie 3
1Smt | chemikaliow | 1Sm®t | NIASZYNA PAPIERNICZA
P - wypeliacze L
R ki IUKLDY POMOCNICZE
- itp.
58 mit
Réine
2,2 m3it -woda 22 mdit
»| uszczelniajaca >
7l - mycie
- itp. \, 7
Odparowanie 0,3 m3t
w wiezy chlodniczej s
¢ Scieki do
wytworni masy wloknistej
v Lomd Woda uszczelniajgca v lub oczyszezalni sciekiw
b FE. 1
Uklad promiowy 0,7 m3/t 8,7 m31t

Rysunek 6.7: Miejsca zapotrzebowania na wode¢ §wieza w papierni

Przyklad papierni o jednostkowym zuzyciu wody $wiezej 10,5 m’/t. Wode chlodzaca ponownie
zawraca si¢ do obiegu dzi¢ki uzyciu wiez schladzajacych. Krazace w obiegu wody z pomp
prézniowych nie zostaly pokazane, a wielko§é tego przeplywu miesci si¢ w zakresie 6-8 m’/t.
Rysunek ten przedstawia jedynie przeplywy netto (jako réznice na wejsciu i na wyjsciu) w
warunkach ciaglego dzialania. Nie uwzgledniono niezréwnowazonych przeplywow wody, podczas
(na przyklad) zapoczatkowywania produkcji papieru, kiedy to zuzywa si¢ wigksze iloSci wody.
»Ro0Zne” to pozycja stanowiaca jakby ,,szarg strefa”, ktérej jednak nie nalezy lekcewazy¢

Woda swieza jest zazwyczaj wprowadzana do procesu wyrobu papieru gtownie poprzez czgsé
formujaca maszyny papierniczej oraz natryski czesci prasowej, po czym zasila ona rozne procesy
przemywania i rozcienczania w papierni.

Natomiast nie ma zazwyczaj zapotrzebowania na wode $swieza w dziale przygotowania masy, to
znaczy woda S$wieza zwykle nie jest wymagana dla rozczyniania wprowadzanych mas
wloknistych. Jezeli w papierni sa dostepne wody podsitowe o zréznicowanej jakosci, to do
urzadzen rozczyniajacych nalezatoby wprowadzaé wodg o najwyzszej zawarto$ci wiokna.
Jednakze przewazajaca czgs$C tak silnie zawldknionej wody podsitowej zuzywa si¢ w krétkim
obiegu dla dostosowania stgzenia zawiesiny masy wprowadzanej do wlewu maszyny
papierniczej. Potrzeba uzycia wody $wiezej jest wigc ograniczona do jej stosowania w
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rozcienczaniu chemicznych dodatkow oraz jako wody uszczelniajacej niektére urzadzenia.
Wiekszos¢ dodatkow chemicznych musi by¢ rozcienczona wodg $§wieza przed wprowadzeniem
do uktadu maszyny papierniczej, poniewaz bez tego powstatyby trudnosci w utrzymaniu jakos$ci
produktu i dawki tych srodkow musiatyby by¢ zwigkszone. W przygotowywaniu dyspersji
wypehiaczy niekiedy mozna zastapi¢ wode $wieza woda sklarowana - w przypadku gdy nie
wystepuje ryzyko rozwoju mikroorganizméw beztlenowych.

W czasie przeplywu zawiesiny masy wloknistej przez wytworni¢ masy lub papierni¢ wymagane
sa rozne jej stezenia w poszczegdlnych fazach procesu produkcyjnego. Kazdy wzrost stgzenia
wlokna tworzy $ciek, powstajacy z zaggszczenia masy, o ilosci oraz rodzaju zanieczyszczenia
zaleznych od danej operacji jednostkowej. Mozliwos¢ zawrocenia do obiegu zanieczyszczonej
wody, poprzez jej wprowadzenie w inne miejsce procesu, moze by¢ ograniczona odmiennoscia
zjawisk fizyko-chemicznych w réznych stadiach produkcji.

[lo$¢ wody $wiezej uzytej do wyrobu papieru zmienia si¢ zaleznie od rodzaju produkowanego
papieru, natury stosowanych mas wioknistych oraz od finalnego poziomu jakosci wytwarzanego
papieru. Typowe zakresy jednostkowego zuzycia wody $wiezej w wyrobie niektorych rodzajow
papieru podano w tabeli 6.5.

Rodzaj papieru Zuzycie wody Uwagi
[m*/t]
Bibutka tissue 10" - 50 Dla bibutki tissue z mas wtdrnych,

uwzgledniajac  przerdb odzyskanego
papieru na wiokna wtorne.

Drukowe i do pisania, 51 -40° Moze uwzglednia¢ wodg zuzyta w

niepowlekane przerobie odzyskanego papieru na
wlokna wtorne

Drukowe i do pisania, powlekane 51-50 Moze uwzglednia¢ wodg zuzyta w

przerobie odzyskanego papieru na
wildkna wtorne

Tektura 0'-20 Z uwzglednieniem wody zuzytej w
przerobie odzyskanego papieru na
wiokna wtérne

Papiery specjalne 10 - 300°

Przypisy:
1 dolny poziom tego zakresu jest zmieniony przez EIPPCB wedhug biezacych danych ruchowych
2 gorny poziom tego zakresu jest zmieniony przez EIPPCB, poniewaz podawana warto$¢ 90 m® na tong w 100% suchego
produktu wydaje si¢ by¢ nierealnie wysoka
3 gorny poziom tego zakresu jest zmieniony przez EIPPCB, poniewaz podawana warto$¢ 400 m® na tong w 100% suchego
produktu wydaje si¢ by¢ nierealnie wysoka

Tabela 6.5: Zuzycie wody w europejskich papierniach [J. Poyry, 1994 b].
Brak danych dla niezintegrowanych papierni

W wyliczeniach jednostkowego zuzycia wody nie uwzglednia si¢ §wiezej wody stosowanej jako
wody chtodzacej, pod warunkiem iz nie miala ona kontaktu z masami witoknistymi oraz
dodatkami masowymi.

Potrzebne sgq dodatkowe wyjasnienia odnosnie jednostkowego zuzycia wody w papierniach
produkujacych bibuiki tissue

W przypadku wytworni bibutki tissue wystgpujg dwa glowne czynniki, ktére nalezy mie¢ na
uwadze w rozwazaniu zuzycia w nich wody $wiezej. Jednym z nich jest potrzeba zachowania
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wysokiego poziomu czystosci zar6wno samego produktu (stosowanego do celow higienicznych),
jak i odziezy maszynowej na maszynie papierniczej produkujacej tissue. Natomiast drugi
czynnik, to bardzo niskie wielkos$ci produkcji papieru tissue wynikajace z niewielkiej gramatury
wyrabianych produktow; ponizej 12 g/m?*, w poréwnaniu do 40-50 g/m” dla papieru gazetowego,
50-100 g/m® dla papieréw drukowych i do pisania czy do kilkuset g/m” dla wytwordéw
papierowych na opakowania.

Jakkolwiek wigc papiernie produkujace bibutke tissue zuzywajg objetosci wody, ktore moga nie
by¢ znaczaco wigksze od tych zuzywanych przez inne papiernie, to jednak te dwa czynniki
wyzej wymienione razem wzig¢te moga sprawié, iz w produkcji bibulki tissue pojawia si¢
wysokie jednostkowe zuzycie wody.

W wytwdrni papierdw tissue wystepuja pewne miejsca, gdzie swieza woda jest niezbgdna,
gtéwnie sa to: woda do natryskow utrzymujacych powierzchnie filcow prasowych wolng od
zanieczyszczen, woda do wysoko cisnieniowych natryskow oczyszczajacych sito formujace.
Wystepuja rowniez inne miejsca, ktore beda zmieniaty si¢ w ukladach roéznych maszyn
papierniczych. Beda zalezaty od dziatan operatora kierujacego praca maszyny, urzadzen obiegu
wody podsitowej i pojemnosci kadzi magazynowych, a takze od stopnia automatyzacji oraz od
informacji dostepnych dla operatora. Do pozycji ,,inne” zalicza si¢ zuzycie wody Swiezej
potrzebnej do przygotowania dodatkow chemicznych, w natryskach nawilzajacych (wewnatrz
walcoéw dociskowych, na brzegach cylindra Yankee, itp.), w pompach prozniowych, mozliwe sa
réwniez inne zastosowania. Niektore z nich, takie jak przygotowanie dodatkéw chemicznych,
moga by¢ proporcjonalne do wielkosci produkcji bibuiki tissue.

W wytwoérni bibutki tissue stosujacej najlepsze dostepne techniki BAT wszystkie pozostale
miegjsca zuzywania wody winny by¢ przystosowane do stosowania raczej wody sklarowanej nizli
Swiezej.

Zdarzaja si¢ maszyny papiernicze, zwlaszcza posrdd tych wyrabiajacych tissue w odmianach
gorszych jakosciowo, o wyzsze] gramaturze, gdzie mniej wazna jest czystos¢ odziezy
maszynowe]j 1 finalnego produktu, wowczas mozliwe jest osiaganie nizszych wskaznikow
jednostkowego zuzycia wody, ponizej 10 m*/t. Wyréb wysokiej jakosci odmian bibufki tissue, o
niewielkiej gramaturze, w ktérym niezbedny jest wysoki stopien czystosci, zazwyczaj
charakteryzuje si¢ wyzszymi jednostkowymi wskaznikami zuzycia wody. Wskazniki te beda
wzrastaly wsze¢dzie tam, gdzie wystgpuja zmiany produkowanego asortymentu papieroOw tissue
(odmiana lub barwa) oraz postoje maszyny papierniczej, ewentualnie tam, gdzie w jednej
papierni dziata kilka maszyn papierniczych produkujacych bibuiki tissue. Takie uwarunkowania
majace charakter lokalny moga podwyzszy¢ jednostkowe zuzycie wody o 25 % lub wigce;.
Generalizujac, w papierniach produkujacych wezszy asortyment papierow tissue, o mniejszym
zakresie zroznicowania barwy czy dodatku $rodkéw wodo-utrwalajacych lub poprawiajacych
wytrzymatos¢ w stanie suchym, a dysponujacych wigkszymi maszynami papierniczymi - zuzycie
wody bedzie mniejsze 1 na odwrot.

Podsumowujac: nawet na tej samej maszynie papierniczej zmiana jej predkosci oraz gramatury
produkowanego papieru tissue moga mie¢ znaczacy wplyw na jednostkowe zuzycie wody.
Generalnie maszyny papiernicze do wyrobu tissue pracuja w znacznie szerszym przedziale
zard6wno gramatur, jak i predkosci niz wigkszos¢ maszyn papierniczych stosowanych do wyrobu
innych wytworow papierowych. Ta sama maszyna moze produkowac bibutke tissue w zakresie
gramatur, ktorego gorny poziom jest az czterokrotnie wyzszy od poziomu dolnego, np. od 12
g/m* do 48 g/m’, a moze pracowaé¢ z predkosciami od 500 m/min. do 1200 m/min. W
powyzszych zakresach warunkéw wyrobu bibulki tissue jednostkowe zuzycie wody moze si¢
znaczaco zmieniac.
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Nalezy stwierdzi¢, iz nie wystepuja zasadnicze rdéznice w metodach obnizania zuzycia wody w
papierniach produkujacych bibulkg tissue w poréwnaniu z metodami stosowanymi w innych
papierniach. Jednakze ze wzgledu na owe duze zréznicowania mozliwe w przypadku maszyn
produkujacych bibutke tissue glowna rdéznica ujawnia si¢ w zakresie, w jakim wytwornie
papierow tissue moga zredukowac swoje jednostkowe zuzycie wody.

6.2.2.3 Stosowanie chemicznych dodatkow

Wprowadzenie

W papierictwie mozliwe jest stosowanie bardzo duzej liczby dodatkéw chemicznych,
uzaleznione jest ono od rodzaju produkowanego papieru. Jednakze w przypadku papierow
produkowanych na wielka skalg, takich jak papiery opakowaniowe, niektore papiery drukowe i
do pisania, papier gazetowy, papiery higieniczne - stosowanie chemicznych s$rodkow
pomocniczych ogranicza si¢ do okoto 10 do 20 r6éznych grup tych dodatkow. Z drugiej strony do
wyrobu niektorych papieréw wysokiej jakosci, a zwtaszcza w produkcji papierow specjalnych -
moze by¢ zuzywana duzo wigksza liczba dodatkéw chemicznych. Wynika to z koniecznos$ci
osiagnigcia réznorodnych wiasciwosci produktu. W papiernictwie stosuje si¢ okoto 1300
chemicznych srodkéw pomocniczych, zawierajacych okoto 800 substancji [Swedish EPA, 1997
— Szwedzka Agencja Ochrony Srodowiska, 1997]. Obok zamierzonych pozytywnych
oddzialywan na przebieg produkcji oraz jakos¢ produktu, niektore z tych dodatkow potencjalnie
moga mie¢ szkodliwe konsekwencje dla srodowiska naturalnego.

W europejskim przemysle papierniczym pierwotne masy widkniste stanowia tacznie 45,8%
catkowitego zuzycia surowcoOw. Widkna wtorne z odzyskanego papieru, to 38,8%, zatem 14,9%
przypada na materiaty niewtokniste [CEPI statistics, 1997], z ktorych 11%, to wypetniacze i
pigmenty, gtéwnie w postaci kaolinu i wegglanu wapnia. Pozostate 3% to dodatki chemiczne, w
ktoérych duzy udzial stanowi skrobia pochodzaca z surowcoéw odnawialnych. Tradycyjny atun
papiernikow, bedacy w istocie siarczanem glinowym, réwniez w znacznym udziale wspottworzy
te¢ grupe dodatkéw chemicznych. Przecigtnie okoto 1% surowcéw zuzywanych w produkcji
papieru, to syntetyczne dodatki chemiczne [EUCEPA, 1997]. Lacznie w skali calego swiata
catkowita ilos¢ dodatkéw chemicznych zuzywanych w ciagu roku do wyrobu papieru osiaga
poziom 8,1 miliona ton, z czego 2,8 miliona ton stanowia substancje syntetyczne (w przeliczeniu
na sucha substancj¢). Taka ilos¢ dodatkéw chemicznych powoduje, ze warto zwroci¢ na nie
uwage, po to by lepiej zrozumie¢ ich potencjalne mozliwosci oddzialywania na srodowisko
naturalne. Generalnym celem jest znalezienie wlasciwej rownowagi pomigdzy zuzyciem wody i
dodatkow chemicznych, a jakoscig papieru oraz ochrong srodowiska.

Wielka roznorodnos¢ dodatkow chemicznych kontrastuje z ograniczong liczba grup
syntetycznych dodatkéw chemicznych. Brakuje danych statystycznych odnos$nie do ilo$ci
poszczegolnych typow dodatkow stosowanych w produkcji papieru w Europie. Ale mozna
zatozy¢, ze proporcje migdzy nimi sa podobne do tych, podawanych w przyblizonych
wyliczeniach dla papiernictwa catego swiata. Odnoszac si¢ do rysunku 6.8, okoto 50%
syntetycznych dodatkoéw chemicznych stanowig substancje wigzace stosowane w powlekaniu
papieru, 25% $rodki zaklejajace, a 8% $rodki wodo-utrwalajace.
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__Srodki wodoutrwalajace
~_Srodki bielace

Srodki zaklejajace
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Rysunek 6.8: Udzial rézinych syntetycznych dodatkéw chemicznych, odniesiony do
globalnego ich zuzycia [EUCEPA, 1997]. Mozna zatozy¢, iz podobne sa proporcje migdzy ilosciami
tych dodatkow zuzywanych w Europie. Srodki zaklejajace zawierajg srodki podwyzszajace wytrzymatosc
papieru w stanie suchym (np. skrobie kationowe), stosowane do zaklejania w czg$ci mokre;j

Rysunek 6.8 wskazuje na fakt, iz z catkowitej ilosci syntetycznych dodatkéw chemicznych
jedynie pigé grup substancji stanowi 95% srodkoéw zuzywanych w papiernictwie.

Ogolne uwagi na temat dodatkow chemicznych

Dodatki chemiczne sa raczej mieszaninami réznych substancji chemicznych, a nie pojedynczymi
zwigzkami - dopiero w mieszaninie osiggaja one oczekiwang zdolnos$¢ dziatania. Ponadto moga
one zawiera¢ produkty uboczne powstate w procesie ich wyrobu (np. monomery, resztki
produktéw ubocznych).

Karty produktu oraz uwagi dotyczace bezpieczenstwa jego stosowania, w przypadku dodatkéw
chemicznych, czesto nie zwieraja informacji o rzeczywiste] zawartosci dyspergatorow,
rozpuszczalnikéw i sSrodkéw pomocniczych, niekiedy podaja tylko kategori¢ substancji czynne;j.
Co wigcej ocena na ile poszczegodlne substancje sa szkodliwe dla srodwiska jest trudna,
poniewaz nazwy poszczegéOlnych sktadnikow podaje si¢ w postaci zaszyfrowanej, a nie jako
nazwy chemiczne, np. tensydy lub emulgatory. Aby zapobiega¢ ryzyku szkodliwego
oddzialywania na $rodowisko, wazne jest by wszyscy uzytkownicy dodatkéw chemicznych
wiedzieli, co kryje si¢ pod nazwami, takimi jak: ,,emulgator” lub ,tensyd”. Obecnie zaré6wno
operator, jak i inspektor czesto nie znaja rzeczywistego sktadu stosowanych dodatkow
chemicznych. Nie posiadaja rowniez wiedzy na temat potencjalnego zagrozenia srodowiska
przez kompozycje tych dodatkow. Do oceny ryzyka niebezpieczenstwa winno si¢ zatem
obligatoryjnie angazowac dostawce dodatkow chemicznych oraz uzgadnia¢ i bra¢ pod uwage
ryzyko procedur ich stosowania.

Zachodzi potrzeba poprawy dostgpnosci danych opisujacych konsekwencje dla srodowiska
wynikajace ze stosowania dodatkéw chemicznych, a takze celowe jest poszerzanie wiedzy o
odpowiednich rozwigzaniach alternatywnych, po to by lepiej zrozumie¢ losy oraz oddzialtywania
dodatkéw w srodowisku, podczas ich stosowania oraz w nastgpstwie emisji do srodowiska.
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W niektérych Panstwach Cztonkowskich (np.: w Holandii, Szwecji, Niemczech) zostaty
zrealizowane obszerne projekty badawcze, ktorych celem bylo zidentyfikowanie oraz
zminimalizowanie ewentualnych zagrozen dla zdrowia 1 $rodowiska, zwigzanych z
uzytkowaniem roznych dodatkéw chemicznych, niektore z tych projektow sq jeszcze w trakcie
realizacji. Nalezy podkresli¢, ze owe potencjalne problemy wynikajace ze stosowania dodatkow
chemicznych w przemysle papierniczym w tych projektach nie zostaty ostatecznie ,,rozwiazane”.
Zyskano rozlegla wiedz¢ na temat zagrozen wynikajacych z dzialania réznych dodatkow
chemicznych. Jest jednak jeszcze wiele do zrobienia zanim oddzialywania na s$rodowisko
kazdego ze stosowanych dodatkéw chemicznych zostang poznane.

Poszczegdlne sktadniki danego dodatku chemicznego, po zastosowaniu rozdzielaja si¢ w
roznych proporcjach pomiedzy wytwor papierowy, Scieki, state odpady oraz powietrze odlotowe
- zaleznie od fizyko-chemii sktadnikow danego dodatku, surowcoéw zastosowanych do wyrobu
papieru, jak rowniez od warunkéw wprowadzania danego dodatku chemicznego. Rysunek 6.9
przedstawia przyktad wuzycia jednego z dodatkéw chemicznych (biocyd) oraz jego
prawdopodobny rozktad pomig¢dzy poszczegdlnymi etapami wyrobu papieru.

m Gazy odlotowe z MP m Gazy odlotowe z powlekarki

Granica
systemu

Biocydy
0,01-0,1 kg (subs.stalej)/tone papieru=100%

Dodatki 2
chemiczne 3

‘Wilona
Pigmenty

Przygoto-
wanie
masy

Czesé :
3 suszgca E:\/

e
Wymiennik ciepla
Kondensat

Oczyszczalnia
sciekow

"

Scieki Odpady stale

Odrzuty z sortowaia

Rysunek 6.9: Losy dodatkow chemicznych w procesie wyrobu papieru; na przykladzie
biocydow [EUCEPA, 1997]

Przyktad ten (rysunek 6.9) pokazuje, ze dla pelnej oceny przeptywu biocydéow, poza ich
dozowaniem do procesu produkcyjnego (dawki od 10 do 100 gramdéw na tone
wyprodukowanego papieru), nalezy uwzgledni¢ takze wprowadzanie biocydow do procesu
razem z innymi dodatkami chemicznymi w czg$ci mokrej (np. skrobia, poliakryloamid), z
wypehiaczami (dyspersja wegglanu wapnia) lub ze stosowanymi widknami (wtdkno odzyskane z
makulatury). Ze wzgledu na duzg réznorodnos¢ biocyddow, mnogos¢ zmiennych, mozliwos¢
przenikania do srodowiska w réznych miejscach, badania byly przeprowadzone w relatywnie
szerokim zakresie.
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Uogodlniajac, potencjalne emisje dodatkow chemicznych do $rodowiska, to: odrzuty z procesow
sortowania i oczyszczania masy, S$cieki (po oczyszczalni), osady ze wstgpnego oraz z
biologicznego oczyszczania $ciekoOw, emisje do atmosfery z czes$ci suszacej, odpowiednio
maszyny papierniczej oraz powlekarki. Pewna ilos¢ dodatkow chemicznych zazwyczaj
zatrzymuje si¢ we wstedze papieru.'

Spodziewana emisja dodatkéw chemicznych do odbiornika wodnego jest bezposrednio
uzalezniona od ich zatrzymania (retencji) w produkowanym wytworze papierowym (retencja w
procesie produkcyjnym) oraz od ich retencji w oczyszczalni sciekow.

Wskaznik retencji opisuje, jaka czgs¢ zastosowanego dodatku chemicznego zatrzymuje si¢ w
wytworze papierowym i tym samym nie przechodzi do srodowiska (woda, powietrze, gleba). Im
wyzsza jest ta retencja, tym nizsza emisja do Scieku, a tym samym mniejsze potencjalne
zagrozenia uzytych dodatkow chemicznych dla Srodowiska. W przypadku dodatkéw
wprowadzanych do masy wymagany jest wysoki stopien retencji, ma to znaczenie zard6wno z
ekonomicznego (strata dodatkdéw), jak i ekologicznego punktu widzenia. Poniewaz srodki
pomocnicze dla produktu sa przeznaczone do nadania papierowi szczegodlnej charakterystyki, to
ze wzgledu na koszty i efektywnos¢ dziatania generalnie powinny one zapewni¢ wzglednie
wysoki stopien zatrzymania widkien celulozowych. Natomiast srodki pomocnicze przeznaczone
dla procesu zazwyczaj sa zatrzymywane w mniejszym stopniu, poniewaz efekty ich dziatania
wida¢ w obiegach wodnych papierni, z tego powodu znaczna ich cze$¢ jest wydalana wraz ze
$ciekami. Znajomos¢ retencji dodatkow chemicznych i $rodkéw pomocniczych jest zatem
wazna.

Podatnos$¢ danej substancji na degradacj¢ jest wazna w oszacowaniu ilosci tej substancji, ktora
trafi do $rodowiska wodnego. Zaktadajac, ze wigkszos$¢ $ciekow z papierni przechodzi przez
oczyszczalnie biologiczna, to oszacowanie ilosci substancji emitowanych do odbiornika jest
mozliwe dzieki znajomos$ci wskaznika retencji oraz biodegradacji danej substancji.

Podsumowujac, jezeli substancje nie sa zatrzymywane we wstedze papieru ani tez nie sg one
eliminowane w oczyszczalni $ciekow, to wowczas szczegbdlnie wazne sa dane o ich toksycznosci
dla organizmoéw zyjacych w wodzie oraz o ich zdolnosci do bioakumulacji.

Bardziej szczegotowe informacje odnosnie gtéwnych grup substancji lub poszczegdlnych ich
przypadkéw przedstawiono w tabeli 5.6 zamieszczonej w rozdziale 5.2.2.3. W tabeli tej zawarto
przeglad glownych $rodkéw pomocniczych przeznaczonych dla procesu i dla produktu.
Informacji nalezy rowniez szuka¢ w aneksie 1 (,,dodatki chemiczne i srodki pomocnicze w
wyrobie papieru”). Gloéwne grupy stosowanych dodatkéw sa tam kolejno omawiane w
rozdzieleniu na funkcjonalne dodatki chemiczne (srodki dla produktu) oraz na chemiczne $rodki
pomocnicze (dla procesu). Dokonano réwniez dodatkowego ich podziatu na podgrupy substancji
najwazniejszych pod wzgledem stosowania oraz oddzialywania na Srodowisko. Podano tam
takze dostepne informacje dotyczace wskaznikéw retencji, biodegradacji, toksycznosci oraz
bioakumulacji.

13 Takie systematyczne oraz zintegrowane oszacowanie dodatkow chemicznych, dla ktérego zuzycie i los biocydow
jest tylko jednym z przyktadow, zostalo wypracowane w Niemczech przez ZELLCHEMING, w Komitecie
Technicznym ,,Produkcja Papieru”, a wyniki dla najpowszechniej stosowanych substancji zostaly juz opublikowane
w 1997 [EUCEPA, 1997]. Ten projekt jest nadal prowadzony. Jednakze, wciaz brakuje informacji o zakresie w
jakim r6zne substancje sa znajdowane w srodowisku do ktorego trafiaja.
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6.2.2.4 Zapotrzebowanie na energi¢

Przemyst papierniczy jest przemystem energochtonnym. Koszty energii zajmuja trzecie miejsce
wsrod kosztow wyrobu papieru, dochodzac w przyblizeniu do 8% sumy obrotu [DG XVII,
1992]. Jest to w sprzecznosci z faktem, iz publikuje si¢ mniej informacji dotyczacych
jednostkowego zapotrzebowania energii w procesie, aniezeli na przyktad o gospodarce wodne;.
Zatem raczej trudno jest znalez¢ wiarygodne informacje o zuzyciu energii w odniesieniu do
réznych rodzajow papieru i jakosci produktu, o technologiach sprawnych energetycznie, o
praktyce gospodarowania i uzytkowania energii w europejskim przemysle papierniczym.

Procesy wyrobu papieru mozna podzieli¢ na glowne dziedziny, takie jak: przygotowanie masy,
czg$¢ mokra, czes¢ sucha, powlekanie (fakultatywnie). Te z kolei moga by¢ dalej dzielone na
gtéwne jednostki procesowe.W tabeli 6.6 opisano role energii w kazdym z tych procesow, jak
rowniez potencjalne mozliwosci zaoszczgdzenia energii w tych stadiach procesu.

Gléwne jednostki Potencjal dla
Gléwne procesy procesowe Rodzaj energii i jej rola w kazdym procesie oszczednoSci
energii
Przygotowanie Rozczynianie Do 60 kWh/t by przeprowadzi¢ suchg mase Sredni
masy W stan zawiesiny
Oczyszczaniei | [lo$¢ energii na pompowanie i podgrzanie zawiesiny Niski dla
sortowanie zalezy od wymaganej liczby stopni wiokien
oraz od rodzaju wtokna (wldkna wtorne pierwotnych
wymagaja wigkszej liczby stopni niz pierwotne).
Okoto 5 kWh/t dla masy pierwotne;j
Rafinowanie Proces bardzo energochtonny. Energia elektryczna Wysoki
jest zuzywana gtéwnie do napedu rotora w rafinerze.
Silnie zalezy od tego, jakie wlasciwosci papieru maja
by¢ osiagniete; 100-3000 kWh/t
Czg$¢ mokra Formowanie i Duze ilosci energii elektrycznej do napgdu maszyny Sredni
odwadnianie oraz na procesy prozniowe. Wlew zaprojektowany
energooszczgdnie oraz maszyna dwu-sitowa
prowadza do oszczednosci poboru mocy. Okoto 70
kWh/t na systemy prozniowe (zaleznie od rodzaju i
porowatosci)
Czgs¢ sucha Prasowanie Prasowanie jako takie nie jest energochlonne, a Sredni
efektywne odwodnienie wstggi podczas prasowania
moze daé¢ bardzo duze oszczednosci energii podczas
jej suszenia
Suszenie Obok rafinowania, suszenie jest najbardziej Bardzo wysoki
energochlonnym procesem w papiernictwie. Przede
wszystkim energia cieplna
Prasa zaklejajaca | Energia cieplna na suszenie po prasie zaklejajacej Niski
i sekcja
dosuszajaca
Kalandrowanie | Energia elektryczna do napedu maszyn i prasowania Niski
Powlekanie Powlekanie Energia elektryczna i cieplna na dosuszenie Niski
1 suszenie

Tabela 6.6: Rola energii w glownych stadiach procesu wyrobu papieru oraz potencjal dla

usprawnien [wedlug DG XVII, 1992; po zmianach EIPPCB]

Catkowite zapotrzebowanie energii (czyli jej zuzycie) w postaci energii cieplnej (jako para) i
energii elektrycznej, dla niezintegrowanej papierni produkujacej wysokogatunkowe papiery
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drukowe i do pisania, zostato opublikowane [SEPA - report 4712-4, 1997 — raport SEPA 4712-4,
1997] 1 stanowi ono:

e Energia cieplna: 8 GJ/t (w przyblizeniu 2222 kWh/t).

e Energia elektryczna: 674 kWh/t."*

Oznacza to, iz na ton¢ produktu zuzywa si¢ okolo 3 MWh liczac tacznie energie elektryczng i
cieplna. Majac na uwadze zapotrzebowanie energii pierwotnej, z uwzglednieniem przetworzenia
paliwa kopalnego na energie, to na tone papieru potrzeba 4 MWh catkowitej energii pierwotne;.

Liczby te dotycza zmodernizowanej papierni - papiernii zbudowanej w 1970r., a nastgpnie
zmodernizowanej. Podane wielkosci uwzgledniaja wszystkie stadia procesu od rozczyniania
masy wioknistej do produktu finalnego, a takze konieczne dzialy obstugi. Zuzycie energii w
procesie powlekania uwzgledniono w przypadku produkcji papieru powlekanego (przyjmuje sig,
iz papiernia ta ma roczng zdolnos¢ produkcyjng 125000 ton wysokogatunkowego bezdrzewnego
papieru powlekanego, produkowanego z zakupionej masy celulozowej. Zawartos¢ pigmentu w
tym papierze wynosi 39%, a zawartos¢ wilgoci 4,5%).

Tabela 6.7 przedstawia zuzycie energii w postaci energii cieplnej oraz energii elektrycznej dla
omawianej niezintegrowanej papierni opisane bardziej szczegdtowo.

Energia
Wydzial Energia cieplna elektryczna
[MJ/t] [kWh/t]
Przygotowanie masy 0 202
Maszyna papiernicza 8000 350
Kuchnia powlekarki 0 118
Papiernia, lacznie 8000 670
Oczyszczalnia $ciekow 0 4
Zuzycie calkowite 8000 674
Generator turbiny 0
Calkowita dostawa energii z zewnatrz 8000 674

Tabela 6.7: Zuzycie energii w niezintegrowanej papierni produkujacej papier powlekany w
ilosci 125000 ton na rok [SEPA - Report 4712-4, 1997 — raport SEPA 4712-4, 1997]

Liczby dotyczace dostaw z zewnatrz pokazuja, iz calkowite zuZycie energii w tej papierni jest
pokrywane dostawami ze Zrédel zewngtrznych - zaopatrzenie w olej opalowy, wegiel, gaz,
elektrycznos$¢

Zuzycie energii elektrycznej w pewnym stopniu jest zalezne od rodzaju produkowanego papieru.
Najnizsze wartosci - ok. 500 kWh/t - odnosza si¢ do produkcji papieru pakowego i papierow do
wyrobu tektury falistej, podczas gdy na wyprodukowanie papieru drukowego i do pisania
zuzywa si¢ okoto 700 - 800 kWh/t. Najwyzszego zapotrzebowania energii, do 5600 kWh/Adt,
wymaga wytworzenie niektorych specjalnych rodzajow papieru. Energia zuzywana jest przede
wszystkim w bardziej intensywnym rafinowaniu masy. Ponizej podano bardziej szczegdtowa
informacj¢ odnosnie zuzycia energii elektryczne;.

" W tej liczbie nie wzieto w rachube strat powstajacych przy przetwarzaniu energii paliwa kopalnego w energic
elektryczna. Przeliczajac zakupiong energi¢ elektryczna na zuzycie energii pierwotnej, mozna zalozy¢ wydajnosé
energetyczna 36,75% u producenta energii elektrycznej. W tym konkretnym przypadku zuzycie energii elektrycznej
674 kWh/t odpowiada 1852 kWh/t energii pierwotnej (np. z wegla).
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Energia cieplna znajduje w przemysle papierniczym cztery gtdéwne zastosowania:

e Ogrzewanie wody i cieczy warzelnych, drewna lub masy wtoknistej, powietrza i chemikaliow
- do temperatur wymaganych w procesie.
Zawiesina masy wiloknistej oraz system wody podsitowej czg¢sto sa dostatecznie ciepte bez
dodatku pary grzejnej. Z punktu widzenia oszcz¢dnosci energii jest waznym, aby ograniczaé
zuzycie wody $wiezej, a zwigkszy¢ stosowanie wody podsitowej. Oprocz dodawania ciepte;j,
swiezej wody czgsto konieczny jest obieg wody podsitowej poprzez uklad odzyskiwania
ciepta w celu utrzymania wlasciwego poziomu temperatury w uktadzie wody podsitowej w
niezintegrowanych papierniach.

e Odparowanie wody.
W papiernictwie najbardziej energochlonnym etapem jest suszenie papieru, podczas ktorego
glowna czg$¢ ciepta zuzywa si¢ na odparowanie wody z wilgotnej wstegi. Jest wazne, by
minimalizowa¢ ilo§¢ wody do odparowania sposobami mechanicznymi (prasowanie). Postgp
w konstrukcji czesci prasowej (stosowanie maszyny dwusitowej oraz prasy o poszerzonej
strefie prasowania) spowodowat obnizenie poziomu wilgotnosci papieru wprowadzanego do
czesci suszacej (nie odnosi si¢ to do wyrobu bibulki tissue). W przypadku zaklejania
powierzchniowego i powlekania papier juz raz wysuszony musi by¢ ponownie wysuszony po
naniesieniu na jego powierzchnig cieczy zaklejajacej lub mieszanki powlekajacej. Ich wyzsze
stezenia i podwyzszona temperatura powodujg obnizenie zuzycia ciepta.

e Pokrycie strat ciepta emitowanego do otoczenia.
Glowna czgs¢ start ciepla odprowadzanego z wilgotnym powietrzem odprowadzanym z
czgSci  suszacej jest kompensowana przez wlot ogrzanego suchego powietrza.
Zapotrzebowanie ciepla moze by¢ ograniczone poprzez zmniejszenie przeptywu powietrza
przez cze$¢ suszaca. Prowadzi to réwniez do wyzszej wilgotnosci powietrza odlotowego
zwigkszajac warto$¢ tego powietrza jako zrdédla ciepta wtornego. Odzyskiwanie ciepla w
wymienniku ciepla, przez ktéry przeptywa wilgotne powietrze odlotowe i wprowadzane do
suszarni powietrze suche, rOwniez zmniejsza zuzycie energii cieplne;.

e Przemiana w energig¢ elektryczna.
Rosnaca liczba papierni instaluje urzadzenia generujagce zaro6wno ciepto, jak i energi¢
elektryczna.

W przemysle papierniczym energia elektryczna glownie zuzywana jest do utrzymania w ruchu
roznego rodzaju silnikow napedowych. Silniki te sq uzywane do napgdu wentylatorow, pomp,
sprezarek, mieszadel, maszyn papierniczych, pras, systemow prozniowych, rdéznych
przenosnikow i innych.

W rafinowaniu masy energia elektryczna jest przede wszystkim stosowana do napedu rotora w
rafinerze. To zuzycie energii jest zalezne od tego, jaki wyrabia si¢ produkt papierowy. W
produkcji papierow filtracyjnych oraz bibul zuzywa si¢ mniej energii niz, np. w produkcji
réznych odmian kalki kreslarskiej - potrzebuja one najwigkszego wktadu energii na rafinowanie.
Typowe wskazniki jednostkowego zuzycia energii przedstawia tabela 6.8.
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Rodzaj papieru Zuzycie energii Zuzycie energii
netto" na rafinowanie | brutto” [KWh/t]
[KWh/t]

Bibuika tissue brak danych do 100
Drukowe i do pisania 60 - 100 90 - 300
Papier samokopiujacy 150 - 200 250 - 500
Papier pergaminowy satynowany, papiery 450 - 600 600 - 1000
thuszczoszczelne
Kalki kreglarskie 800 - 1200 1600 - 3000
Przypisy:

1) Energig¢ netto wylicza si¢ odejmujac od energii brutto energi¢ zuzywana podczas pracy rafinera bez obcia[Zenia3 ), czyli bez
ztozenia jego tarcz.

2) Energia brutto to catkowita energia zuzyta w procesie rafinowania, z uwzglgdnieniem strat.

3) Przy braku obciazenia energia jest zuzywana w miynie na pokonanie oporéw mechanicznych i sit turbulencji, a zatem nie jest ona
dostepna dla rafinowania wtokien.

Tabela 6.8: Typowe wielkoS$ci zuzycia energii w procesie rafinowania, zaleznie od produktu
[DG XVII, 1992]

W wielu przypadkach moga si¢ tu ujawni¢ potencjalnie znaczne mozliwosci zaoszczedzenia
energii. Na przyktad wiele rafineréw jest nieprawidlowo dobranych wymiarowo Iub
niewtasciwie konserwowanych. Skutkuje to zbyt duzym zuzyciem energii podczas pracy bez
obcigzenia prowadzac do obnizenia sprawnosci rafinera. Nieprawidlowe wypeienie rafinera
bedzie powodowato narastanie zuzycia energii niezbednej dla osiagnigcia zalozonej wiasciwosci.
Nowe konstrukcje rafinerow, o polepszonej sprawno$ci, moga rowniez oszcz¢dzaé energie
elektryczna, jako ze bardzo male zuzycie energii podczas pracy bez obciazenia jest wlasciwe dla
tych rodzajow rafinerow.

Ponizej w sposob bardziej szczegdlowy omowiono zuzycie energii w papierniach. Moze ona
stanowi¢ podstawe do okreslenia zalozen modernizacyjnych majacych na celu obnizenie jej
zuzycia.

Calkowite zuzycie energii elektrycznej w papierniach podsumowano w tabeli 6.9. Cata energia
zuzyta wewnatrz papierni, poczynajac od wiez magazynowych z masa (w papierni zintegrowane;j
z wytwornig masy), a konczac na operacjach wykanczajacych - zostata przedstawiona liczbowo.
Papiernie niezintegrowane muszg stosowaé rozczyniacze wirowe, co nieznacznie zwigksza ich
jednostkowe zuzycie energii (do 60 kWh/t). Nie uj¢to oczyszczalni sciekow. Nalezy zauwazyc,
iz wydajnos$¢ papierni ma wplyw na powyzsze wartosci. Wraz ze spadkiem wydajnosci zwigksza
si¢ roznica pomigdzy faktycznym zuzyciem energii, a odnoszacym si¢ do 100% wydajnosci
zuzyciem wskazanym powyzej. Korekta wskaznikow za pomoca rzeczywiscie osiaganego
wspoélczynnika wydajnosci odgrywa znaczaca rolg w przypadku starych maszyn lub maszyn
mogacych produkowaé rozne rodzaje papieru i pracujacych z czgstymi zmianami rodzaju
wyrabianego papieru.
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Rodzaj papieru Zuzycie energii [KWh/t]

Papier gazetowy 500 - 650

Papier LWC 550 - 800

Papier satynowany 550 - 700
Bezdrzewny drukowy (niepowlekany) 500 - 650
Bezdrzewny drukowy (powlekany) 650 - 900
Tektura wielowarstwowa ok. 680

Papier workowy ok. 850

Papier na warstwy plaskie tektury falistej ok. 550

Bibutka tissue 500 - 3000

Przypisy:

* Przedstawione dane ilustruja faktycznie uzyskiwane wskazniki, to jest bez zatozenia 100% wydajnosci. Ogolnie biorac, w
produkcji tissue nowe urzadzenia wymagaja wigkszego zuzycia energii, pozwalajac z kolei na zmniejszenie
zapotrzebowania wiokien. Te odmienne systemy suszenia stosowane w wyrobie tissue, konwencjonalny cylinder Yankee
czy suszenie przedmuchowe, a takze procesy takie jak ponowne krepowanie - majg duzo wigkszy wptyw na zuzycie energii
niz inne czynniki w tej produkcji [wedlug ETS].

Tabela 6.9: Typowe wielkosci jednostkowego zuzycia energii elektrycznej w nowoczesnych
papierniach, dla pelnej zdolno$ci produkcyjnej maszyny papierniczej [dane od dostawcy]
Cala energia elektryczna zuzywana wewnatrz budynku maszyny papierniczej zostala uwzgledniona
i moze by¢ wyliczona z calkowitego zuzycia energii elektrycznej podzielonego przez pelna zdolno$¢
produkcyjna danej maszyny

Liczby przedstwiajg calkowite zuzycie energii elektrycznej systemow czastkowych w
papierniach. Sume wielkosci zuzycia energii przez systemy czastkowe podano w tabelach od
6.10 do 6.15 [wszystkie dane od dostawcy wyposazenia papierni]. Korelujg one z wielkosciami
catkowitego zuzycia energii przedstawionymi w tabeli 6.9.

Rodzaj maszyny Zuzycie energii Uwagi
Szybkie maszyny 80 - 120 kWh/t | Energia zuzywana przez pompe zasilajacgq wlew
(> 1300 m/min.) wzrasta w trzeciej potedze ze wzrostem predkosci
maszyny
Wolne maszyny 60 - 100 kWh/t | Wolne maszyny moga nie mie¢ odpowietrzania

Tabela 6.10: Typowe wielko$ci jednostkowego zuzycie energii w ukladzie doprowadzenia
masy do wlewu maszyny papierniczej

Rodzaj maszyny | Zuzycie energii Uwagi

Szybkie maszyny 70 - 110 kWh/t | Szybkie maszyny pracuja z wigksza wydajnoscia;
(> 1300 m/min.) zatem jednostkowe zuzycie energii jest nizsze
Wolne maszyny 80 - 120 kWh/t

Tabela 6.11: Typowe wielko$ci jednostkowego zuzycie energii w systemie proézniowym
cze$ci mokrej maszyny papierniczej
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Lokalizacja Zuzycie Zuzycie Uwagi
energii energii
nowe maszyny | stare maszyny

Rozczyniacz komory 3 -5kWh/t 3-7kWh/t | W starszych maszynach (sprzed

pod wyzymakiem 1990r.) typowy ksztatt
betonowych kadzi i zbiornikow
nie byt optymalnie dostosowany
do prowadzenia rozwldkniania
braku wlasnego; postep
techniczny spowodowat spadek
zuzycia energii

Rozczyniacz pod 5 -8 kWh/t 7 - 12 kWh/t

prasami

Rozczyniacz suchego 7-12kWh/t | 10-20 kWh/t

braku

Przypis:

Podmaszynowe rozczyniacze sg kadziami usytuowanymi pod maszyna papiernicza, w ktorych rozczynia si¢ brak wiasny w
wodzie. Taki rozczyniacz uruchamia sig tylko w czasie zrywu wstegi.

Tabela 6.12: Typowe wielkoSci jednostkowego zuzycie energii w rozczyniaczach pod

maszyng papiernicza

Rodzaj masy Zuzycie energii Uwagi
wloknistej

Masa 30 - 70 kWh/t | Liczby te nie ujmujg wyrobu masy wtdkniste;j;

odbarwiona wyzszy poziom tego przedzialu odnosi si¢ do
nizszego poziomu CSF (czyli do wyzszej smarnosci
masy w °SR - przyp. ttum.). Faktyczna energia
zuzyta w produkcji 1 tony wytworu finalnego zalezy
od udziatu rafinowanej masy w 1 tonie (jezeli np. jest
wymagany udziat tylko 30% rafinowanej masy, to
wielkosci te nalezy pomnozy¢ przez 0,3)

Dhugie wtokno 100 - 200 kWh/t

(bielone)

Krotkie wtokno 50 - 100 kWh/t

(bielone)

Dhugie wtokno 150 - 300 kWh/t

(niebielone)

Krotkie wiokno | 100 - 150 kWh/t

(niebielone)

Tabela 6.13: Typowe wielkoSci jednostkowego zuzycie energii w rafinerach (dla nowej
maszyny papierniczej) na ton¢ rafinowanej masy
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Rodzaj procesu Zuzycie Uwagi
energii
Uktad wody 20 - 30 kWh/t | Wieze magazynowe wody, wylawiacze, kadzie,
podsitowe;j pompy
Uktad braku wtasnego | 40 - 60 kWh/t | Wieza magazynowa braku, sortowniki braku,
zbiorniki, pompy
Mieszanie 10 - 15 kWh/t | KadzZ mieszalna, kadZ maszynowa, pompy,
mieszalniki
Rozczynianie beli 25 - 40 kWh/t | Rozczyniacze beli, przenosniki, zbiorniki, pompy
masy (tylko dla
papierni
niezintegrowanych)
Dozowanie masy (dla | 5-10kWh/t |Rurociag zawiesiny masy z magazynowania do
zintegrowanych) kadzi mieszalnej, zbiorniki, pompy
Natryski maszyny 5-10kWh/t |Uktad wodny natryskow maszyny sktada si¢ z
papierniczej pomp, filtréw i sortownikdéw
Calkowita energia 70 -120 na ton¢ produktu
elektryczna kWh/t

Tabela 6.14: Typowe wielkoS$ci jednostkowego zuzycie energii w przygotowaniu masy oraz
w ukladzie wody podsitowej (z wylaczeniem rafinowania, rozwlokniania i ukladu
doprowadzenia masy do wlewu)

Rodzaj procesu

Zuzycie energii Uwagi

Maszyna papiernicza

80 - 140 kWh/t | Napedy maszyny papierniczej, formera, pras,

suszarni, prasy zaklejajacej, nawijaka

Wentylacja maszyny

40 - 60 kWh/t | Zaopatrzenie suszarni w powietrze, wydalenie

powietrza odlotowego, powietrze dla
sktadowych procesu, wentylacja czgsci
mokrej, wentylacja hali maszyny,
wentylatory, pompy

Wentylacja
wykonczalni

50 - 80 kWh/t | Wszelkie wyposazenie po nawijaku (np. hale

powlekania, kalandrowania, przewijania, i
inne)

Para i skraplacz

5-10kWh/t Pompy kondensatu i pompy prozniowe

Smarowanie i pompy

15 -40 kWh/t  |Jednostki smarowania i pompy hydrauliczne

hydrauliczne

Powlekarki 15 - 25 kWh/t

Kalandry 100 - 120 kWh/t

Przewijarko-krajarki 5-10 kWh/t

Wykonczanie 10 - 15 kWh/t

Chemikalia 5-50 kWh/t Mieszalniki chemikaliow, pompy zasilajace,

sortowniki

Tabela 6.15: Typowe wielko$ci jednostkowego zuzycie energii przez napedy urzadzen
w ciagu maszyny papierniczej i poza nim
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Niemal cata zuzywana energia elektryczna jest wykorzystywana w pracy mechanicznej i
ostatecznie przemienia si¢ w cieplo. Ciepto to okazuje si¢ uzyteczne, poniewaz uczestniczy ono
W utrzymywaniu wymaganego zakresu temperatur w roznych uktadach produkcyjnych.

Zuzycie energii elektrycznej w wielu uktadach stanowiacych segmenty procesu produkcyjnego
W papierni, jest praktycznie stale i nie zalezy od wielkosci produkcji. Odnosi si¢ to zwlaszcza do
papierni, w ktorych regulatory nie sa szeroko stosowane. Zatem niskie jednostkowe zuzycie
energii moze by¢ osiagnigte przez utrzymywanie wyrdwnanego i wysokiego zarazem poziomu
wielkosci produkcji. Posrod innych czynnikéw sprowadzanie do minimum czasu ,,jalowego
biegu” maszyn prowadzi do minimalizowania zuzycia energii elektryczne;.

6.2.2.5 Emisje sciekéw
Wyrdéznia si¢ nastepujace zrodla sciekow odprowadzanych z papierni (patrz rysunek 6.3):

Odrzuty z sortowania i oczyszczania masy

Przed maszyna papiernicza zawiesina masy jest poddawana sortowaniu i oczyszczaniu w celu
usunigcia zanieczyszczen. Odrzuty z sortownikow i z urzadzen oczyszczajacych zawieraja te
zanieczyszczenia (np. pgczki wilokien i piasek) zawieszone w wodzie, z niewielkim udziatem
wartosciowych widkien. Zazwyczaj opisywane odrzuty odprowadza si¢ do oczyszczalni
Sciekdw, ale moga one by¢ rowniez wprowadzone do odwadniania osadu.

Nadmiar wody podsitowej

Woda produkcyjna, wraz z =zastosowanymi dodatkami chemicznymi, zostaje glownie
odprowadzona w sekcji sitowej maszyny papierniczej, pozostala jej czgs¢ jest ostatecznie
usunigta z papieru w sekcjach prasowej i suszacej. Woda podsitowa zawiera réwniez wodg z
natryskow czyszczacych, sita 1 filce. Gtoéwna czgs¢ wody podsitowej jest zawracana w obrgbie
maszyny papierniczej do rozcienczania masy przed wlewem i do zasilania natryskéw. Pewne
ilosci wody $wiezej, ktore zastepuja wode podsitowa, sa w sposob ciagly doprowadzane do
maszyny papierniczej wigc nadmiar wody podsitowej jest odprowadzany do sciekow lub jest
zuzywany Ww przygotowaniu masy papierniczej w papierniach zintegrowanych. Przed
odprowadzeniem do $ciekéw woda ta zazwyczaj przechodzi przez zesp6t odzyskujacy widkno.
Woda podsitowa odprowadzana jest do Sciekoéw w ilosci zaleznej od stopnia zamknigcia
obiegoéw wodnych. Zawiera ona glowna cz¢$¢ odprowadzanej w sposob ciagly zawiesiny czastek
statych, a takze rozpuszczonych substancji organicznych wyrazanych jako ChZT lub BZT.

Chwilowe i przypadkowe emisje

Takie emisje $ciekoOw nie sg bezposrednio zwigzane z procesem produkcyjnym i zdarzaja si¢
sporadycznie. Przyktadami emisji sq przelewy wody podsitowej, a nawet zawiesiny masy ze
zbiornikow oraz w niewielkim stopniu z innych kontrolowanych urzadzen. Emisja sciekow to
rowniez zuzyta woda z mycia urzadzen, sptukiwania podtog, itp.

Nalezy zapobiega¢ emisjom do wody lub gleby z magazynowania czy z postugiwania sig¢
potencjalnie niebezpiecznymi dodatkami chemicznymi poprzez wlasciwe zaprojektowanie
wyposazenia oraz sterowanie pracg urzadzen w taki sposob, aby potencjalne skazenia nie mogly
znalez¢ ujscia (patrz rozdzial 2.2.2.8).

Wody chlodzace i uszczelniajace

Zuzyte wody chtodzace oraz wody uszczelniajace z uktadu prozniowego zazwyczaj nie
zawierajg zawiesiny statych czastek. Czesto wody te sg zawracane do obiegu - przynajmniej w
pewnym zakresie. Czyste wody uzyte do chtodzenia winny by¢ oddzielone od innych wod
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odciekowych w celu zminimalizowania obcigzenia hydraulicznego strumienia zanieczyszczen
niesionego do oczyszczalni oraz dla utrzymania jej sprawnosci.

Najpowszechniej stosowne wskazniki jakosci §ciekow z papierni uwzgledniajg: zawiesine ciat
statych, BZT;sw7, ChZT, ogélny azot, ogolny fosfor, AOX 1 niekiedy zawarto$¢
poszczego6lnych metali. Ze wzgledu na Scieki, ktore zawieraja wiele réznorodnych sktadnikow,
zostaly ostatnio zastosowane parametr toksycznosci w pozwoleniu dla pojedynczych papierni
(np. w Niemczech) lub parametr w rozporzadzeniu dotyczacym $ciekow z papierni (np. Austria).

Dane zamieszczone w tabeli 6.16 przedstawiajg typowe zakresy glownych parametrow $ciekow
w ich emisjach z francuskich papierni wytwarzajacych rézne rodzaje papieru. Dane te
zasadniczo odzwierciedlaja stan papierni w UE. Jednakze tablica ta, z uwagi na istnienie
rozbieznosci dla kazdej z kategorii, moze stanowi¢ jedynie wskazanie typowych emisji,
poniewaz nie uwzglednia zadnych dalszych warunkow technicznych lub zatozen. Dane z innych
publikacji, traktujacych o emisjach sciekow z europejskich papierni, byly mniej wiarygodne ze
wzgledu na niezrozumialy sposob przedstawienia. W pelni wiarygodne dane dotyczace emisji
typowych sciekéw z papierni do odbiornikéw wodnych, to w Europie ciagle rzadkos$¢. Chodzi o
takie dane, ktore zawieraja warunki techniczne produkcji réznych rodzajow papieru oraz dane
informujace czy uwzgledniono w nich produkcje masy wtoknistej, czy tez nie, a jesli tak to ,w
jakim zakresie.

Rodzaj papieru | Zawiesina ogélna [kg/t] ChZT [kg/t] BZT; [kg/t]

przed po przed po przed po

Bezdrzewne 12 -25 032 7-15 1,5-4 4-8 0,4-08

drukowe i do

pisania

Tektura 2-8 0,3-1 5-15 1,2-3 3-7 0,3-0,6

Tissue 2-30 03-3” 8-15 1,2-6” 5-7 0,3-2"

Papier 20 - 100 0,1-6" |brak danych | 1,5-8" brak 0,3-6"

specjalny" danych

Przypisy:

1) Dane dla papieru specjalnego pochodza z [SEPA - Report 4713-2, 1997 — raport SEPA 4713-2, 1997] i winny reprezentowac typowe
poziomy emisji do odbiornika wodnego z takich papierni w UE. Po oczyszczalni oznacza w tym konkretnym przypadku: tylko po
wstepnym oczyszczaniu $ciekow.

2) Wyzszy poziom zakresu emisji dla papierni produkujacych tissue pochodzi z informacji Niemieckiego Stowarzyszenia Papieru.

Tabela 6.16: Typowe emisje $ciekow z papierni przed jakimkolwiek oczyszczaniem oraz po
biologicznej oczyszczalni $ciekow [ADEME, 1996]

Dla papierow specjalnych okreslenie ,,po oczyszczeniu” oznacza tylko po wstegpnym oczyszczaniu
Sciekow. Te wartosci zdaja si¢ reprezentowacé Srednie roczne (co nie zostalo wskazane)

Zakresy powyzszych danych odzwierciedlaja roznice w stopniu zamknigcia obiegdw wodnych,
w warunkach pracy papierni (ich wielko$¢, wiek ich wyposazenia), w podjetych w tych
papierniach dziataniach na rzecz zoptymalizowania zuzycia wody, jak réwniez w warunkach
pracy znajdujacych si¢ poza papiernia oczyszczalni Sciekow, ich sprawnosci oraz poziomie
kontroli prowadzonych w nich procesow. W papierniach zintegrowanych (np. przetwarzajacych
wiokna wtorne na mase wtoknista) woda podsitowa maszyny papierniczej jest mieszana z woda
produkcyjna z przygotowania tejze masy. Zatem w papierniach wytwarzajacych mase wloknistg
z makulatury (patrz rozdzialy 2 do 5) czasami nie sposob jest wyrdzni¢ emisji z przygotowania
masy wtornej od emisji z maszyny papiernicze;.
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Emisja substancji pochodzi gtownie z:

e Substancji organicznych niesionych ze strumieniem masy widknistej lub zawartych we
wloknach. Jest to sytuacja normalna w przypadku papierni zintegrowane;.

e Substancji organicznej przechodzacej z masy witdknistej i oddzielajacej si¢ w procesach
rafinowania przed maszyna papiernicza. Uwalnianie substancji organicznych powstajacych w
papierni jest wyzsze dla mas mechanicznych niz dla mas celulozowych. Ladunki substancji
organicznych, ogoélnie okreslanych jako ,wytworzone w papierni”’, odpowiadajg 2-
10 kg ChZT na 1 tong¢ papieru. Maja one dominujacy wptyw na wielkosci ChZT (oraz BZT)
charakteryzujace $cieki odprowadzane z papierni niezintegrowanych.

e Organicznych substancji zastosowanych w wyrobie papieru jako dodatkow chemicznych lub
srodkow pomocniczych, ktore nie zostaty zatrzymane we wstgdze papieru. Zwlaszcza skrobia
oraz produkty jej degradacji sg znaczacym wkladem czgs$ci organicznej tadunku emisji,
jakkolwiek sa one tatwo biodegradowalne. Znaczenie wkitadu dodatkéw chemicznych do
omawianego tu organicznego tadunku $ciekow z papierni zalezy od ilosci i1 rodzaju uzytych
chemikaliow. Dla niektorych rodzajow papieru udziat dodatkow w calkowitym tadunku
zanieczyszczen organicznych, w Sciekach odprowadzanych z papierni do odbiornika wodnego
pozostaje znaczacy. Obecnie emisje tadunkow zanieczyszczen sciekowych z papierni, po
skutecznym ich traktowaniu w oczyszczalni biologicznej, zostaly radykalnie obnizone.
Uogolniajac, brakuje wiedzy co do udziatu dodatkow chemicznych w catkowitym tadunku
zanieczyszczen niesionych przez $cieki. W badaniach przeprowadzonych w kilku papierniach
niemieckich zostal oszacowany udziat dodatkow w catkowitym *tadunku ChZT po
biologicznej oczyszczalni $ciekdw. W tych papierniach przebadanych jako reprezentatywne
dla zaktadow o danym profilu produkcyjnym 6w udziat wynosit okoto 26% dla produkc;ji
powlekanych papierow drukowych i do pisania, 20% dla papieru gazetowego wyrabianego z
wiokien wtornych, 43% dla papieru rgcznikowego z widkien wtornych oraz 35% dla
powlekanej tektury z wtokien wtornych [IFP, 1997]. Jednakze wyniki mogg by¢ mylne, np. z
powodu ograniczonej liczby przebadanych papierni, a takze stosowania wskaznikow retencji
okreslonych w probach laboratoryjnych. Zatem powyzsze wartosci stanowig jedynie sugestie
odnosnie do ewentualnych ilosci dodatkéw chemicznych, ktore moga by¢ emitowane do
srodowiska wraz ze Sciekami. Wartosci tych nie powinno si¢ uogoélniac.

Emisje AOX z papierni w ciagu ostatnich lat zostaly znaczaco obnizone. Przyczynito si¢ do tego
zaprzestanie stosowania pierwiastkowego chloru w procesie bielenia. Praktycznie, emisje AOX z
papierni sa nizsze od tych z celulozowni ECF. Dzisiaj zrédtami ulegajacych adsorpcji
organicznych chlorowcow sa zatem gtownie niektore dodatki (np. zywice wodoutrwalajace, a
takze zanieczyszczenia np. epichlorohydryna) oraz w mniejszym zakresie woda produkcyjna
traktowana srodkami dezynfekujacymi zawierajacymi chlor, o ile takie sa stosowane.

Zwiazki azotu i fosforu pochodza gtdownie z dodawania pozywek koniecznych dla skutecznego
dzialania oczyszczalni biologicznej. Niektore dodatki chemiczne moga réwniez zawieraé
organiczne zwiazany azot. Dla przyktadu rozjasniacze optyczne moga zawiera¢ do 30%
organicznie zwigzanego azotu (mocznik).
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6.2.2.6 Powstawanie odpadu stalego

W papierniach powstaja réznorodne rodzaje odpadu stalego. Odpady sklasyfikowane wg.
pochodzenia to:

Odrzuty z przygotowania masy

Podczas sortownia i oczyszczania masy papierniczej, przed wlewem maszyny papierniczej,
powstaja odrzuty, ktore zawieraja roznorodne zanieczyszczenia (jak peczki wiokien, piasek,
etc.), a takze nieco wtokien. Zawarto$¢ substancji statej w tych odrzutach miesci si¢ w szerokim
zakresie od 1 do 25%. Zwykle sg one odprowadzane do oczyszczalni $ciekow, ale moga one by¢
rowniez kierowane bezposrednio do odwadniania osadu. Przewazajaca cz¢$¢ substancji statych
zawartych w tych odrzutach gromadzi si¢ w osadzie pierwotnym ze wstgpnego klarowania.
Wyjasnia to, dlaczego tak czgsto nie ujawnia si¢ oddzielnie tych odrzutéw w danych o odpadach.

Osad z oczyszczania wody

Osad z oczyszczania zarowno wody surowej, jak i §ciekow stanowi w wielu papierniach jednag z

gtoéwnych grup potencjalnego odpadu. Mozna wyr6zni¢ rézne rodzaje osadu:

e Osad ze wstepnego chemicznego uzdatniania wod powierzchniowych w celu ich
przetworzenia w wod¢ produkcyjng z zastosowaniem chemikaliow powodujacych procesy
wytracania i flokulacji. Osad ten powstaje w papierniach stosujacych wody powierzchniowe,
ktore wymagaja takiego specjalnego uzdatniania. [lo$¢ powstajacego w takich przypadkach
osadu moze by¢ znaczna.

e Osad ze wstgpnego klarowania powstaje w wigkszosci papierni i zawiera glownie widkno
oraz wioknista frakcje drobna, a w przypadku papierni stosujacych wypetiacze réwniez
materiat nieorganiczny.

e Nadmiar osadu czynnego z oczyszczalni biologicznej, ktory zawiera wysoki udziatl materiatu
organicznego. Natomiast wyraznie mniejsze ilosci osadu powstaja w biologicznym
oczyszczaniu beztlenowym (anaerobowym) stanowiac okoto 1/7 ilosci osadu powstajacego w
typowym biologicznym oczyszczaniu tlenowym (aerobowym).

e Osad z chemicznej flokulacji powstaje w papierniach prowadzacych oczyszczanie trzeciego
stopnia wytwarzajace znaczne ilosci odpadow. Stosunek udziatu materiatu organicznego oraz
nieorganicznego w tym osadzie jest zmienny i rézny dla kazdej papierni oraz zalezy od ilosci
i rodzaju uzytych flokulantoéw. Wiele papierni produkujacych papiery powlekane prowadzi
oddzielne oczyszczanie sciekow z procesu powlekania. W obrobcee tych stgzonych Sciekoéw
flokulacja jest powszechng praktyka, a w jej wyniku powstaje osad, ktory musi by¢
odwodniony i poddany dodatkowemu traktowaniu.

W tabeli 6.17 podano kilka przykladéw odnosnie ilosci, jak i rodzaju odrzutu, osadu, a takze
innych odpadéw - powstajacych przy produkcji tony papieru. Ilosci odpadow statych
tworzonych w papierni zaleza od rodzaju wyrabianego papieru, stosowanych surowcow, a takze
od zastosowanych technik. Trudno jest znalez¢ reprezentatywne dane opisujace typowe ilosci
odpadu statego dla rdéznych rodzajow papierni, ktore jednoczesnie bylyby dostatecznie
wiarygodne oraz uwzglednialyby roéznorodno$¢ surowcdéw i odmiennos$¢ rodzaju papieru. W
roznych krajach podaje si¢ rozne udzialy odpadéw. Glowne opcje ustalania zobowiazan
pienieznych oraz gtowne kierunki gospodarki odpadami (w powyzszej kolejnosci) zostang
przedstawione poznie;j.
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Papier i Tissue Papiery
tektura z nabytej masy | specjalne
bezdrzewne celulozowej
Roczna produkcja (1994) 904509 24540 965962
Liczba papierni 6 1 20
Catkowity odpad staty 29761 211 161945
Kora 0 0 407
Odrzuty z sortowania i oczyszczania 0 0 639
Osady, tacznie 27972 50 76506
- Osad chemiczno-mechaniczny 8852 0 46259
- Osad biologiczny 120 0 159
- Osad mieszany z oczyszczalni ciekow 19000 50 30088
Pozostatosci ze spopielania, tacznie 1 0 26842
- popioty, zuzle 1 0 26671
- pozostalosci z dziatan dla ostabienia emisji do 0 0 171
atmosfery
Inne, tacznie 1788 161 57551
- odpady papierowe 1709 90 46817
- inne 79 71 10734
Jednostkowy odpad [kg odpadu na tong¢ 33 9 168
produktu]

Tabela 6.17. Ilo$¢ odpadu stalego (w tonach na rok) dla kilku rodzajow papieru

Liczby odnosza si¢ do mokrego odpadu o sucho$ci wymaganej dla jego dalszej utylizacji lub
skladowania, pokazujac calkowity odpad niezaleznie od tego czy bedzie on dalej zagospodarowany,
czy tez nie [Solid Waste Handbook, 1996]

Osady biologiczne 1 chemiczne wykazuja stabg zdolno$¢ do odwadniania. Zazwyczaj zageszcza
si¢ je, a nastgpnie odwadnia w prasach (tasmowej, filtracyjnej, slimakowej) lub w filtrze
proézniowym. Zwykle przed odwadnianiem osady te miesza si¢ z osadem ze wstepnego
klarowania lub z kora, jezeli jest ona dostgpna.

Chemikalia nieorganiczne i/lub organiczne wykorzystuje si¢ do tworzenia duzych flokut i przez
to do poprawy odwadniania tak otrzymanego osadu. Mieszane osady moga by¢ odwodnione do
25-35% suchosci w prasie tasmowej, do 35-40% w prasie filtracyjnej oraz do 40-60% w prasie
slimakowej z uzyciem pary do wstepnego traktowania. Osiagalny stopien usunig¢cia wody zalezy
w pewnym zakresie od ilo$ci osadu biologicznego zmieszanego z osadem ze wstepnego
klarowania, od zawarto$ci popiotu, a takze od zawartosci wtokien. W niektorych papierniach po
odwodnieniu osad ten jest rOwniez suszony.

W wielu Panstwach Cztonkowskich wtadze starajq si¢ zapobiega¢ sktadowaniu odpadéw o
wysokiej zawartosci substancji organicznych - w najblizszej przysztosci bedzie to zabronione.
Dyrektywa Unii Europejskiej o sktadowaniu odpadéw bedzie propagowaé t¢ tendencje.
Preferowane beda zamierzenia prowadzace do ograniczania ilosci biodegradowalnych
(komunalnych) odpadéw odprowadzanych na skladowiska. W konsekwencji nalezy rozwijaé
alternatywne drogi usuwania odpadéw oraz opcjonalnie wstgpny przerdb wigkszych ilosci osadu
(patrz rozdzial 6.3.14). Wiele substancji organicznych spala si¢ dla odzyskania energii. Spalanie
minimalizuje objetos¢ odpadu do sktadnikéw nieorganicznych pozostajacych jako popiot, ktory
zwykle transportuje si¢ na sktadowisko. Osad bywa rowniez wykorzystywany jako surowiec
w przemysle cementowym.
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Obok odrzutéw i1 osadéw z produkcji papieru, popiot oraz pyt z kottéw energetycznych tworza
grupe odpadow powstajacych w niektorych papierniach. Zalezg one od uzytych paliw oraz od
zastosowanej techniki zmniejszania emisji do atmosfery.

Inne odpady

Dodatkowo wystepuja inne rodzaje odpadow powstajacych w mniejszych ilosciach, ktore moga
jednak stwarza¢ problemy z ich usuwaniem. Mozna tu wyrdzni¢ nastgpujace rodzaje odpadow -
chociaz przedstawienie ich liczbowo, w postaci ilosci jednostkowych przypadajacych na tong
produktu, nie jest praktycznie mozliwe:

- ztom zelaza i innych metali,

- tworzywa sztuczne,

- chemikalia zawierajace pozostatosci z powlekania,

- rozlany olej,

- szklo,

- opakowania (np. pojemniki po chemikaliach, palety, etc.),

- odpady budowlane, jak drewno, beton, cegly, etc.,

- odpady z laboratorium,

- odpady gospodarcze,

- odpady papierowe, ktore nie mogg by¢ zagospodarowane w danej papierni,

- sita oraz filce.

Wiekszos$¢ z tych materialdow moze byé wykorzystana wowczas, gdy sa one segregowane,
zbierane oraz przechowywane oddzielnie.

6.2.2.7 Emisje do atmosfery

Emisje do atmosfery wynikajace z wytwarzania energii

W papierniach i tekturowniach emisje do atmosfery pochodza gtownie z wytwarzania energii
przez rézne rodzaje elektrowni, a nie proces papierniczy jako taki. Poniewaz poziomy emisji do
atmosfery z papierni sa bezposrednio zwigzane ze zuzywaniem energii, to jej oszczedzanie
bedzie obniza¢ wskazniki emisji do atmosfery. Na przyktad, taczne wytwarzanie ciepta i energii
elektrycznej zuzywa mniej energii niz konwencjonalny sposob oddzielnego tworzenia
elektrycznosci oraz ciepta, poniewaz sprawnos$¢ konwersji paliwa w elektrocieplowniach jest
znaczaco wyzsza. Dla catkowitej ilosci energii pierwotnej zuzytej oraz skojarzonych z tym
emisji zasadnicze znaczenie ma to czy dana papiernia korzysta z energii zakupionej w publiczne;j
sieci energetycznej, czy tez stosuje energi¢ wytwarzang na miejscu w elektrocieptowni (CHP).

Co wigcej poziomy emisji zalezg od rodzaju uzytego paliwa (wegiel, oleje, gaz), jak rowniez od
tego czy wdrozono technologie stuzace ograniczeniu emisji: SO, oraz NOx, pylow, a takze nie
podlegajacych spalaniu gazowych substancji organicznych. Techniki zmniejszania emisji do
atmosfery na ogot daja si¢ zastosowac do procesow spalania paliw kopalnych, stosowanych do
wytwarzania energii elektrycznej oraz pary. Poniewaz technologie stuzace ograniczaniu emisji
do atmosfery nie sa w sposéb szczegbélny zwiazane z przemystem papierniczym, lecz z
przemystem wogodle, to sprawa ta nie bedzie szerzej omawiana w tym dokumencie
referencyjnym BAT. Omawia si¢ tu jedynie niektore, ogélnie uznawane mozliwosci poprawy
efektu srodowiskowego zwigzanego z zaopatrywaniem papierni w energi¢ jako techniki, ktore
nalezy wzia¢ pod uwage w okreslaniu najlepszych dostepnych technik BAT; patrz rozdzialty
6.3.15 oraz 6.3.16.

Emisje do atmosfery z papierni
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Niezwiazane z wytwarzaniem energii emisje do atmosfery, to gldwnie lotne zwiazki organiczne.
Ich emisje z papierni zawieraja si¢ na ogot w akceptowalnych granicach - to jest ponizej wartosci
granicznych dopuszczalnych w r6znych krajach dla tych substancji.
Przypadki, w ktérych emisje lotnych zwiazkéw organicznych wymagajq zmniejszania, odnosza
si¢ do ograniczonej liczby papierni réznego rodzaju. Substancje te oznacza si¢ w niskich
stezeniach w powietrzu odlotowym z papierni wykorzystujacych w procesie produkcyjnym
dodatki zawierajace lotne substancje organiczne. Wigkszo$¢ lotnych sktadnikow z pierwotnych
mas wtoknistych przedostata si¢ do atmosfery, zanim dana masa dotarla do maszyny
papierniczej. Jednakze w czesci suszacej maszyny papierniczej, a takze po powlekaniu, dla
odparowania pozostatosci wody wstega papieru jest podgrzewana do 100°C. Sa wowczas
emitowane obok pary wodnej rowniez lotne sktadniki zawarte w materiale wtoknistym oraz w
dodatkach chemicznych. Standardowo w papierniach nie stosuje si¢ specjalnych technik
ograniczania tych emisji, poniewaz emitowane tadunki tych zanieczyszczen sg raczej niewielkie.
Wyniki niedawnych badan powietrza odlotowego z 7 niemieckich papierni podsumowano w

tabeli 6.18.
Calkowity | Stezenie masy jako
Badane instalacje przeplyw masy | mg orgC/Nm® Uwagi
jako orgCogsiny
MP, papier bezdrzewny, bez 0,7 kg/godz. 2-17 mg/Nm3 98% z czgsci suszacej
zaklejania w prasie
MP+P, papier bezdrzewny, brak danych 10 - 30 mg/Nm® | Fluktuacje; by¢ moze po
powlekany czgsci powodowane
przez resztkowy metan
MP+P, papier drzewny, brak danych 48 mg/Nm® w 90% ze wstgpnego
powlekany suszeniu wstgpnym; suszenia; 10% z
24 mg/Nm’ w dosuszania
dosuszaniu
P, papier bezdrzewny, 4,9 kg/godz. 30-67 mg/Nm3 Emisje po czesci
podwojnie powlekany powodowane przez
resztkowy metan
MP, bezdrzewny, prasa 1,6 kg/godz. 2 - 77 mg/Nm’ Glowne emisje (56%) z
zaklejajaca urzadzen ssacych pod
sitem i z czgs$ci prasowej
MP, papier i tektura z widkien 0,8 kg/godz. 6 - 26 mg/Nm’ 70% ze wstgpnego
wtornych suszenia
MP, papier z widkien wtornych 2,4 kg/godz. 3-8 mg/Nm’

Przypisy:

MP = Maszyna papiernicza; MP+P = Maszyna papiernicza z powlekarka; P = Powlekarka poza MP

Tabela 6.18: Substancje organiczne oznaczone w powietrzu odlotowym z papierni przed
wymiennikiem ciepla [PTS-FB 09/97]
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Mozna wnioskowaé, iz stezenia substancji organicznych w powietrzu odlotowym z papierni
nalezy przewaznie uwaza¢ za tak niskie, ze nie wymagajace stosowania techniki ograniczania
emisji do atmosfery. Oznaczane st¢zenia ogdlnego wegla organicznego rdznia si¢ znacznie i
wahaja w zakresie od 2 do 135 mg/Nm’. Jednostkowy tadunek zanieczyszczen emitowanych do
atmosfery przez owe siedem papierni niemieckich, o ktoérych napisano [PTS-FB 09/97],
przypadajacy na ton¢ papieru, okreslono w zakresie od 0,05 do 0,5 kg calkowitego wegla
organicznego. Emisji z powietrzem odlotowym z powlekarek niektorych pojedynczych
substancji budzacych zaniepokojenie (np. akrylonitrylu pojawiajacego si¢ tylko podczas
stosowania lateksu butadienowo-akrylonitrylowego), mozna unikna¢ lub je zredukowaé poprzez
staranny dobor receptury mieszanki powlekajacej. Nalezy unikaé takich receptur mieszanek
powlekajacych, ktore zawieraja zwiazki kancerogenne. Zazwyczaj trudniej jest powstrzymac
emisje formaldehydu, ktérego stezenia zostaly oznaczone w zakresie od 0,1 do 4,8 mg/Nm’,
gdyz pochodzi on z réznych zrédel, takich jak: zywice wodoutrwalajace, srodki konserwujace,
biocydy i inne.

Przyktady procesow technologicznych, w ktorych emituje si¢ wyzsze stezenia lotnych zwiazkow

organicznych, sg nastgpujace:

e Powlekanie papieru mieszankami zawierajacymi rozpuszczalniki organiczne, pomimo, ze
podstawa mieszanek powlekajacych jest wylacznie woda; wowczas w powietrzu odlotowym z
kazdej powlekarki oznacza si¢ wyzsze stgzenia réznych lotnych substancji (jak np.
formaldehydu, zwigzkow aromatycznych z podstawnikami alkilowymi, nizszych alkoholi).

e Wytwarzanie papieréw uszlachetnianych zywicami syntetycznymi oraz produkcja papieréw
specjalnych z zastosowaniem dodatkow lotnych.

Przyklady lotnych zwiazkéw organicznych, ktore emituje si¢ do atmosfery, sa nastgpujace:

e Alkohole,

e Formaldehyd zawarty w zywicach mocznikowo-formaldehydowych Iub melaminowo-
formaldehydowych, stosowanych dla nadania wodotrwatosci,

e Aceton i inne ketony,

e Fenole (tylko w specjalnych przypadkach),

e Rozpuszczalniki stosowane do czyszczenia sit maszynowych wykonanych z tworzyw
sztucznych (zazwyczaj pomniejszego znaczenia),

o Kwasy organiczne oraz pozostalosci monomeréw w polimerach.

W kilku specjalnych przypadkach powodem do niepokoju moze by¢ emisja pytow z operacji
wykonczalnia papieru.

Moga rowniez wystgpowac emisje ze spopielania osadu i zbgdnych pozostatosci. Jednakze
spopielanie na miejscu w zaktadzie osadu oraz innych resztek jest zazwyczaj dokonywane tylko
w papierniach zintegrowanych (patrz rozdziat 2-5). W zintegrowanych papierniach osady moga
by¢ spalane tacznie z korg w kottach opalanych kora lub razem z innymi odrzutami, w
przypadku wytwarzania masy widknistej z makulatury.

Odory z oparéw i z oczyszczalni §ciekéw (lokalnie)

W papierniach moga by¢ wyczuwalne przykre zapachy, ktore sa spowodowane zbyt dtugim
przetrzymywaniem wody produkcyjnej w uktadzie wodnym (rurociagi, kadzie, itp.) lub ktore
powstaja z osadow lub szlamu generujacych lotne kwasy organiczne, zwlaszcza octowy i
propionowy (lotne kwasy tluszczowe, skrot angielski: VFA). Zwiazki te moga by¢ wytwarzane
w wyniku rozkladu substancji organicznych (szczegoélnie na skrobi) przez mikroorganizmy
bytujace w warunkach beztlenowych. Moga by¢ one emitowane w czg$ci mokrej, podczas
suszenia papieru oraz w trakcie oczyszczaniu $ciekow. Roéwniez siarkowodor moze byc¢
wytwarzany w niewielkim zakresie w warunkach beztlenowych. Nalezy przeciwdziata¢
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zaistnieniu takich warunkéw poprzez odpowiednie dziatania z zakresu inzynierii procesowe;.
Oczyszczalnia $ciekOw moze rowniez by¢ zrodlem odorow. Jezeli jednak zostanie ona
prawidtowo zaprojektowana i jej dziatanie jest wlasciwie sterowane, to mozliwe jest uniknigcie
powstawania przykrych zapachow.

6.2.2.8 Halas z maszyn papierniczych (lokalnie)

Niekorzystne oddziatywanie hatasu dochodzacego z papierni ma tylko lokalne znaczenie, ale dla
warunkow pracy w samej papierni oraz dla jej sasiedztwa hatas ten moze by¢ najpowazniejszym
ze wszystkich powstajacych zagrozen dla srodowiska.

Maszyny papiernicze sa uznane za urzadzenia halasliwe, gléwnymi zrodtami hatasu w
maszynach do wyrobu papieru i tektury sa: czg$¢ sitowa, czes¢ prasowa, czgS¢ suszaca,
powlekarka, przewijarko-krajarka, a takze system wentylacji tych maszyn. Informacje dotyczace
hatasu zestawiono w tabeli 6.19.

Czesé sitowa | Cze$¢ prasowa Czesé Powlekarka Przewijarko- | Wentylacja
suszaca krajarka
Walce ssace Wbudowane Uktad pary i Suszarnie Uktad Dmuchawy
przektadnie kondensatu powietrzne odpylania | do wentylacji
procesowej
Uktad Walce ssace Obudowa Suszenie Napedy Wentylatory
prézniowy podpiwniczen podczerwienia dla hali
ia (chlodzace maszyny
powietrze)
Natryski Uktady Wentylacja | Halas pochodzacy z Uktad Suszarki
hydrauliczne procesowa | konstrukcji szkieletu | odsysania powietrzne
maszyny obcinka
Uktad napedu Natryski Silniki Powlekanie Wstega Dysze
elektryczne skrobakowe papieru
Wentylacja Skrzynki parowe | Przektadnie Napedy Przektadnie Napedy i
silniki
wentylatoréw
Silniki Hatas Przenosnik Wstega papieru Uktad Otwory wlotu
elektryczne pochodzacy z braku hydrauliczny powietrza
konstrukcji
szkieletu
maszyny z
przektadniami z
watkami
prowadzacymi
Hydrocyklony Napedy Wstega Hala wentylatorow Noze
papieru dla suszarek
powietrznych
Pompy Uktad Rozczyniacz Strefy
wysokocisnieni prozniowy w czesci docisku
owe suszacej
Rozczyniacz w | Rozczyniacz w Rozczyniacz
czg$ci mokrej czesci prasowej

Tabela 6.19: Gléwne zrodla halasu w maszynach do produkcji papieru i tektury
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Obok maszyny papierniczej wystepuja inne zrodia halasu, ktore moga si¢ przyczynia¢ do
ksztaltowania ostatecznego poziomu hatasu. Przykladami moga tu by¢ rafinery oraz pompy
prézniowe. Na rysunku 6.10 pokazano, w charakterze przyktadu, zakresy poziomow hatasu dla
zaktadu wyrabiajacego tekture. Bezwzglednych wartosci zilustrowanych na tym przyktadzie nie
nalezy traktowac jako reprezentatywnych dla catego sektora papierniczego. Nalezy uznaé je za
wartosci niskie, majac na uwadze, iz maszyna ta produkuje tekture z matg predkoscia (600-800
m/min.) oraz, ze zostatlo w niej zastosowanych wiele rozwiazan obnizajacych poziom hatasu. W
czg$ci mokrej maszyny papierniczej pracujacej z duza predkoscig (np. 1700 m/min.) zakres
poziomu hatasu wynosi 95-105 dB(A).

E-2dY BE9-2B8 O%-96N OS8-6EA D0-8dBA) O<0dEA)

o napedu
| |

y D Kalahder gladzacy Powlekarka Walece = FKalander Sekcja suszaca ('zp4¢ prasowa Czesé sit

ohrotowy Strona ohshugi

B Przed B Po

Poziom
diwiekn
dB(4)

Rysunek 6.10: Poziomy halasu w hali maszyny przed oraz po przebudowie réznych sekcji
fabryki tektury.

Strefy halasu na poziomie kondygnacji maszyny. Maszyna wyrabiajaca tekture¢ oraz przylegle
budynki produkcyjne [Paper News]

Z poziomow hatasu wewnatrz hali wynika, Ze od strony napgdu maszyny i od strony jej obsthugi
wystepuje roéznica tych poziomow.

Powyzszy rysunek wskazuje, iz, stosujac zestaw rozwigzan w obrebie glownego zrodia hatasu
mozna krok po kroku obniza¢ jego poziom. Ewentualnym dzialaniem na rzecz redukcji hatasu
wewnatrz hali moze by¢ na przyklad zainstalowanie nowych zamknietych okapturzen ze
skuteczniejsza izolacja dzwigkowa. Przykladowe poziomy hatasu osiagane przez maszyny
wyrabiajace tektur¢ przedstawia rysunek 6.10. Poziom hatasu w poblizu srodkowej czgsci
okapturzen sekcji suszacej osiaga wartos¢ 82 dB (A), a w sekcji prasowej 85-88 dB (A).

Przyklady dziatan zmierzajacych do ograniczania halasu na zewnatrz, to instalowanie
pochtaniajacych dzwigk wyciszaczy i/lub rezonatoréw rurociagdéw, ktorych zadaniem jest
redukcja poziomu hatasu tworzonego przez wentylatory powietrza odlotowego oraz przez
pompy prézniowe. Przyktadem takim moze by¢ rdwniez montowanie urzadzen do wyciszania
oraz okapturzen z izolacja dzwigkowa dla wentylatorow pracujacych na dachu budynku, itp.
(patrz rozdziat 6.3.19). To, jakie rozwigzania zostang zastosowane zalezy w duzym stopniu od
konkretnego problemu z hatasem w danej papierni, a takze od okreslonych celow jego
ograniczania, ktore zazwyczaj sa duzo istotniejsze wowczas, gdy papiernia jest umiejscowiona w
poblizu obszaru zamieszkatego.
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W pewnym stopniu dostawcy urzadzen zareagowali na problemy hatasu i wibracji opracowujac
ciszej pracujace urzadzenia wyposazenia papierni oraz bardziej efektywne urzadzenia do
wyciszania hatasu. Dziatania te ogniskuja si¢ wokot czynnosci zmierzajacych do ostabienia
hatasu u zZrodla, a ich celem jest zar6wno zapobieganie powstawaniu halasu juz w fazie
projektowania urzadzen, jak i1 ostabianie halasu w urzadzeniach pracujacych. Docelowe
poziomy, do ktérych chce si¢ ostabia¢ hatas, sa r6zne w roznych krajach. Zaleza one roéwniez od
lokalizacji papierni oraz od woli stworzenia lepszych warunkow pracy pracownikom.

6.3 Techniki, ktore nalezy wzia¢ pod uwage w okreslaniu BAT

W tej czgSci przedstawiono wszystkie obecnie dostepne na rynku techniki istotne dla
wyeliminowania lub zmniejszania emisji zanieczyszczen oraz odpadow, jak rowniez obnizania
zuzycia energii oraz surowcow, zaroOwno w papierniach nowych, jak i istniejacych. W tym
dokumencie glowne opcje techniczne skierowane w obszar ochrony $rodowiska i oszczednosci
energii nazywa sie¢ ,.technikami, ktore nalezy wzia¢ pod uwage w okreslaniu BAT”, co oznacza
stosowne techniczne alternatywy lub mozliwosci usprawnien zapewniajace najlepsze wyniki
srodowiskowe oraz ekonomiczne. Obejmuja one dziatania w procesie produkcyjnym, jak
rowniez technologie okreslane mianem oczyszczania na wyjsciu. Naszkicowano zalety i wady
wdrazania niektorych technik. Lista dostgpnych technik nie jest zamknigta i moze by¢
uzupelniana podczas przegladania tego dokumentu.

Prezentacja dostepnych technik obejmuje dla kazdej techniki: jej opis, osiagane gtdéwne poziomy
emisji, mozliwosci zastosowania, skutki oddziatywania na $rodowisko, aspekty ekonomiczne,
dane eksploatacyjne, przyktadowe zaktady, bibliografie.

Niektore rozwigzania opisane w tej czesci obowiazuja tylko dla poszczegdlnych rodzajow
papieru (bgeda wyrdznione), podczas gdy inne daja sie zastosowaé niezaleznie od rodzaju
produkowanego papieru. Pozostate rozwiazania nalezy uwazac za odnoszace si¢ do papiernictwa
wogole.

Wiele papierni jest zintegrowanych z wytwornig masy wtoknistej. Sa tez papiernie czg¢$ciowo
zintegrowane, to znaczy cz¢$¢ zuzywanej przez nie masy wyrabia si¢ na miejscu, a reszta
pochodzi z zakupu. Zatem powstaje jakby pewne nalozenie si¢ z jednej strony wyrobu
(odpowiednio) masy celulozowej lub mechanicznej, lub tez masy z makulatury, a z drugiej
wyrobu papieru i zwigzanych z tym proceséw. W takich przypadkach dla uniknigcia zbgdnych
powtorzen oraz dla pokazania podobienstw i réznic migdzy danymi procesami bgda podawane
odniesienia do odpowiednich rozdziatow.

Poniewaz, opierajac sic na danych liczbowych, wigkszo$¢ papierni w Europie, to papiernie
niezintegrowane, wydawato si¢ celowym opracowanie oddzielnego rozdzialu poswieconego
wyrobowi papieru jako samodzielnej dziatalnosci. Powinnis§my jednak mie¢ na uwadze to, ze
papiernia czgsto moze prowadzi¢ - chocby w niewielkim zakresie - wyrdb masy wioknistej. W
takich przypadkach nalezy réwniez bra¢ pod uwage odpowiednie rozdziaty opisujace wyrob
masy widknistej.

W sposob przegladowy podano techniki zmniejszania emisji z produkcji papieru i zwiazane z
nimi dzialania. Probowano przedstawi¢ w tabeli 6.20 potencjalne oddzialywanie na procesy i
srodowisko kazdej z technik, ktore nalezy wzia¢ pod uwage w okreslaniu BAT. Mozna
stwierdzi¢, ze nie jest tatwe opisanie oddzialywania na procesy i Srodowisko w sposob
niepowodujacy sporu, bowiem w oszacowaniu tych oddziatywan wystepuje wiele ,,szarych
stref”. Co wigcej te oddziatywania moga zaleze¢ od innych technik, ktére z kolei moga by¢
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potaczone z rozwigzaniem, w odniesieniu do ktorego jaka$ technika jest poréwnywana,
uwzgledniajac zarazem ograniczenia tego ukladu. Zatem jakosciowe oszacowanie oddziatywan
na procesy i Srodowisko winno by¢ odebrane jedynie jako pomoc dla operatoréw lub
inspektorow, ktorzy moga wskaza¢, jakie uboczne skutki dane rozwiazanie ewentualnie moze
spowodowac. Jest to jedynie punkt wyjscia podczas rozwazania ewentualnych przemieszczen
skazenia z jednego elementu $rodowiska do innego. Wynikow takiego oszacowania nie nalezy
traktowac jako reguly. Co wigcej dziatania zapobiegawcze i ochronne moga wyeliminowaé
niektore z tych skutkow.

Dane w tabeli 6.20 wskazuja réwniez, do ktorych elementow srodowiska (woda, powietrze,
odpad, energia) dane rozwigzanie jest adresowane. Odpowiednie paragrafy zawieraja
szczegdtowe omowienie kazdej techniki oraz dodatkowe wyjasnienia.

W wierszach zebrano poszczegolne dostgpne techniki. Natomiast w kolumnach pokazano
jakosciowo tendencje w ksztaltowaniu skutko6w powodowanych przez rézne techniki w zuzyciu
surowcow i emisjach stosujac strzatki skierowane do gory ,,T” i do dohu ,4”.Strzatki skierowane
do dotu ,,4” wskazuja oszczednosci surowcow lub energii oraz obnizenie emisji do réznych
mediow (woda, powietrze, gleba). Strzatki skierowane do gory ,,7” pokazuja podwyzszenie
emisji oraz pozioméw zuzycia. Niektore z rozwigzan stosowanych dla zapobiegania skazeniom
oraz ich ograniczania, przedstawione w tej czegsci, dotycza roOwnoczesnie wigcej niz jednego
osrodka srodowiskowego (wody, powietrza, gleby). Niektore techniki moga wykazywaé
pozytywne i/lub negatywne oddzialywanie na inne elementy $rodowiska lub na zuzycie
surowcow 1 energii (oddziatywanie na procesy i srodowisko). Owe efekty beda zaznaczane za
pomoca strzatek, przy czym strzatka w nawiasach ,.(T)” oznacza jedynie niewielki - czesto
nieistotny - wzrost zuzycia energii oraz surowca lub emisji do srodowiska, ktore pojawia si¢ w
wyniku wdrozenia danego rozwiazania.

Aspekty ekonomiczne (inwestycje, koszty eksploatacyjne) nie zostaty ujete w tej tabeli, ale sa
one wyjasnione w tekscie. Dane ekonomiczne moga jedynie ogdlnie dotyczy¢ poziomow
kosztow. Beda si¢ jednak zmienialty wraz z projektem calego zakladu, zalezac, m.in. od
wielko$ci papierni oraz od tego, jak dane rozwigzanie pasuje do pozostatego wyposazenia
papierni.

Kazda technika jest opatrzona znakiem referencyjnym, ktory pomaga rozpozna¢ odpowiednig
sekcje w tekscie, w ktorym dana technika jest szczegélowo omawiana.
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Techniki, ktore nalezy wziaé pod | Skutki dla pozioméw zuzycia i emisji
uwage w okreslaniu BAT (oddzialywanie na procesy i Srodowisko)
Zuzycie Zuzycie energii | Emisja do Emisja do Odpad | Mozliwo$¢
chemikaliéw | (E) i wody (W) wody powietrza staly | zastosowania
6.3.1 Gospodarka wodna i mini- (@) $E, W J O O Wszystkie
malizowanie zuzycia wody w rodzaje
produkcji réznych rodzajow papieru
6.3.2 Opanowanie potencjalnych T (0] ) (0] (0] Wszystkie
niedogodnosci zamykania obiegow rodzaje
wodnych
6.3.3 Oczyszczanie wody podsito- 0 ME, )W ) o o Wszystkie
wej (W ciagu) z uzyciem filtracji rodzaje
membranowe;j
6.3.4 Obnizanie strat wlokien 1T l 1 (6] (\L) Wszystkie
i wypelniacza rodzaje
6.3.5 Odzyskiwanie i zawracanie ) (¢ J o N Wszystkie
sciekoéw zawierajacych mieszanki rodzaje
powlekajace produktow
powlekanych
6.3.6 Oddzielne wstgpne M 0] 3 0] M Wszystkie
oczyszczanie $ciekow z powlekania rodzaje
produktow
powlekanych
6.3.7 Rozwiazania ograniczajace O 0] ) (0] 0] Wszystkie
czgstos¢ oraz skutki emisji rodzaje
przypadkowych
6.3.8 Pomiary i automatyzacja ) N N 0] (0) Wszystkie
rodzaje
6.3.9 Zbiornik wyréwnawczy (0] (0] N (0] (0] Wszystkie
i wstepne oczyszczanie sciekow rodzaje
6.3.10 Oczyszczalnia biologiczna M TE d o T Wigkszo§¢
aerobowa rodzajow
6.3.11 Wytracanie chemiczne 0 ME J ¢} T Wszystkie
rodzaje
6.3.12 Zastapienie substancji O (¢} N o Proa | Wszystkie
potencjalnie szkodliwych iwose rodzaje
6.3.13 Wstepna obrobka osadu M ME O O objetosei | Wszystkie
rodzaje
6.3.14 Opcje dla OCZyszczania nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy WSZyStkie
sciekow rodzaje
6.3.15 Instalacja w pomocniczych (0] (0] (0] N (0] Wszystkie
kottach technologii ograniczajacej rodzaje
emisje NO,
6.3.16 Stosowanie tacznego O JE 0} d O Wszystkie
wytwarzania ciepta i mocy rodzaje
6.3.17 Optymalizacja odwadniania O JE 0} O O Wszystkie
W czg$ci prasowej maszyny rodzaje
papierniczej
6.3.18 Oszczednosci energii (0] JE (0] (0] (0] Wszystkie
poprzez energooszczgdne rodzaje
technologie
6.3.19 Srodki zaradcze dla O (¢} 0} N o Wszystkie
ograniczenia halasu na zewnatrz rodzaje
Przypisy:
Podano pozytywne oraz negatywne skutki uboczne. T = wzrost; 4 = spadek; O = bez efektu (lub nieistotny); (T) lub ({) =
niewielki wplyw, zaleznie od warunkéw

Tabela 6.20: Przeglad dostepnych technik, ktére nalezy wzia¢ pod uwage w okre§laniu BAT

dla papierni
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6.3.1 Gospodarka wodna i minimalizowanie zuzycia wody w produkeji réznych
rodzajow papieru

Opis tego rozwigzania winien by¢ czytany razem z rozdziatem 6.3.2, w ktorym omawia si¢
opanowywanie ewentualnych probleméw mogacych towarzyszy¢ zamykaniu obiegow wodnych.

Opis techniki: Dziatania na rzecz obnizania zuzycia wody przez maszyny do wyrobu papieru i

tektury, to zagadnienie zlozone oraz zalezne glownie od zamierzonego stopnia zamknigcia

obiegu. Jakkolwiek istnieje wiele technicznych opcji, ktore moga si¢ nieco rézni¢c w

poszczegolnych papierniach, to istnieja jednak pewne podstawowe rozwigzania shuzace do

redukcji zuzycia wody. Rozwigzania te obejmuja nastepujace dziatania:

e Skuteczne oddzielanie wod chtodzacych od wody produkcyjnej oraz ich schtadzanie w
wiezach chtodniczych, umozliwiajace ponowne uzycie, z uzupetnieniem w 10-15% woda
swieza. W celach ochronnych, dla wydzielenia czastek statych, zaleca si¢ instalacje
niewielkiego sortownika lub filtru. Gdy porcje wody chtodzacej zostana wprowadzone do
uktadu wody produkcyjnej, to nie prowadza one do zanieczyszczenia tego uktadu.

e W papierniach zintegrowanych cyrkulacja wody w ciagu maszyny papierniczej jest
oddzielona od dzialu wytwarzania masy wloknistej, ktory przeciwpradowo zasila sie
nadmiarem wody podsitowej z maszyny papiernicze;.

e Zazwyczaj uklad wody do natryskow zuzywa najwiecej wody $wiezej w ciagu maszyny
papierniczej. Zuzycie wody do natryskow zawiera sic zwykle w przedziale 4-15 m’/t,
zaktadajac catkowite jednostkowe zuzycie wody okoto 20-30 m’ na tone papieru. Aby
zredukowaé zuzycie wody $wiezej do rozsadnego poziomu, przewazajaca cze$C tej wody
swiezej musi by¢ zastapiona przez sklarowana wode¢ podsitowa. W tym celu stosuje si¢
odzyskiwanie witokna, skojarzone z wytwarzaniem klarownej (lub superklarownej) wody
podsitowej stosowanej do zastapienia wody $wiezej w natryskach maszyny papierniczej
(patrz 6.3.3 oraz 6.3.4). Tak wigc mozna z powodzeniem doprowadzi¢ wod¢ sklarowang do
uktadu wody natryskowej, znaczaco redukujac zapotrzebowanie wody S$wiezej. Jednakze
przewaznie nie poleca sig, by filtraty z wytawiacza widkien byly stosowane do natryskow w
czesci prasowej (np. do wysokocisnieniowych natryskow filcu prasowego). Powodem tego
jest mozliwo$¢ wytracania si¢ na tym filcu koloidowych substancji ze sklarowanej wody
podsitowej. Mogloby to doprowadzi¢ do zatkania si¢ porow filcu prasowego. Do chwili
obecnej wysokocisnieniowe natryski filcow prasowych wymagaja stosowania wody swiezej.
W przypadku, gdy pomimo opisanych niedogodnosci obstuga maszyny zechce stosowac
filtrat, to w pierwszej kolejnosci nalezy zbadaé, by uzdatni¢c go w taki sposob, aby jak
najmniej substancji koloidowych moglo przechodzi¢ z filtratu do filcu (patrz rozdziaty 6.3.3
oraz 5.3.8).

e Zawracanie do obiegu czesci wody uszczelniajacej pompy prozniowe, po jej schtodzeniu i
usunig¢ciu z niej czastek statych.

e Rownorzedne zarzadzanie wszystkimi strumieniami surowcOw w papierni, tj. strumieniem
wlokien, chemikaliow oraz wody, ktére uwzglednia ich wzajemnie oddziatywanie.
Przyktadowo wszelkie wprowadzane strumienie chemikaliow podlegaja sterowaniu oraz
badaniom uwzgledniajacym ich wplyw na jakos¢ wody oraz chemie czesci mokrej (uktad
regulacji na wejsciu).

e Zaprojektowanie oraz eksploatacja rurociggdéw 1 kadzi magazynowych w taki sposob, by
nadwyzki wody mogty by¢ przechowane bez pogorszenia jej jakosci.

e Szkolenie oraz motywacja pracownikow maja kluczowe znaczenie dla osiagnigcia oraz
utrzymania niskiego zuzycia wody.

Zaleznie od punktu wyjsciowego, charakterystyki papierni oraz jakosci jej produktu, z

powyzszymi ustaleniami mozna osiagna¢ zuzycie wody swiezej w maszynie produkujacej
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niepowlekane papiery lub tekture rzedu 5-12 m’/ADt, a w maszynie wyrabiajacej powlekany
papier drukowy 7-15 m’/ADt.

Obnizanie zuzycia wody poprzez jej zawrdcenie do obiegu w celu dalszej redukcji ilosci Sciekow
wymaga wdrozenia dodatkowych sposobow jej traktowania, np.: fizyko-chemicznego (patrz
5.3.8), biologicznego (patrz 5.3.4) lub mechanicznego (patrz 6.3.3), ewentualnie ich kombinacji.

Mnogo$¢ nagromadzonych substancji nieorganicznych 1 organicznych stanowi powazne
ograniczenie osiagnigecia powyzszego celu. Z tego wzgledu zawarto$¢ zanieczyszczen nalezy
utrzymywac na niskich poziomach. Ma to na celu zapobiezenie klopotom w dziataniu maszyny
papierniczej oraz pozwoli na spelnienie wymagan jakosciowych stawianych papierom lub
tekturom.

Mozliwosé zastosowania i charakterystyka metody: Techniki zintegrowane z procesem.
Dziatania ograniczajace zuzycie wody moga by¢ stosowane zarowno w istniejacych, jak i w
nowych papierniach. Jednakze rozdzielenie obiegow wodnych papierni oraz wytworni masy
wioknistej] w papierniach zintegrowanych lub w znaczacym stopniu zamkniecie obiegow
wodnych - sg bardziej kosztowne w starszych papierniach. Wieksza przebudowa rurociagow
oraz modyfikacja czg$ci mokrej maszyny papierniczej sa uzasadnione wowczas, gdy zmierza si¢
do dalszego zamknigcia obiegéw. W istniejacych maszynach takie przeksztatcenia sa trudne do
osiagnigcia bez radykalnej przebudowy lub rozszerzenia zakresu procesu produkcyjnego. W
nowych maszynach mozna w nieco prostszy sposob obnizy¢ zuzycie wody. Waznym problemem
dotyczacym istniejacych papierni jest odporno$¢ materiatdw na oddziatywanie gromadzacych si¢
substancji korodujacych, takich jak chlorki, a takze dziatanie wody o podwyzszonej
temperaturze. Obiegi wodne sa tym trudniejsze do zamknigcia, im bardziej zrdéznicowane
produkty si¢ wyrabia oraz im czgsciej zmienia si¢ rodzaj produkowanego papieru. Mniejsze
papiernie zwykle stoja przed koniecznoscia czgstszych zmian produkcji w ciagu roku (lub nawet
dnia) aniezeli wigksze papiernie wyrabiajace masowo produkowane rodzaje papieru. Nalezy
rowniez bra¢ pod uwage indywidualne rozmieszczenie oddziatow w poszczegélnych
papierniach.

Glowne osiagniecia Srodowiskowe: Te osiagnigcia zalezg gtdéwnie od sytuacji w danej papierni.
W istniejacych papierniach, bez wdrazania jakichkolwiek specjalnych zabiegow w ciagu
papierni, mozna uzyska¢ obnizenie zuzycia wody $wiezej: wod chtodzacych o 10-15 m*/ADt
oraz wody produkcyjnej o 5-8 m’/ADt, ale stopiei zamknigcia obiegu jest w duzym stopniu
uzalezniony od wytwarzanego produktu. W przypadku tektury o niskiej biatosci mozna znacznie
fatwiej osiagna¢ mniejsze objgtosci Sciekéw niz w produkcji tektury do pakowania towarow
cieklych czy w wyrobie papieréw drukowych i do pisania.

W zalezno$ci od poczatkowego stanu danej papierni osiggalne wartosci catkowitego zuzycia
wody $wiezej dla niektorych rodzajow papieru zawierajg si¢ w zakresie:

papier gazetowy: 8-13 m’/t,

papier bezdrzewny (wysokogatunkowy) niepowlekany: 5-12 m*/t,

papier bezdrzewny powlekany: 5-15 m’/t,

papier LWC: 10-15 m’/t,

papier satynowany (SC): 10-15 m*/t,

wielowarstwowa tektura na pudetka sktadane: 8-15 m’/t (wtokna pierwotne),

papier na warstwe pofalowana: 4-10 m*/t (wldkna pierwotne),

bibulka tissue: 10-15 m’/t (wlokna pierwotne; produkty o wyzszej gramaturze lub rodzaje o
nizszej jakosci); 15-25 m’/t (wiokna pierwotne; produkty o nizszej gramaturze lub rodzaje o
wyzszej jakosci).
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Zuzycie wody swiezej zalezy gtownie od: rodzaju produkowanego papieru, ilosci natryskow
oraz od ilosci wody zawtdknionej uzytej do tych natryskow, warunkéw lokalnych danej papierni,
a takze od gromadzenia informacji o uzytkowaniu wody. Produkty papierowe o nizszej
gramaturze na og6t wymagaja nieco wigcej wody na tone produktu finalnego.

Monitorowanie emisji: Typowe urzadzenia do monitorowania obejmuja przeptywomierze dla
pomiaru: zasilania maszyny papierniczej w wode $wieza, zasilania natryskow, a takze gtéwnych
strumieni wody podsitowej. Jezeli do natryskdbw maszyny papierniczej uzywa si¢ wody
sklarowanej, to zalecane jest wykonywanie oznaczen zawiesiny ciat statych oraz megtnosci.

Oddzialywanie na procesy i srodowisko: W papierniach o niskim zuzyciu wody st¢zenia
zanieczyszczen w $ciekach sa wyzsze. Czgsto przyczynia si¢ ono do uzyskania wyzszych
sprawnos$ci ich usuwania. W pewnym zakresie moga by¢ obnizone starty surowca i energii.
Mniejsze objetosci sciekow oznaczaja zwykle rowniez mniejszy tadunek ciepta odprowadzanego
do odbiornika.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Opisane rozwigzania wdrozono w wielu papierniach w
Europie. Doswiadczenia powyzsze sg pozytywne takze w odniesieniu do istniejacych papierni,
obecne konstrukcje maszyn papierniczych w znakomity sposéb umozliwiaja stosowanie tych
rozwiazan.

Klarowna lub super-klarowna wod¢ podsitowa z wylawiacza widkien w coraz wigkszym stopniu
zuzywa si¢ w natryskach maszyny papierniczej. Wzrost zawartosci cial statych lub wielkosci
czastek ponad przepustowos¢ dysz natrysku moze powodowaé ich zaczopowanie. Dlatego
rozprowadzenie wody do takich natryskéw winno zawiera¢ w swym ciagu filtr ochronny i by¢
wyposazone w automatyczny system oczyszczania. System ten ma na celu zabezpieczenie
obiegu przed skutkami zaburzen w pracy wytawiacza widkien, w przypadku pelnego zastapienia
wody $wiezej woda podsitowa. RoOwniez urzadzenie oczyszczajace natryski, z wewnetrzng
szczotka lub innym wyposazeniem czyszczacym, moze pomoOc w uniknigciu powyzszych
ktopotow.

Jednakze w juz istniejacych papierniach osiagnigcie niskiego poziomu zuzycia wody jako
wyniku wdrazania r6éznych rozwiazan, zazwyczaj wymaga wieloletniej rozbudowy i
udoskonalen tego procesu.

Aspekty ekonomiczne: Brak jest ogdlnej informacji dotyczacej struktury kosztow zamykania
obiegdbw wodnych, poniewaz poszczegélny zaklad stanowi w tym wzgledzie przypadek
indywidualny. Naktady zaleza gtownie od technicznej charakterystyki papierni oraz warunkoéw
lokalnych. Koszty rozwiazan zaleza od liczby oraz charakteru koniecznych zmian w obiegu
wodnym oraz od rodzaju wyposazenia dodatkowego.

Cel wdrozenia: Zestaw ewentualnych rozwigzan dla obnizenia zuzycia wody s$wiezej jest
wymagany w papierniach, gdzie ograniczona jest dostgpnos¢ wody swiezej lub gdzie stanowi
ona towar, za ktory trzeba ptaci¢. Ulepszenia, o ktérych mowa, czgsto wykazuja pozytywny
skutek netto, poniewaz ewentualne oszczg¢dnosci powstaja przez obnizenie kosztow poboru
wody surowej, zmniejszenie strat wiokien i wypelniaczy, niekiedy przez obnizenie zuzycia
energii oraz zmniejszenie objgtosci oczyszczanych Sciekow.

Wazrost zdolnosci produkcyjnej lub ograniczenie przepustowosci hydraulicznej istniejacej
oczyszczalni §ciekOw — sa argumentem za zastosowaniem tych rozwigzan.

Przykladowe zaklady: Liczne papiernie w Europie.
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6.3.2 Ograniczenie potencjalnych niedogodno$ci zamykania obiegéw wodnych

Opis techniki: Narastajace zawracanie do obiegu wody produkcyjnej w maszynach
produkujacych papier i tektur¢ powoduje wzrost st¢zenia substancji koloidowych, organicznych i
nieorganicznych rozpuszczonych w tych strumieniach. Zaleznie od charakterystyk
wprowadzanej masy oraz chemikaliow stosowanych do wyrobu papieru zamknigcie obiegow
wodnych moze mie¢ niekorzystny wptyw na pltynno$¢ ruchowa maszyny papierniczej, jakos¢
produktu finalnego, a nawet na koszty produkcji na skutek zwigkszonego dodatku chemikaliow.
Wskazane wyzej potencjalnie negatywne skutki wymagaja opanowania. Mozliwe korzysci oraz
niedogodnosci obnizania zuzycia wody podano w tabeli 6.21. Wady zamykania obiegéw
wodnych wymagaja eliminacji, o tym napisano ponize;j.

Mozliwe zalety Mozliwe wady

Polepszona retencja substancji Wyzsze stezenia substancji koloidowych i

rozpuszczonych we wstedze papieru rozpuszczonych w obiegach wodnych

Zmniejszenie zapotrzebowania energii na Ryzyko tworzenia si¢ sluzu, prowadzace do

ogrzewanie i pompowanie tworzenia osadow oraz do zrywoOw wstegi

Lepsza odwadnialnos¢ na sicie, co prowadzi | Ryzyko nizszej jakosci produktu, np.

do oszczednosci energii w sekcji suszacej biatosci, wytrzymatosci, mickkosci,
porowatosci

Nizsze koszty inwestycji dla zredukowanego | Podwyzszone zuzycie srodkow

wyposazenia pomocniczych dla procesu

Oszczgdnosci surowcow na skutek Ryzyko korozji (wyzsze stgzenie chlorkow)

mniejszych strat

Wyzsze sprawnosci redukcji w oczyszczalni | Podwyzszone ryzyko zatykania rur, dysz

sciekow natryskow, sit i filcow

Zmniejszenie catkowitych emisji do wody Klopoty z zapewnieniem higieny w produkcji
bibulki tissue, papieru do kontaktu z
zywnoscia i do zastosowan w medycynie

Tabela 6.21: Mozliwe zalety i wady domykania obiegéw wodnych w papierni

Masa oraz przenoszaca ja woda zawieraja rozpuszczone i koloidowe substancje organiczne
okreslane jako ,,$mieci anionowe” (ang.: anionic trash). Przy wyzszych stgzeniach te substancje
organiczne oddzialywuja na retencje i formowanie wstegi papieru, a takze zwigkszaja zatykanie
si¢ filcow prasowych oraz powoduja przyklejanie si¢ wstegi papieru do walcoOw maszyny.
Problemy te ujawniaja si¢ bardziej wyraznie w produkcji papierow z masy mechanicznej,
poniewaz wigkszos¢ sktadnikdéw drewna jest nadal obecna w masie i czesciowo przechodza one
do wody produkcyjnej. W wyrobie materiatow do pakowania zywnosci, produkt finalny musi
by¢ wolny od szkodliwych substancji rozpuszczonych. Wzrost temperatury w maszynie do
wyrobu papieru lub tektury rowniez wymaga regulacji, tak aby granice temperatury pracy w
cze$ci mokrej, 45-55°C, nie byly przekraczane. Z drugiej strony, w czeéci sitowej maszyny
papierniczej goraca zawiesina masy jest korzystna, poniewaz lepkos¢ wody obniza si¢ ze
wzrostem temperatury, co prowadzi do poprawy odwadnialnosci.

Wymagania zwiazane z regulowaniem skutkow zamykania obiegéw wodnych sa nast¢pujace:
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e Uktad wody podsitowej maszyny do wyrobu papieru lub tektury nie otrzymuje wody ze
zintegrowanych oddziatow produkujacych masy wiokniste lub z réwnolegle pracujacych
maszyn papierniczych. Rozdzielenie obiegow wodnych zazwyczaj wykonuje sie z uzyciem
zageszczarek. Kluczowe znaczenie ma tu réwniez optymalne zaprojektowanie obiegdéw
wodnych.

e Zawracane do obiegu wod chtodzacych lub uszczelniajacych oraz czystych wod podsitowych,
ktore doprowadza si¢ do natryskow maszyny papierniczej, dla ochrony wyposazenia maszyny
przed zatykaniem lub $cieraniem oczyszcza si¢ w odpowiednim filtrze.

e Zawracane do obiegu wod uszczelniajacych sa odpowiednio schtadzane w wymienniku ciepta
lub w wyniku dodatku czystej wody uzupelniajacej. Jest to konieczne zwlaszcza z uwagi na
funkcjonowanie pomp proézniowych ograniczajace dopuszczalng temperaturg¢ wody
uszczelniajace;.

o Sktad (np. obecnos¢ substancji koloidowych), twardos¢, pH oraz temperatura zawracanych
wod przeznaczonych do poszczegdlnych zastosowan musza spetnia¢ wymagania stawiane
przez wyposazenie. Wskazane jest okreslenie rzeczywistej jakosci wody, ktéra bedzie
wykorzystywana.

e Masy wlokniste przed ich doprowadzeniem do papierni winny by¢ dobrze wymyte. Ma to na
celu zredukowanie zawartosci substancji rozpuszczonych i koloidowych. W zakladach
zintegrowanych byloby korzystne doprowadzanie masy do papierni w stezeniu powyzej 30%
- zamiast typowego 2-4%; spowodowatoby to obnizenie fadunku substancji rozpuszczonych.
Mogtoby to przynies¢ pozytywny efekt wyrazajacy si¢ spadkiem zuzycia dodatkow
chemicznych dla papieru, takich jak: siarczan glinu, polimer syntetyczny lub skrobia; a takze
srodkéw pomocniczych dla maszyny, takich jak: chemikalia myjace, $rodki $luzobojcze,
biocydy.

e Dobor dodatkow chemicznych dla papieru oraz $rodkéw pomocniczych dla maszyny musi
zosta¢ ponownie oceniony w sytuacji, gdy stosuje si¢ zasady zamykania obiegu. Niektore
chemikalia zachowuja si¢ odmiennie w zmienionym srodowisku chemicznym.

e Monitorowanie strumieni wody zawrdoconej do obiegu za pomoca przeplywomierzy oraz jej
kontrola laboratoryjna sa korzystne oraz pozwalaja na unikniecie przekroczenia docelowych
wartosci jakosciowych.

Mozliwosé zastosowania i charakterystyka metody: Techniki zintegrowane z procesem. Te
rozwigzania moga by¢ zastosowane zardéwno w nowych, jak i w istniejacych papierniach.
Jednakze istniejace papiernie potrzebuja zwykle wiele lat dla wdrozenia wigkszosci tych
usprawnien. Wymagany poziom techniki waha si¢ dla poszczegdlnych przypadkow, a
kluczowymi parametrami sa: rodzaj maszyny, produkt (lub produkty), a takze stopien
zamknigcia obiegu. Najtagodniejsze wymagania odnosza si¢ do produkcji papierow pakowych z
mas niebielonych, staja si¢ one surowe dla produkcji wysokogatunkowych rodzajow papieru,
takich jak niepowlekane papiery bezdrzewne do drukowania i pisania.

Podwyzszone stgzenia substancji rozpuszczonych i koloidowych, bgdace skutkiem rosnacego
zawracania do obiegu wody produkcyjnej, wplywaja na zwigkszenie zatrzymywanie tych
substancji w produkcie finalnym. Ograniczenia w tym wzgledzie narzucajg jakos$¢ produktu oraz
dajace si¢ zaakceptowac zuzycie dodatkow chemicznych w wyrobie papieru.

Natomiast w zastosowaniach wod uszczelniajacych i chlodzacych ograniczenia stanowia:
temperatura strumienia, st¢zenia substancji rozpuszczonych i zawiesiny czastek statych.
Ograniczenia te mozna zminimalizowaé stosujac urzadzenia oczyszczajace i/lub odpowiednie
upusty.

Obecna technologia oferuje rowniez mechaniczne uszczelnienia, ktore nie wymagaja wody.
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Gléwne osiagnigcia Srodowiskowe: Te rozwigzania uwaza si¢ za integralng cze$¢ dziatan
opisanych w rozdziale 6.3.1. Wspieraja one dziatania na rzecz osiggnig¢cia oraz utrzymania
niskiego zuzycia wody $wiezej, ktore nie generujg znaczacych niepozadanych skutkow.

Monitorowanie emisji: Celowe jest monitorowanie przeptywu $ciekow w punktach, w ktorych
sa one odprowadzane z maszyny papierniczej. Oznaczenia w ciggu zawiesiny ciat stalych oraz
metnosci sa waznymi wskaznikami wartosci szczytowych. W zewngtrznej oczyszczalni sciekéw
przynajmniej temperatura winna by¢ monitorowana.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Sterowanie woda odplywajaca z maszyny
papierniczej oraz jakosciag wod zawracanych do obiegu wymaga rowniez prowadzenia kontroli
oraz monitorowania procesu wytwarzania masy wioknistej. W niektorych przypadkach
zapotrzebowanie na dodatki chemiczne dla papieru oraz na chemiczne srodki pomocnicze dla
maszyny bedzie wzrasta¢. Rodzaj zastosowanych chemikaliow musi zosta¢ zweryfikowany pod
katem uzyskania przez nie maksymalnej przydatnosci dla danego rodzaju papieru.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Zamykaniu obiegdw towarzyszy ryzyko tworzenia si¢
inkrustow ze zwiazkéw wapnia, problemy ze sluzem oraz trudnosci zywiczne. Problemom tym
nalezy skutecznie przeciwdziata¢ poprzez odpowiednie mieszanie frakcji wody, regulacje pH,
zwigkszone dozowanie srodkow pomocniczych dla maszyny lub nalezyte usuwanie soli wapnia z
uktadu (patrz 5.3.4).

Dziatanie maszyny w temperaturze powyzej 50°C powoduje zahamowanie wzrostu oraz
ostabienie aktywnos$ci mikroorganizmow. Moze jednak w dalszym ciggu wystgpowaé aktywno$é
bakterii beztlenowych (anaerobowe bakterie termofilne). Tworza one w srodowisku bogatym w
zwiazki siarki 1 weglowodany przykry zapach, ktoremu nalezy przeciwdziatac.

Optymalizacja procesu produkcji poprzez wdrozenie powyzszych rozwigzan jest zazwyczaj, w
przypadku istniejacych papierni, dokonywana stopniowo w dluzszym okresie czasu. Sukces w
zastosowaniu wdrazanej technologii zalezy od opanowania chemii czgsci mokrej. W niektorych
papierniach problem ten rozwiazuje si¢ poprzez dodatek wigkszej ilosci chemikaliow. Wybor
odpowiednich chemikaliow i dodatkéw, a takze ich kombinacji, dokonuje si¢ wedlug
skomplikowanej procedury, czg¢sto nie do konca zrozumiatej, jednak koniecznej dla uzyskania
ptynnosci ruchowej, obnizenia kosztow oraz zminimalizowania niekorzystnego oddziatywania
na srodowisko.

Ekonomicznie zasadna produkcja papieru z czgsciowo zamknigtym obiegiem wod zostata z
powodzeniem wdrozona w licznych papierniach nawet dla maszyn pracujacych z wysokimi
predkosciami. Dzigki zastosowaniu oczyszczania wod w ukladach o wzmozonej recyrkulacji
(patrz rozdziaty 6.3.3 oraz 5.3.4 1 5.3.8) pewne problemy zostaly wyeliminowane, sterowanie
praca maszyny za pomoca chemikaliow zostato uproszczone, jednak w niektorych przypadkach
dochodzg do glosu inne problemy niemajace dotychczas wigkszego znaczenia.

Aspekty ekonomiczne: Wydatki zaleza gléwnie od stanu danej papierni. Koszty dziatan
zaradczych zaleza od liczby i charakteru niezbednych modernizacji, a takze od rodzaju
dodatkowych potrzebnych instalacji. Brak jest dostgpnych danych moéwiacych o kosztach
jednostkowych.
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Cel wdrozenia: Wzmozona recyrkulacja wody produkcyjnej w papierniach moze niesc
niepozadane skutki dla ptynnosci ruchowej maszyny papierniczej oraz dla jakosci produktu
finalnego. Potencjalnie negatywne skutki wymagaja opanowania, jesli papiernie maja na celu
osiagnigcie lub utrzymanie niskiego zuzycia wody.

Przykladowe zaklady: Liczne papiernie w Europie.

Bibliografia: [CEPI, 1998 b], [Italian Comments]

6.3.3 Wewnetrzne oczyszczanie wody podsitowej z uzyciem filtracji membranowej i
zawracanie do obiegu oczyszczonej wody produkcyjnej

Technika filtracji membranowej moze by¢ zastosowana w roznych papierniach, facznie z
papierniami stosujacymi gldwnie widkna wtorne. Jednakze do chwili obecnej brak zastosowan w
peinej skali dla papierni przerabiajacych wtokna odzyskane. Biologiczne oczyszczanie w ciagu
wody produkcyjnej jest opcja dla papierow z mas niebielonych (,,papierow brazowych”)
produkowanych z wtokien wtornych (patrz rozdziat 5.3.4).

Jakkolwiek technika opisana w tym punkcie jest taka sama, jak ta w paragrafie 6.3.5, to jednak
zastosowanie jej jest znaczaco rozne.

Opis techniki: Konwencjonalna filtracja nie pozwala na wystarczajace usuwanie czastek statych
i substancji koloidowych o wymiarze czynnym ponizej 1 mikrometra. Tak wigc niewielkie
bakterie i koloidy przenikaja przez materiat filtracyjny. Dotyczy to jedynie nie sflokulowanych
drobin i koloidéw. Za pomoca flokulacji moga one rowniez by¢ przeksztatcone do postaci flokut
o wymiarach rzgdu 100-1000 mikrometréw, a nastgpnie z tatwoscig oddzielone na drodze
filtracji. Dodatek flokulantéw moze powodowaé wprowadzanie do uktadu wodnego
niepozadanych soli (nowoczesne flokulanty syntetyczne nie wprowadzajga znaczacego tadunku
soli).

Zaleznie od zastosowanej membrany i wielko$ci oddzielanych przez nig czastek (odpowiadajace;j
przyblizonej ,,masie czasteczkowej” usuwanych zwigzkow organicznych) oraz od cisnienia
filtracji, technologie membranowe moga usunaé prawie 100% substancji organicznej (patrz rys.
6.11) bez wprowadzania niepozadanych zwiazkoéw do obiegdow wodnych.
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Rysunek 6.11: Zakresy filtracji réznych technologii filtracyjnych

Stosownie do roznic w wielkosci poréw mozna wyrdzni¢ nastgpujace procesy membranowe:

Mikrofiltracja, ktéra dziata przy cisnieniu ponizej 1 bara i wykorzystuje membrany o
wielkosci porow 0,1-0,2 mikrometra, moze by¢ zastosowana tam, gdzie po oczyszczeniu
zawartos¢ 1-5 mg/l bardzo drobnych czastek statych jest do zaakceptowania. Obecnie w
Europie istnieje jedno zastosowanie w skali przemystowe;j tej technologii dla papierni.
Ultrafiltracja dziala przy réznicy cisnien 1-2 baroéw, a jest brana pod uwage jako ewentualne
rozwiazanie dla usuwania w 100% resztek substancji statych i koloidow oraz polimerow
organicznych z wod produkcyjnych celulozowni i papierni lub ze strumieni ich $ciekow. W
Europie istnieje kilka instalacji ultrafiltracyjnych (UF) w skali przemystowej stosowanych do
oczyszczania wody podsitowe;.

Nanofiltracja (NF) lub osmoza odwrocona (RO) stosuja cisnienia dochodzace do 15-25
barow. W chwili obecnej metod tych (RO) nie uwaza si¢ za mozliwe do zastosowania w skali
przemystowej w przemysle celulozowo-papierniczym w Europie (funkcjonuje jedna
instalacja, w pelnej skali przemystowej, zlokalizowana na wielkiej pustyni w potmocno-
zachodniej czg¢sci stanu Nowy Meksyk w USA).

Jakikolwiek rodzaj filtracji membranowej nie toleruje nagltych zmian stgzenia zawiesin. Uktad
nalezy zabezpieczy¢ filtrem ochronnym, pozwala on na uniknigcie wplywu na filtracj¢ naglych
zmian stgzenia zawiesin - o ile czastki ciat statych w zawiesinie sg jednorodne.

W odniesieniu do papierni kluczowe zagadnienia majace wplyw na wybdr technologii
membranowej sg nastgpujace:

Strumien na wejsciu, jego sktad i obciazenie hydrauliczne, z uwzglednieniem dziatania w
warunkach obcigzenia maksymalnego.

Wymagana ilo$¢ 1 jako$¢ wody czystej oraz mozliwos¢ dodatkowej jej obrobki po filtracji w
zmieniajacych si¢ warunkach dziatania, dla dostosowania jej parametréw do wymagan
koncowych zastosowan oraz z uwzglednieniem wptywu na jako$¢ masy wtoknistej i papieru.
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e Metodami filtracji wysokoci$nieniowej uzyskiwana jest woda o wysokiej czystosci. Metody
te zuzywaja wigcej energii elektrycznej, gabaryty urzadzen sg znacznie wigksze lub
wymagaja dodatkowego wyposazenia gwarantujacego sprawniejsze oczyszczanie wstepne
(wymagania te podyktowane konieczno$cia zapewnienia ochrony przed zatykaniem).

e Wymagania eksploatacyjne urzadzen (symetryczna lub asymetryczna struktura membrany,
przemywanie roztworami kwaséw lub zasad, pojemnos¢ zapasowa, oczyszczanie
automatyczne lub ciagle). Membrany symetryczne wykazujq wyzsza tendencj¢ do zatykania
si¢. Utrzymywanie burzliwych warunkow przeptywu w poblizu $ciany membrany pozwala
unikna¢ zatykania - jest to jednak proces bardziej energochtonny.

e Koncowe oczyszczanie i usuwanie koncentratu lub szlamu, ktéry w wigkszosci przypadkow
jest odpadem. Odpad ciekty moze by¢ na tyle stgzony, by oddziatywaé w sposob toksyczny
na zloze biologiczne zewngtrznej oczyszczalni $ciekdw. Moze on wymagaé dalszego
zatgzania, ewentualnie absorpcji na paliwie statym w celu utylizacji przez spalanie. W
koncentracie niektore sole nieorganiczne powoduja korozje, co nalezy wzia¢ pod uwage przy
doborze wyposazenia i materialu na rurociagi.

Uwzgledniajac powyzsze aspekty, ultrafiltracja (UF) moze by¢ zastosowana niczym nerka dla
usunigcia substancji przeszkadzajacych, a obecnych w wodzie podsitowej, po to aby umozliwié¢
dalsze domknigcie uktadu wodnego.

Dla oczyszczania wody podsitowe]j takie nerki moga sklada¢ si¢ z filtru tarczowego, sit
tukowych oraz uktadu UF. Wstepnie przefiltrowana woda podsitowa jest przesytana rurociggiem
do uktadu UF, zasila zbiornik i jest pompowana do jednostki UF. Liczba zastosowanych filtrow
reguluje wydajnos¢ czystego filtratu UF. Roéznica cisnien jest utrzymywana na tak niskim
poziomie jak to mozliwe - przykladowo do 0,7-0,8 bara. Jakos$¢ filtratu z UF jest wystarczajaca
do zastosowania go jako, na przyktad wody do natryskéw, wody uszczelniajacej, a takze jako
wody do rozcienczania srodkow pomocniczych dla maszyny papierniczej. Koncentrat z tych
filtrow moze by¢ przepompowany do gtéwnego oczyszczania sciekow. Mozliwe rozmieszczenie
urzadzen w papierni stosujacej ultrafiltracje do oczyszczania wody podsitowej pokazano na
rys. 6.12.
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Rysunek 6.12: Uproszczony schemat papierni stosujacej ultrafiltracje do oczyszczania
wody podsitowej.

Mozliwos$¢ zastosowania i charakterystyka metody: Technika zintegrowana z procesem.
Filtracja membranowa zostala zastosowana w kilku papierniach na $wiecie do usuwania
zawiesiny ciat stalych, bakterii, koloidow, anionowych $mieci oraz polimeréw organicznych z
czastkowych strumieni wody w produkcji papieru lub tektury. Oczyszczanie na drodze filtracji
membranowej (UF) nadmiaru wody podsitowej jest zazwyczaj stosowane tylko w specjalnych
przypadkach.

Dla bardziej stezonej wody produkcyjnej z papierni, jak np. z produkcji papieru z wiokien
niebielonych z odzyskanych makulatury, zastosowanie biologicznego oczyszczania w ciagu
wody obiegowej i nastgpnie filtru piaskowego jest opcja mozliwa do zastosowania, opisano ja w
paragrafie 5.3.4. W fazie rozwojowej znajduja si¢ uktady laczone, tzw. Dbioreaktory
membranowe, opisane w 5.5.2. W zastosowaniach specjalnych, takich jak odzyskiwanie
chemikaliéw do powlekania ze sciekow z powlekarki w ciagu maszyny papierniczej, technologia
membranowa (UF) jest juz technologia sprawdzona, odnotowano juz kilka zastosowan (patrz
paragraf 6.3.5). W kategoriach ogdélnych, zamykanie obiegu wodnego w maszynie papierniczej z
wlasnym usuwaniem rozpuszczonych sktadnikéw organicznych lub nieorganicznych - to
technika, ktora jest nadal przedmiotem prac badawczo-rozwojowych. Nie ma ona tak dobrze
wyrobionej pozycji jak na przyktad oczyszczanie biologiczne.

Glowne osiagniecia Srodowiskowe: Sprawnos$¢ usuwania zwiazkow organicznych przez
membrany UF zalezy od konkretnych warunkow a docelowe poziomy oczyszczania sa
narzucane przez poziomy zanieczyszczen dopuszczalne w uktadzie maszyny papierniczej, jak
rowniez przez konkretne zastosowania oczyszczonej wody zawracanej do obiegu.

Oproécz czg$ciowego usunigcia zwigzkow organicznych inne filtry membranowe z mniejszymi
wymiarami poréw (do nanofiltracji lub osmozy odwrdconej) moga usuwaé rowniez substancje
nieorganiczne. Wielko$¢ takiego uktadu oczyszczania oraz wymagane przezen cisnienie i
zuzycie energii rosng w tempie wyktadniczym wraz ze wzrostem skutecznosci usuwania nisko-
czasteczkowych zwigzkéw organicznych lub soli.
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Ultrafiltracja (UF) w zastosowaniach do wody podsitowej oznacza przewaznie oczyszczanie
klarownych filtratow i/lub czgsci metnych filtratéw z filtra tarczowego. Praktycznie rzecz biorac,
membrany UF usuwajg 100% zawiesiny ogoélnej, 99% bakterii, 100% metnosci (catos¢
substancji koloidowych zostaje usunigta), 45-70% anionowosci. ChZT przesaczu maleje o okoto
10-20%, co oznacza, ze proces UF pozwala jednak przeniknaé czgsci substancji organicznych
(np. zwiazkom organicznym o niskiej masie czasteczkowej) oraz czgsci rozpuszczalnych
substancji nieorganicznych. Przede wszystkim proces UF zastosowany do wody podsitowe;j
nadaje lepsza jakos¢ wodzie zawracanej do obiegu, ktoéra moze by¢ uzyta do natryskow nisko- i
wysoko-cisnieniowych w czesdci sitowe] jako woda do rozcienczania chemikaliow, w czesci
prasowej jako woda smarujaca, a takze do innych zastosowan w myciu lub czyszczeniu.
Dotychczas brakuje doswiadczen, ktore by pozwolily odpowiedzie¢ na pytanie: czy ten filtrat
moglby by¢ uzyty réwniez do czyszczenia filcow?

Ewentualne obnizenie zuzycia wody moze posrednio prowadzi¢ do obnizenia tadunku
odprowadzanych pozywek (azot i fosfor), poniewaz catkowite emisje N oraz P sg
determinowane przez minimalne ich stgzenia, ktére sa wymagane dla wzrostu biomasy w
biologicznych oczyszczalniach sciekow.

Koncentrat z filtracji membranowej, stanowiacy 3-5% zasilania, jest odprowadzany do
oczyszczalni biologicznej lub utylizowany poprzez spalanie. Ten ostatni sposob potrzebowaltby
zatgzenia przed spalaniem, co w przypadku odparowywania wymaga wyeliminowania emisji
lotnych substancji organicznych. Mozliwe jest rowniez spopielanie w dodatkowym kotle
koncentratu z filtracji zmieszanego z typowym paliwem, zalezy ono od rodzaju kotla i od uktadu
zasilania go paliwem.

W zastosowaniach procesu UF w peinej skali w Europie (Finlandia) koncentrat ten jest dalej
kierowany do biologicznej oczyszczalni SciekOw. Nie osiaga si¢ wowczas obnizenia catkowitego
fadunku zanieczyszczen odprowadzanego do odbiornika. Nadal prowadzi si¢ badania
poswigcone oddzielnemu traktowaniu koncentratu z filtracji (np. na drodze taczenia procesu UF
z innymi technikami), a takze wykorzystaniem filtratu do innych celow np. w miejsce wody
swiezej (przyktadowo w wysoko-cisnieniowych natryskach w czgsci prasowe;j).

Monitorowanie emisji: Monitorowanie omawiane jest w oddzielnym rozdziale.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Zapotrzebowanie ultrafiltracji na energi¢ elektryczna
wynosi ok. 2,6 kWh/m® oczyszczanej wody podsitowej - dla pomp na pokonanie réznicy cignien.
Brak jest dostgpnych danych pozwalajacych na poréwnanie skutecznosci srodowiskowych
typowych ukladéow z osadem czynnym ze skuteczno$cia uktadu stosujacego proces UF
zintegrowany z biologicznym oczyszczaniem koncentratéw powstajacych w procesie UF. Dla
filtracji membranowej przelomowe znaczenie ma rozwigzanie problemu traktowania
powstajacych w niej odpadow ciektych lub statych.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Procesy oczyszczania membranowego zastosowane specjalnie
do wody podsitowej maszyn wyrabiajacych papier lub tektur¢ zostalty wyprobowane w pelnej
skali tylko w nielicznych przypadkach. W Europie takie zastosowania w skali przemystowe;j, jak
dotad, wdrozono w nastepujacych zaktadach:

e Papiernia Metséd-Serla Kirkniemi w Finlandii; oczyszczanie wody podsitowej klarowanej w
wytawiaczu wilokien, otrzymany filtrat zuzywa sie jako wode do niskocisnieniowych
natryskow w czesci sitowej (zamiast klarownego filtratu).

e Papiernia Stora Uetersen w Niemczech; oczyszczanie wody podsitowej z maszyny
papiernicze;.

e Wytwornia tektury Rottneros w Szwecji; oddzielanie zawiesiny cial statych przed
zageszczeniem na drodze odparowania.
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Wystepujace w praktyce ograniczenia filtrow membranowych wynikaja zazwyczaj z samego
materialu membrany, ktory jest wrazliwy na zatykanie poréw. Przydatnos¢ filtrow
membranowych bedzie ograniczona, dopoki nie wyposazy si¢ ich w zespoly wstepnego
oczyszczania - dla usuwania zawiesiny ciat statych albo we wbudowane uktady, ktore zapewnia
oczyszczanie lub utrzymaja przeptyw burzliwy w poblizu powierzchni membrany. Wymagane
jest regularne przemywanie filtréw roztworami kwasow lub zasad (NaOH, detergenty, tensydy),
w wyniku czego powstaja mate ilosci ciektego odpadu. Gdy strumien filtratu stabnie, jest to
znak, ze membrany musza by¢ wymienione na nowe, co okresowo nalezy czyni¢ (czas pracy
membrany wynosi okoto 15 miesigcy).

Aspekty ekonomiczne: Dla filtracji membranowej wody podsitowej koszty inwestycyjne
wynosityby okoto 0,3 euro/m’ (dla oczyszczania w ciagu doby 5000 m’ wody podsitowej).
Koszty obstugi oraz utrzymania ruchu (wymiana membrany i godziny robocizny) wynosza ok.
0,05 euro/m’, koszty energii okoto 0,07 euro/m’, chemikalia przemywajace 0,02 euro/m’.
Catkowite koszty eksploatacyjne to w przyblizeniu ok. 0,14 euro/m’.

Cel wdrozenia: Technika ta moze znalez¢ zastosowanie przede wszystkim w zaktadach, ktore
muszg stawi¢ czota surowym wymaganiom wzgledem emisji, poniewaz sa usytuowane w
poblizu odbiornika wodnego wrazliwego na jakos¢ $ciekéw, ewentualnie zamierzaja one
dokona¢ znaczacego zwigkszenia swej zdolnosci produkcyjnej. W tym drugim przypadku
wladze niektorych krajow europejskich nakazuja, by tadunek $ciekow nie wzrastal wraz ze
zwigkszeniem zdolnosci produkcyjnej. Zazwyczaj pionierzy, ktdrzy osiagngli duzo nizsza emisje
z uzyciem nowych technologii, stosuja ,,koncepcj¢ zielonej fabryki” jako fragment ich filozofii
marketingowej. Ponadto techniki membranowe moga réwniez znalez¢ zastosowanie wszedzie
tam, gdzie dostepnos$¢ wody jest niewystarczajaca.

Ultrafiltracja wody podsitowe] moze rowniez skroci¢ czas postojoOw maszyny papierniczej,
powodowanych przez konieczno$¢ wymycia substancji zgromadzonych w zawracanym do
obiegu klarownym filtracie.

Przykladowe zaklady:

Papiernia Metséd-Serla Kirkniemi w Finlandii (papier do drukowania czasopism ilustrowanych
oraz bezdrzewny papier drukowy niepowlekany), papiernia Stora Uetersen w Niemczech,
wytwornia tektury Rottneros w Szwecji, papiernia McKinley Paper Co. (papier na warstwe
ptaska tektury falistej) w stanie Nowy Meksyk, USA.

Bibliografia: [Teppler, 1996], [Bentley, 1999]
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6.3.4 Obnizanie strat wldkien i wypelniacza

Dotyczy wszystkich rodzajow papieru z wyjatkiem bibulki tissue. Odzyskiwanie wypeniacza i
wioknistej frakcji drobnej pozostaje bez zwigzku z produkcja bibutki tissue, poniewaz nie moga
by¢ one uzyte do wyrobu tejze bibulki, a wigec zostaja usuwane w procesie przygotowania masy.
Dziatania opisane w paragrafie 6.3.5 rowniez znaczaco przyczyniaja si¢ do obnizania strat
substancji wartosciowych dla powlekanych rodzajow papieru.

Opis techniki: Gospodarka odpadami, rozumiana w kategoriach skutecznego odzyskiwania
wiokna w produkcji papieru lub tektury, jest wazna, poniewaz w przypadku produkcji z widkna
pierwotnego zazwyczaj ponad 98% masy wioknistej przechodzacej przez uktad przygotowania
masy dla maszyn wyrabiajacych papier lub tekture, trafia do produktu finalnego. Uzyte masy
celulozowe lub mechaniczne juz przed ukladem przygotowania masy dla maszyny papierniczej
winny gwarantowac jej wysoka jakos¢. W maszynach do wyrobu papieru i tektury gospodarka
odpadami jest zaangazowana glownie w:

e sortowanie i oczyszczanie w przygotowaniu masy,

e wylawiacze wtokna w czgsci mokre;j,

e przerob braku wlasnego z czgsci mokrej i z suche;.

Po czgsci do gospodarki wtoknem odnosza si¢ roéwniez dziatania podejmowane dla osiagnigcia
obnizonego zuzycia wody oraz domknigcia obiegow wodnych. Przez postgp w domykaniu
obiegdw wodnych w wigkszosci przypadkoéw uzyskuje si¢ rowniez obnizona emisj¢ substancji
organicznych z papierni.

Odrzuty z sortowania i oczyszczania, pochodzace z przygotowania masy dla maszyn do wyrobu
papieru lub tektury, w papierniach zintegrowanych winny by¢ zawrocone do dzialu wyrobu
masy wioknistej, gdzie dokona si¢ ich ponownego przerobu, a masa dobra trafi ostatecznie z
powrotem do maszyny formujacej i znajdzie si¢ w produkcie finalnym. Skuteczne sortowanie i
oczyszczanie masy przed maszyna papierniczg obejmuje procesy w sortownikach cisnieniowych
rozmieszczonych kaskadowo, a takze w kilku stopniach hydrocyklonow.

W maszynach do wyrobu papieru i tektury odzyskiwanie widkna i wypetniacza ma znaczenie
rowniez w kategoriach zmniejszania zawiesiny ciat statych.

Gdy zawiesina masy zostanie wprowadzona poprzez wlew na sito maszyny papierniczej,
rozpoczyna si¢ proces formowania. W pierwszym stadium formowania do$¢ duza ilos¢ witokien i
czastek wypeliacza nie zatrzymuje si¢ we wstedze, lecz przedostaje si¢ wraz z woda do kadzi
wody obiegowej, znajdujacej si¢ pod maszyng (patrz rysunek 6.1). W krotkim obiegu wigkszos¢
tej wody zawracana jest bez oczyszczania. Oczyszczanie nadmiaru wody, polegajace na
oddzieleniu czastek statych, prowadzi si¢ w wylawiaczach widkien, zwykle filtrze bebnowym
lub tarczowym czy tez zespotach flotacji z rozpuszczonym powietrzem. Czastki stale zbiera si¢ 1
zawraca do kadzi zasilajacych maszyng papiernicza. Woda sklarowana, zwana woda podsitowa,
zazwyczaj zbierana jest w postaci frakcji czystej oraz metnej, i zawracana do odpowiednich
zastosowan w maszynie papierniczej: rozcienczanie masy w ukladzie przygotowania masy dla
maszyny, rozcienczanie braku wlasnego, natryski maszyny papierniczej. W zintegrowanych
papierniach nadmiar wody podsitowej jest najczesciej wykorzystywany w procesie wytwarzania
masy wiloknistej lub, jesli jest ona do przyjecia, w roéwnolegle dzialajacych maszynach
wyrabiajacych papier lub tekturg, natomiast w papierniach niezintegrowanych jest ona
odprowadzana do $ciekow.
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W przypadku odzyskiwania widkna 1 wypeliacza z maszyn papierniczych za pomoca
urzadzenia do wytawiania widkien, filtr tarczowy jest w wigkszosci przypadkéw skutecznym
rozwigzaniem zapewniajacym osiagnigcie wysokiego ich odzysku. W nowoczesnych papierniach
czesto stosuje si¢ urzadzenie z wstepng warstwa filtracyjna, ktore wykorzystuje niewielkie ilosci
masy osadzone na powierzchni filtrujacej w celu poprawy sprawnosci filtracji oraz odzysku
czastek stalych. Taki filtr pracuje w sposob okresowy, ale usuniecie zatrzymanych czastek
stalych i regeneracja wstgpnej warstwy filtrujacej zabiera niewiele czasu.

Filtr tarczowy umozliwia skuteczny rozdzial wody podsitowej na czgsci czysta i metna. W
papierniach o domknigtych obiegach moze by¢ wydzielona nawet super-czysta frakcja dla
szczegblnych zastosowan. Taki super klarowny filtrat z filtra tarczowego moze zawiera¢ 10-
20 mg/l zawiesiny czastek statych, a filtrat klarowny 20-50 mg/1 czastek statych, dla poréwnania
filtraty z filtrow konwencjonalnych zawieraja ponad 50 mg/l zawiesiny. Klarowny filtrat moze
by¢ zastosowany do natryskow w czegs$ci mokrej, zmniejszajac w ten sposob zuzycie wody
Swiezej. Reszta frakcji czystej oraz filtrat megtny moga by¢ wykorzystane do rozcienczania masy
przed wlewem, w tak zwanym krotkim obiegu lub do rozcieficzania braku wlasnego, a w
papierniach zintegrowanych w procesie wytwarzania masy wioknistej. Tak wiec zaleznie od
sytuacji po wdrozeniu dziatan usprawniajacych nawet 10-20 kg masy papierniczej/ADt (i
dodatkowo wypehiaczy, jesli byly stosowane) zawraca si¢ do strumienia zasilajgcego maszyne.
Rownowazna ilos¢ masy, bez wdrozenia powyzszych dziatan, bylaby odprowadzana do sciekow
wraz z nadmiarem wody podsitowe;j.

Zardbwno w maszynie papierniczej, jak 1 przed nig stosowane sg inne metody obniZzenia strat

wtokna i wypehiacza:

e Wyregulowanie rafinowania i sortowania masy, jeszcze przed zasilaniem maszyny, w taki
sposob, by utrzymac¢ nalezyte proporcje migdzy réznymi rodzajami wiokien w masie.
Intensywne rafinowanie zwigksza udziat krotkich wtokien, ktére z kolei moga by¢ usuniete
jako odrzut w procesie sortowania. W papierniach zintegrowanych niektore frakcje odrzutow
moga by¢ zawrdcone do oddziatu wytwarzania masy.

e Skuteczna regulacja wlewu maszyny papierniczej - w celu zapewnienia formowania
jednorodnej wstegi papieru na calej szerokosci maszyny.

e Wiystarczajace uzycie dodatkéw chemicznych dla papieru oraz chemicznych $rodkow
pomocniczych dla maszyny, wraz z nowoczesnym systemem sterowania - aby osiagnac
ulepszona retencj¢ widkna na sicie oraz dobre przezrocze wstegi papieru. Jednakze nalezy
unika¢ przedawkowania.

Pojemnosci magazynowe kadzi braku wlasnego 1 wody podsitowej wywieraja wplyw na
gospodarke odpadowa i wodna. Wymiary kadzi winny pozwala¢ na zmagazynowanie w nich
braku wtasnego odpowiadajacego co najmniej 2-3 godzinnemu przeptywowi strumienia
zasilajacego maszyny. Pozwala ona na odzyskanie frakcji o wysokiej zawartosci wiokna.
Zmniejsza to czgstotliwos¢ oraz czas trwania naglych, maksymalnych stgzen wiokna Iub
przelewow do $ciekow spowodowanych przyczynami hydraulicznymi. W maszynach
papierniczych produkujacych papiery powlekane brak wlasny gromadzony za powlekarka nalezy
miesza¢ z masa Swiezg i brakiem z czesci mokrej. Proporcje tych mas powinny umozliwié
kontrole ilosci frakcji drobnej substancji stalych doprowadzanych do czgsci mokrej maszyny
papiernicze;.

Mozliwosé zastosowania i charakterystyka metody: Techniki zintegrowane z procesem.
Wymienione techniki mogg by¢ zastosowane zar6wno w istniejacych, jak i nowych zaktadach.
Jednakze w starszych papierniach struktura pomieszczen maszyny papierniczej moze stwarzac
ograniczenia dla przebudowy wynikajace z braku miejsca lub z niemozliwosci rozplanowania.
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Gléwne osiagniecia Srodowiskowe: Catkowite straty substancji statej w maszynie papierniczej,
w odrzutach z przygotowania masy dla maszyny, w nadmiarze wody podsitowej
odprowadzanym do $ciekow, w czgSci prasowej maszyny, a takze w przelewach masy ze
zbiornikow - w przeliczeniu na suchg substancj¢ stata wynosza do 10 do 100 kg/ADt. W lepiej
funkcjonujacych papierniach straty osiagaja wartosci 10-20 kg/ADt (to jest 1-2%) dla wielu
rodzajow papieru. Straty w niektorych istniejacych liniach produkujacych papiery na warstwe
ptaska i pofalowana lub papiery specjalne przekraczaja poziom 50 kg/ADt.

Wprowadzenie, w istniejacej papierni produkujacej w ciagu doby 1000 ADt papierow
drukowych, odzyskiwania substancji stalych rzedu 10-20 kg/ADt oznacza, ze tadunek
zanieczyszczen stalych nie bedzie kierowany do wstgpnego oczyszczania $ciekow 1 nie trafi do
usuwanego osadu.

Obnizenie emisji substancji stalych, na poziomie wspomnianym wyzej, jedynie nieznacznie
zmniejszy ladunek zanieczyszczen organicznych oznaczany jako ChZT lub BZTs. Nalezy
pamigtac, ze wyzsze wartosci tadunku ChZT oraz BZTs odprowadza si¢ ze Sciekami z produkcji
papierow z mas wysokowydajnych.

Monitorowanie emisji: Wazne jest kontrolowanie poziomu w kadziach wody podsitowej i
braku wlasnego. Odprowadzanie $ciekow z papierni wyposazonych w przeplywomierz i miernik
metnosci pozwala na rejestracje nagltych wzrostow stezenia czastek stalych w $ciekach.

Oddzialywanie na procesy i $rodowisko: Dzigki obnizeniu emisji zawiesiny ciat statych
poprawia si¢ dzialanie zewngtrznej oczyszczalni $ciekow. Mniej osadu powstaje we wstgpnym
oczyszczaniu $ciekow. Odzyskane widkna i1 czastki wypelniacza pozostaja w produkcie
finalnym, wigc nie trzeba si¢ nimi zajmowac jako odpadami. Wyzszy stopien odzyskania wtokna
i wypehliaczy nalezy réwniez rozwaza¢ w kontekscie oszczednosci surowcoOw i energii
niezbednych dla wytworzenia tych materiatow.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Rozwiazania te wdraza si¢ w wielu papierniach bez
jakichkolwiek problemow. Na ogo6t pod uwage brane sg dwa rozwigzania: dobre procesy
jednostkowe lub bardziej doktadne sterowanie procesami i automatyczne monitorowanie
operacji jednostkowych.

Aspekty ekonomiczne: Brak dostgpnych danych.

Cel wdrozenia: Poprawa odzysku sktadnikow masy papierniczej jest korzystna ekonomicznie ze
wzgledu na lepsze wykorzystanie surowca oraz na mniejsze ilosci odpadu do usunigcia.
Obnizony tadunek zanieczyszczen statych odprowadzanych do zewngtrznej oczyszczalni oraz
sprowadzanie do minimum emisji zawiesiny ciat statych do odbiornika wodnego moga rowniez
stanowi¢ motywacj¢ do wdrozenia rozwigzan, ktoérych celem jest odzyskiwanie widkien lub
zapobieganie przelewom.

Przykladowe zaklady: Liczne papiernie w Europie.

Bibliografa: [CEPI, 1998b]
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6.3.5 Odzyskiwanie i zawracanie Sciekow zawierajacych mieszanki powlekajace

To rozwigzanie moze by¢ zastosowane zamiennie z technika BAT opisang w paragrafie 6.3.6.
Wskazane bytoby zastosowanie technologii membranowej, poniewaz oferuje ona mozliwos¢
ponownego uzycia sktadnikow mieszanki powlekajace;.

Opis techniki: Papiernie produkujace papiery powlekane wytwarzaja niewielki pod wzgledem
hydraulicznym przeplyw $ciekéw (okoto 2-5% calkowitego przeptywu), ktory jest bogaty w
pigmenty i substancje wigzace (patrz 6.3.6). Zawarty w tym strumieniu wysoki tadunek
zanieczyszczen statych oraz z natury kleiste substancje moglyby wywolywaé problemy w
dziataniu zewnetrznej oczyszczalni $ciekow, gdyby te Scieki zostaly odprowadzone bez
odpowiedniego oczyszczenia wstgpnego. Z drugiej strony pigmenty sg kosztowne, tak wiec jest
ekonomicznie uzasadnione odzyskiwanie czg¢sci mieszanki powlekajacej w celu ponownego jej
zastosowania oraz dla oszczedniejszego funkcjonowania kuchni mieszanek powlekajacych.

Poprawna z ekologicznego punktu widzenia gospodarka strumieniem sciekow z powlekania

obejmuje:

e Minimum emisji odprowadzanych z powlekania do kanatu S$ciekowego. Zapewnienie
efektywnej produkcji oraz optymalnej receptury przygotowywanych mieszanek
powlekajacych, zwlaszcza wowcezas, gdy zmiany rodzaju produkowanego papieru wymagaja
zmiany skladu mieszanki powlekajacej. Znaczacymi czynnikami sa tu utrwalone nawyki
sprawnego dziatania oraz dobre ,,gospodarowanie”.

e Optymalnie zaprojektowana kuchnia mieszanek powlekajacych i uktady zasilania.

e QOdzyskiwanie sktadnikéw mieszanki na drodze ultrafiltracji $ciekow z powlekania.
Ultrafiltracja jest metoda, w ktorej rozdziela si¢ wod¢ od chemikaliow, stosujac
polprzepuszczalng membrane. Pory tej membrany sg tak male, ze pozwalaja na przeptyw
tylko niewielkim czasteczkom, takim jak: woda, jony metali, sole, produkty degradacji
skrobi; podczas gdy inne sktadniki mieszanki powlekajacej - pigmenty i substancje wiazace -
sa zbyt duze by si¢ przez nie przedostaé (patrz rysunek 6.11). Scieki wprowadzane do filtracji
membranowej maja stgzenie rzedu 2-4%, a powstaly koncentrat 30-35%, tak wigc jego
dodanie do $wiezej mieszanki powlekajacej nie spowoduje zbytniego jej rozcienczenia. Jak to
pokazano na rysunku 6.13, kompletny uktad ultrafiltracji obejmuje: filtr, niezbg¢dne zbiorniki i
rurociagi, przyrzady oraz uktad sterowania.
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Koncentrat

Scieki Woda goraca

I | Detergent

Zawrocenie
do obiegu

Rysunek 6.13: Przyklad ukladu ultrafiltracji dla odzyskiwania mieszanek powlekajacych
[Roitto, 1997]

Mozliwos$¢ zastosowania i charakterystyka metody: Zaréwno w papierniach istniejacych, jak i
nowych mozna zastosowaé gospodarowanie niewielkimi objgtosciami sciekow z mieszanek
powlekajacych oraz oddzielne gromadzenie $ciekéw z powlekania w celu ich odrebnego
oczyszczania przy uzyciu ultrafiltracji. Dla wigkszosci papierni wytwarzajacych papiery
powlekane, takie jak: papier do drukowania czasopism ilustrowanych, papier bezdrzewny lub
odmiany tektur - ultrafiltracja jest technicznie przydatna. Ale dla niektorych specjalnych
rodzajow papierow powlekanych moze ona by¢ nieodpowiednia. Jesli ilosci $ciekow sg bardzo
mate, a do tego powstajg one w réznych miejscach, to stworzenie dobrego uktadu uzdatniania
tych $ciekow moze by¢ trudne. Taki problem nie wystgpuje w papierniach zbudowanych na
terenach uprzednio nie uzytkowanych (ang. greenfield mill). Jesli r6znego rodzaju substancje do
powlekania nie mieszaja si¢ ze sobg (np. duza liczba substancji r6znego rodzaju stosowanych w
jednym miejscu), to ich ponowne wykorzystanie moze by¢ ograniczone. Osiagane stgzenia
substancji statych nie przekraczaja zakresu 35-45%, co oznacza, Zze ponowne uzycie catego
koncentratu moze by¢ trudne wowczas, gdy nie ma nadmiaru wody w mieszance powlekajace;.
To ograniczenie moze rowniez wystapi¢ w przypadku zbyt duzych ilosci sciekow.

Glowne osiagnigcia Srodowiskowe: Wyraznie obniza si¢ emisje do wody oraz ilos¢ Sciekow.
Substancje uzyte do powlekania nie tylko zostaja odzyskane, ale rowniez zawrdcone do
produkcji. Pojawia si¢ przy tym takze niewielki spadek zuzycia wody, poniewaz filtrat moze by¢
ponownie uzyty.

Monitorowanie emisji: Korzystny jest pomiar przeplywu sciekéw z powlekania w krytycznych
punktach linii produkcyjnej. Dodatkowo wymaga si¢ oceny jakosci substancji do powlekania,
wspartej laboratoryjnymi analizami substancji statych, BZTs oraz ChZT.



Rozdzial 6

Oddzialywanie na procesy i $rodowisko: Obnizenie emisji $ciekdéw z powlekania, wraz z
odrebnym oczyszczaniem tychze, usprawnia dziatanie zewngtrznej oczyszczalni $ciekow.
Zaleznie od udzialu powtoki w produkowanym papierze powlekanym ilo$¢ odpadu stalego moze
by¢ obnizona do 70%. Oznacza to znaczace oszczednosci, uzaleznione od kosztu sktadowania.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Zastosowanie ultrafiltracji okazalo si¢ sukcesem w wielu
papierniach. Nie wskazywano negatywnych skutkow wstepnego powlekania z uzyciem
koncentratu dla jakosci powlekanych lub wielokrotnie powlekanych papieréw bezdrzewnych. W
produkcji papieréw do drukowania czasopism ilustrowanych male ilosci koncentratu z
ultrafiltracji mozna uzy¢ do powlekania bez pogorszenia jakosci. W wytworniach tektury
powlekanej ta odzyskana mieszanka powlekajaca jest ponownie nanoszona jako powloka
spodnia. Tlo$¢ koncentratu musi by¢ stata. Waznymi aspektami, ktore nalezy wzia¢ pod uwage,
sg sprawy higieny i zakazen bakteryjnych. Czas pracy membrany moze przekracza¢ jeden rok.
Typowa czestotliwo$é mycia to raz na tydzien, przy czym powstaje 2-5 m® $ciekoéw. Pozytywne
wyniki zostaly uzyskane, przykladowo dla membran polimerowych, przy zastosowaniu zasady
przeptywu krzyzowego (ang. CR filter).

Aspekty ekonomiczne: Maly zespot UF moze w ciagu godziny przerobi¢ 2000 litrow $cieku
zawierajacego 2% substancji statych. Uktadu ten moze by¢ zastosowany w papierni zuzywajacej
10-50 ton mieszanki powlekajacej na dobe. Koszty inwestycyjne dla tej wielkosci zespotu UF
wynosza okoto 200-300 tysigcy euro. Nadzwyczajne oszczgdnosci (koszty sktadowiska,
oszczgdnos$¢ kosztownych mieszanek powlekajacych) mozna osiagnaé przez recyrkulacje
sktadnikéw mieszanki powlekajacej. W pewnych przypadkach warto$¢ odzyskanych sktadnikow
chemicznych oraz obnizone koszty sktadowania odpadu moga doprowadzi¢ do skrocenia czasu
zwrotu poniesionych nakladow do 1-2 lat. Inny przyktad jest nastgpujacy: koszt inwestycyjny
instalacji, ktora jest zdolna przerobi¢ w ciagu doby 200-400 m® $ciekow z powlekania, wynosi
okoto 0,5-1,5 miliona euro. Typowe koszty eksploatacji wynosza w skali roku 0,1 miliona euro.

Cel wdrozenia: Techniki te sa potrzebne dla obnizenia emisji zawiesiny czastek statych z
papierni oraz poprawy mozliwosci funkcjonowania zewngtrznej oczyszczalni sciekow. Uwaza
si¢ je za bardziej wskazane w poréwnaniu z opisanymi w paragrafie 6.3.6. Kluczowym
warunkiem wdrozenia ultrafiltracji jest obnizenie kosztow skladowania odpadéw oraz
oszczednos$ci surowcow niezbednych do przygotowania kosztownych mieszanek powlekajacych.
Dlatego o mozliwosci stosowania tych technik zasadnicze znaczenie ma mozliwos¢ odzyskania
sktadnikéw mieszanek powlekajacych oraz mozliwos¢ ich ponownego wykorzystania.

Przykladowe zaklady: Wytwornia tektury Blendecques we Francji, wytwornia tektury Assi
Frovifors w Szwecji, wytwornia tektury Cascades Djupafors w Szwecji, wytwornia tektury
Hansol Taejon w Korei Poludniowej, papiernia Yuen Foong Yu (drukowe papiery bezdrzewne)
na Tajwanie, papiernia Metsd-Serla Kirkniemi (papiery LWC i MWC oraz bezdrzewne
drukowe) w Finlandii, papiernia Metsi-Serla Adnekoski (wielokrotnie powlekane papiery
bezdrzewne) w Finlandii, papiernia Enso Oulu (drukowe papiery bezdrzewne) w Finlandii,
papiernia APP Pindo Deli (drukowe papiery bezdrzewne) w Indonezji, papiernia MD Papier
Plattling (papiery LWC) w Niemczech, papiernia SCA Stockstadt (drukowe papiery
bezdrzewne) w Niemczech, wytwornia tektury Zhuhai S.E.Z Hongta Renheng w Chinach.

Bibliografia: [Roitto, 1997], [Nygard, 1997]



Rozdzial 6

6.3.6 Oddzielne wstepne oczyszcezanie Sciekéw z powlekania

Rozwiazanie to moze by¢ zastosowane zamiennie z technikqg BAT opisang w paragrafie 6.3.5,
przy czym opisana tam technologia membranowa winna stanowi¢ wybor bardziej wskazany,
gdyz oferuje mozliwos$¢ ponownego uzycia sktadnikow mieszanki powlekajace;j.

Opis techniki: Sktadniki mieszanki powlekajacej, w ktorych dominuja pigmenty oraz substancje
wiazace, to kilka grup i odmian réznych substancji.

Ciekte, barwne emisje mieszanek powlekajacych moga by¢ podzielone na dwie gtowne grupy
Sciekow:

e Nierozcienczony nadmiar mieszanki powlekajacej (st¢zenie substancji suchej okoto 50-70%)
z kuchni mieszanek powlekajacych i z powlekarki. W przypadku zmiany produkcji oraz
podczas zrywow uklad nalezy przemy¢ (dyspergowanie, kadzie, pompy, rurociagi,
powlekarka). Ponadto przygotowane porcje mieszanek powlekajacych moga by¢ w catosci
wykorzystane - reszta mieszanek musi zosta¢ wymyta. Stezony odpad moze by¢ zbierany w
zbiornikach lub ruchomych pojemnikach przeznaczonych do usuwania odpadu statego.

e Rozcienczone sktadniki mieszanki powlekajacej obecne w wodach z przemywania
zbiornikow, itp. Zawartos¢ substancji suchej w tego rodzaju rozcieniczonych $ciekach
zazwyczaj wynosi 2-4%. Jesli odprowadzi si¢ je do oczyszczalni $ciekow, to nagle trzeba
bedzie usunaé wysoki tadunek zanieczyszczen organicznych (wartosci ChZT powyzej
10 000 mg/l, do 100 000 mg/l). Rozcienczone przelewy gromadzi si¢ w zbiornikach i
wstepnie oczyszcza przed odprowadzeniem do zewngtrznej oczyszczalni Sciekow.

Jezeli nie oczyszcza sie Sciekdw z powlekania przed oczyszczaniem biologicznym to moga one
niekorzystnie oddzialywa¢ na pracg oczyszczalni $ciekéw, powodujac trudnosci juz we
wstepnym wytracaniu osadow, a nastepnie w fazie oczyszczania biologicznego.

Typowy uktad wstepnego oczyszczania przedstawia si¢ nastgpujaco:

Scieki magazynuje si¢ w zbiorniku wyréwnawczym, a nastepnie sortuje si¢ je (etap sortowania) i
przepompowuje do chemicznego wytracania. Chemikalia dozuje si¢ do zespotu intensywnego
mieszania, stosujac jako chemikalia stracajace siarczan glinu oraz polichlorki glinu.
Polielektrolity wprowadza si¢ jako srodki pomocnicze dla flokulacji do zbiornikow
flokulacyjnych. Sflokulowane s$cieki wprowadzane sa klarownika warstewkowego (z licznymi
ukosnie ustawionymi ptytkami), w ktorym zawieszone czastki osadzaja si¢ na dnie tego
klarownika, a klarowany przelew jest odprowadzany kanalem $ciekowym do dalszego
oczyszczania. Osad z dna klarownika zbiera si¢ w zbiorniku osadu, skad jest pompowany do
wirowki w celu odwodnienia. Odwodniony osad o stezeniu okoto 30-40% wywozi si¢ na
sktadowisko.

Jednakze w jednej z papierni wytracone mieszanki powlekajace odwadnia si¢ w wirdwce i
ponownie wykorzystuje jako mieszanke do wstgpnego powlekania. Technika ta nie jest jeszcze
dostatecznie rozpoznana i jest w trakcie realizacji prac badawczo-rozwojowych.

Mozliwosé zastosowania i charakterystyka metody: Wstepne oczyszczanie Sciekow z
powlekania moze by¢ zastosowane zaréwno w nowych, jak i w istniejacych papierniach.
Jednakze w papierniach istniejacych zbudowanie uktadu dla gromadzenia $ciekéw oraz ich
zawracania moze okaza¢ si¢ bardziej skomplikowane i kosztowne. Z kolei w nowych
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instalacjach bardziej pozadana technika jest ultrafiltracja $ciekow z powlekania, poniewaz
umozliwia ona wzglednie krotki czas zwrotu nakladow.

Glowne osiagniecia Srodowiskowe: Glownymi osiagnigciami sa korzysci eksploatacyjne,
zwlaszcza w oczyszczalni $ciekow. Ladunki zawiesiny ogodlnej trafiajace do oczyszczalni
sciekobw zostaja obnizone. Rowniez skutki przypadkowych przelewow (nagle duze tadunki
zawiesiny) moga zosta¢ zminimalizowane. Zaburzenia w pracy wstepnego klarownika stabna,
poniewaz zostaja ograniczone zakldcenia zarowno w osadzaniu si¢ zawiesiny, jak i stabilizacji
ulega moment obciazeniowy mechanizmu napedu tego klarownika. Wytracenia ze stanu
réwnowagi ukladu biologicznego sa ograniczane, gdyz substancja obojetna (np. czastki
pigmentu), obecna w $ciekach z powlekania, nie jest przenoszona i nie gromadzi si¢ w aktywnej
biomasie osadu czynnego. Tak wigc maleje tadunek zanieczyszczen srodowiska. Klarowny
filtrat z oczyszczania $ciekdéw z powlekania moze by¢ ponownie uzyty w kazdym innym miejscu
w papierni; dla przykladu do rozcienczania braku wilasnego, powlekanego lub nie. Jednakze
technika ta umozliwia jedynie sterowanie strumieniami sciekéw oraz ich zaggszczenie, odpad
pozostaje. Z tego powodu technike opisang w paragrafie 6.3.5 uwaza si¢ za opcje, ktéra powinno
si¢ promowac.

Monitorowanie emisji: Monitorowanie omawia si¢ w oddzielnym rozdziale.

Oddzialywanie na procesy i sSrodowisko: Oddzielenie sktadnikow mieszanki powlekajacej od
biologicznego oczyszczania §ciekdéw moze mie¢ pozytywny skutek dla dalszego postgpowania z
osadem biologicznym. Latwiej jest spali¢ osad z gldwnej oczyszczalni $ciekdw papierni, jesli
wstgpne oczyszczanie $ciekow z powlekania zmniejszy udzial skladnikow mineralnych w
gtéwnych strumieniach osadu.

Jednakze w technice tej, w porownaniu z ultrafiltracjg mieszanek powlekajacych (patrz 6.3.5),
nadal wytwarza si¢ odpad. Wynika to z niewielkich jeszcze doswiadczen z ponownym
wykorzystaniem wytraconych mieszanek powlekajacych. Flokulacja zawiesin skutkuje pewnym
wzrostem zasolenia Scieku.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Proces ten jest stosowany od wielu lat w papierniach calej
Europy. Jednakze obserwuje si¢ pewne trudnosci w odwadnianiu tworzonego osadu. Jezeli
urzadzenie odwadniajace nie jest wlasciwie dobrane, to moze zaistnieC pogorszenie jego
odwodnienia.

Aspekty ekonomiczne: Koszty inwestycyjne oddzielnego oczyszczania $ciekow z powlekania
na drodze flokulacji wynosza 1,2-1,4 miliona euro dla produkcji 1000 ADt na dob¢. Roczne
koszty eksploatacji, bez kosztow sktadowania, to okoto 75 000-150 000 euro. Z uwagi na utratg
sktadnikow mieszanki powlekajacej, gdy trafiaja one na sktadowisko, nie ma mozliwosci zwrotu
nakladow na te inwestycje.

Cel wdrozenia: Motywacja do wdrozenia tego rozwigzania sa trudnosci w zewngtrznej
oczyszczalni Sciekow, wynikajace z braku wstgpnego oczyszczania $ciekow. Wysoka zawartos¢
zawiesiny ogolnej w Sciekach z powlekania moze zaburzy¢ funkcjonowanie wstepnego
klarownika oraz procesu biologicznego, a skonczy¢ si¢ trudnosciami w spalaniu osadu.

Przykladowe zaklady: Liczne zaklady przemyslowe w Europie Zachodniej (w Niemczech,
Austrii, Francji, Szwecji oraz Finlandii).

Bibliografia: [CEPI, 1998 b]
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6.3.7 Rozwiazania ograniczajace cze¢stos¢ i skutki emisji przypadkowych

Opis techniki: Celem dziatania maszyny do wyrobu papieru i tektury jest otrzymanie produktu
finalnego w postaci dtugiej i nieprzerwanej wstegi papieru. W trakcie dziatania moga wystapi¢
zaktocenia w funkcjonowaniu maszyny lub w jakosci masy, ktore, na ile to mozliwe, powinny
by¢ kontrolowane. W najgorszym razie prowadza one do zrywu wstegi i strat w produkcji. W
dodatku maszyny papiernicze wymagaja konserwacji i biezacych napraw, z czego wigkszos¢ nie
moze by¢ zrobiona w czasie ich pracy, tak wigc wymaga to wielu krotkich zatrzyman i
ponownych uruchomien. W przypadku produkcji w ramach tej samej maszyny, réznorodnych
rodzajow papieru, problem jest bardziej skomplikowany i determinowany postojami
potrzebnymi dla przejécia od produkcji jednego rodzaju papieru do innego.

Te emisje przypadkowe zazwyczaj zdarzaja si¢ na skutek:

e Zakldcen w pracy maszyny papiernicze;.

e Planowanych postojow remontowych i rozruchow.

e Stabego zarzadzania zbiornikami wody podsitowej lub kadziami braku w czg$ci mokrej,
kadziami braku z czg¢sci suszacej lub z powlekarki poza maszyna papiernicza.

Dzigki zautomatyzowaniu maszyny papierniczej, monitorowanie w ciagu produkcyjnym
parametréw wstegi papieru oraz maszyny papierniczej staje si¢ szybsze i bardziej doktadne.
Wyplyw masy z wlewu, szybko$¢ walcow maszyny napedzanych przez napedy o rdznej
predkosci, a takze ilo$¢ pary zuzytej na suszenie - wszystkie te parametry moga by¢ stabilniejsze
i dobrane optymalnie wedlug potrzeb. W wyniku tego jakos$¢ papieru ulega poprawie, spada
rowniez liczba zrywOw wstggi w maszynie. Warunkiem jest, by elementy sterujace byly
odpowiednio wbudowane i polaczone, tak by mogly nawzajem oddzialtywac. Z drugiej strony, w
produkcji papieréw wysokogatunkowych procesy rafinowania i sortowania muszg spetniac
wyzsze standardy, poniewaz zaakceptowania sa jedynie mniejsze odchylenia jakosci wstegi
papieru.

Ograniczajac do minimum emisje przypadkowe, nalezy przede wszystkim zapewni¢ nalezyte
wymiary kadzi wody podsitowej oraz kadzi braku wilasnego. Wedlug reguly wynikajacej z
doswiadczenia, kadzie braku wlasnego winny mie¢ objg¢tos¢ wystarczajaca, by zmagazynowaé
porcje masy dla co najmniej trzech godzin przecigtnej produkcji. W przeciwnym razie rosnie
prawdopodobienstwo znaczacych upustow wody i substancji stalej do kanatu $ciekowego.
Zdolno$¢ magazynowania wody podsitowej musi by¢ powigzana z magazynowaniem braku
wlasnego, tak by nie wystapito zapotrzebowanie na wode¢ $wieza podczas zrywow wstegi lub,
wowczas gdy brak wlasny ma by¢ zawracany do maszyny. W maszynach papierniczych
wyrabiajacych powlekane odmiany papieru zawracanie do obiegu braku wlasnego, zbieranego z
powlekarek pracujacych w ciagu maszyny lub poza nia, musi by¢ systematycznie kontrolowane.
Wynika to z koniecznosci zachowania udziatu powlekanego braku witasnego ponizej wartosci
ustalonej dla danego papieru powlekanego. Nalezy sporzadzi¢ odpowiednig mieszaning Swiezo
przygotowanej masy papierniczej oraz roznych brakéw wiasnych w taki sposob, by uniknaé
trudnos$ci w czesci mokrej maszyny papierniczej. Objeto$¢ magazynowa kadzi powlekanego
braku wlasnego musi sprosta¢ temu wymaganiu.

Aby zapobiec przelewom, musi zostaé opanowane sterowanie poziomem w zbiorniku wody
podsitowej. Uwzglednia¢ ono musi rowniez inwentaryzacj¢ braku wlasnego oraz przygotowane;j
masy, a takze plan produkcji.
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W papierniach, ktére czesto zmieniajg rodzaj produkowanego papieru, kontrola zbiornikow jest
utrudniona, gdyz zasoby masy czgsto utrzymuje si¢ na niskim poziomie w celu
zminimalizowania strat wynikajacych z przemywania w trakcie zmian rodzaju produkowanego
papieru. Z tego wzgledu rowniez charakterystyki mas wprowadzanych do maszyny musza by¢
bardziej starannie kontrolowane, tak by ilos¢ braku wiasnego byta niewielka. W papierniach z
wieloma maszynami papierniczymi straty masy moga by¢ zmniejszone, gdy dana mas¢ mozna
wykorzysta¢ do produkcji na innej maszynie.

Ochrong oczyszczalni $ciekow oraz s$rodowiska nalezy rozwazy¢é pod katem ewentualnej
instalacji zbiornika wyréwnawczego (basenu retencyjnego), do ktérego mozna by przenosié
Scieki powstate z przypadkowych przelewoéw. Z tego zbiornika bylyby one odprowadzane w
kontrolowany sposob do oczyszczalni Sciekow.

Dla uniknigcie emisji przypadkowych pochodzacych z przygotowania i magazynowania

chemikaliow stosuje si¢ nastgpujace sposoby:

e Zaprojektowanie oraz dziatanie urzadzen w taki sposob, aby niebezpieczne substancje nie
mogly przedosta¢ si¢ na zewnatrz.

e Szybkie i wiarygodne wykrywanie przecieku ze wszystkich czgsci urzadzenia, ktére posiada
kontakt =z substancja niebezpieczna. Zapobieganie wystepowania przeciekow oraz
odpowiednie ich usuwanie. Urzadzenia te winny by¢ wyposazone w uklad gromadzenia,
zaprojektowany w wersji szczelnej i trwatej, o ile nie posiadajg podwdjnych Scian i
wskaznikow wycieku. Komory zbiorcze nie powinny mie¢ jakichkolwiek dodatkowych
otworow spustowych.

e Powinny by¢ sporzadzone i przestrzegane instrukcje dziatania, z uwzglednieniem
monitorowania, konserwacji, a takze planéw alarmowych.

e Oczyszczanie sciekOw jest najbardziej newralgicznym punktem dla emisji przypadkowych.
Wymagane warunki wstgpne to sprawnie dzialajaca oczyszczalnia oraz dobra tacznosé
miedzy pracownikami zespotow produkcyjnych a obshuga oczyszczalni sciekow. Ta ostatnia
w razie wystapienia przypadkowego przelewu moze podja¢ wystarczajace srodki zaradcze dla
ochrony zaktadu i oczyszczalni.

Mozliwos$¢ zastosowania i charakterystyka metody: Opanowanie emisji przypadkowych jest
najwazniejsze dla maszyny papierniczej i moze by¢ zastosowane zar6wno w istniejacych, jak i
nowych papierniach. W przypadku istniejacych (starych) papierni zastosowanie metody moze
utrudnia¢ brak miejsca pod budowe kadzi magazynowych wody lub masy.

Glowne osiagnigcia Srodowiskowe: Rozwiazania te zmniejszaja czgstos¢ maksymalnych
(szczytowych) emisji, zarowno dla natgzenia przeptywu, jak i st¢zen zawiesiny ciat statych
pochodzacych z maszyn papierniczych.

Monitorowanie emisji: Zaleca si¢ bezposrednie monitorowanie natezenia przeplywu
odprowadzanych $ciekow, a takze laboratoryjne monitorowanie zawiesiny ciat stalych oraz
substancji rozpuszczonych, odczynu, temperatury, zawarto$ci substancji organicznych
oznaczanych jako BZTs lub ChZT strumieni Sciekow odprowadzonych do kanatu oraz
niektorych strumieni zawracanych do obiegu. Do tego celu moga zosta¢ uzyte bezposrednie
mierniki zawiesiny lub metnosci.

Oddzialywanie na procesy i $rodowisko: W wyniku opracowania sprawnego systemu
zarzadzania wodg podsitowg i magazynowaniem masy nastgpuje poprawa ekonomii produkcji
oraz zmniejszenie liczby emisji przypadkowych. Nie obserwuje si¢ innych znaczacych skutkow.
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Doswiadczenia eksploatacyjne: Wyzszy poziom automatyzacji okazal si¢ skuteczny oraz
zwigkszyl mozliwosci zapobiegania emisjom przypadkowym - chociaz gtownym powodem jego
wdrozenia jest zazwyczaj poprawa plynnosci ruchowej maszyny oraz, w wigkszos$ci
przypadkow, wzrost zdolnosci produkcyjnej. Modelowanie statyczne, tak ostatnio dynamiczne,
przyczynito si¢ w wielu papierniach do akceptacji zaawansowanego sterowania operacjami w
maszynie papiernicze;j.

Aspekty ekonomiczne: Koszty inwestycyjne jednej dodatkowej wiezy wody podsitowe] o
objetosci 3000 m® oraz jednej wiezy niepowlekanego braku objetosci 2000 m® bytyby rzedu 1,0-
1,2 miliona euro. Gdyby byta wymagana druga wieza braku dla braku powlekanego, to
kosztowalaby ona okoto 0,4 - 0,5 miliona euro; tacznie z niezbgdnym wyposazeniem
pomocniczym, rurociggami oraz zasilaniem i elektronika. Koszty inwestycyjne odpowiadaja
dobowej produkcji papieru 1000 ADt.

Cel wdrozenia: Po pierwsze, rozwigzania te majgq zapobiega¢ dezorganizujacym emisjom z
papierni odprowadzanym do kanatu $ciekowego i tym samym utrzymywac bardziej stabilny
tadunek zanieczyszczen odprowadzany do zewngtrznej oczyszczalni $ciekow. Po drugie,
automatyzacja procesu sprzezona ze skomplikowanym inwentaryzowaniem wody podsitowe;j,
masy papierniczej oraz braku wlasnego - zapewniaja ptynno$¢ ruchowa maszyny papiernicze;j.

Przykladowe zaklady: Liczne papiernie w Europie.

6.3.8 Pomiary i automatyzacja

Opis techniki: Dla wysokiej sprawnosci wyrobu papieru jest wazne, by proces produkcyjny byt
ustabilizowany, a jako$¢ produktu jednorodna. Te cechy sa rowniez konieczne dla produkcji
rozsadnej z punktu widzenia ochrony $rodowiska. Niestabilno$ci w procesie przygotowania
masy oraz w czg¢sci mokrej powoduja zrywy wstegi wprowadzajac w ten sposob zaburzenia w
obiegach wodnych. Pomiary w ciggu produkcyjnym oraz dokladne sterowanie procesem sg
zatem konieczne dla skutecznego wyrobu papieru. Gléwne obszary, w ktorych pomiary i
automatyzacja poprawiaja zaréwno jako$¢ i produktywnos$¢, a takze kreuja osiagnigcia
srodowiskowe, omawia si¢ ponize;j.

o Drzialanie wylawiacza widkien: Oznaczanie stezen zawiesiny ogolnej i pomiar metnosci sg
waznymi wskaznikami wartosci szczytowych wowcezas, gdy celem jest zastosowanie
mozliwie duzych ilosci filtratu jako wody natryskowej. Dzieki temu unika si¢ niepotrzebnych
strat widkna 1 zmniejsza si¢ tadunek zanieczyszczen kierowanych do czyszczalni Sciekow.
Pomiar i sterowanie st¢zeniem zasilania utatwiaja optymalizacje dziatania filtra.

o Komponowanie skladu masy papierniczej: Zachowanie proporcji pomigdzy gestymi
zawiesinami, roznice stezen i jakosci masy (np. w smarnosci, dtugosci wtdkna, zawartosci
wypelniaczy) - zostaja ustabilizowane, pozwalajac na uniknigcie wahan jakosci
produkowanego papieru.

® Rafinowanie: Strategia sterowania rafinowaniem wymaga co najmniej doktadnych pomiarow
przeptywu oraz st¢zenia. Optymalne sterowanie rafinowaniem wymaga wykonania
dodatkowych oznaczen, takich jak: smarnos¢ lub odwadnialnos¢ oraz dlugosé wtokna.

e Zarzgdzanie czesciq mokrq: Informacje o catkowitej zawartosci substancji statych we wlewie
maszyny i wodzie podsitowej oraz o poziomach st¢zenia wypekiacza dostarczaja wczesnych
sygnatdéw o wystgpieniu potencjalnych probleméw w chemii czgsci mokrej. Automatyczne
sterowanie dozowaniem s$rodkow retencyjnych, gdzie celem jest zatrzymanie jednolitych
ilosci wloknistej frakcji drobnej i wypelniacza we wstedze papieru, wykorzystuje pomiary w
ciagu regulujacym stgzenia widkna i wypetiacza w krotkim obiegu wodnym. Wprowadzenie
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sterowania stgzeniem wody podsitowej znaczaco poprawito stabilno$¢ proceséw
dokonujacych si¢ w czegsci mokrej oraz zmniejszyto liczbg zrywéw w tej czesci. Odchylenia
stezenia w krotkim obiegu, wahania ilosci wprowadzanych substancji rozpuszczonych i
koloidowych sg glownym zrédlem problemow z ptynnoscia ruchowa maszyny papierniczej
oraz optymalizacja jej dziatania. Zapotrzebowanie kationowe oznacza si¢ dla wody
podsitowej i sluzy ono do kontroli substancji szkodliwych dla zatrzymania wypehiacza i
frakcji drobnej. Sterowanie retencja dokonywane jest przez opanowanie flokulacji, natomiast
regulacja tadunku elektrokinetycznego jest stabilizowana przez kontrolowanie koagulacji.

Mozliwosé zastosowania: Wyzej wzmiankowane pomiary i regulacje moga by¢ zastosowane
zard6wno w matych, jak i w wielkich papierniach. Najwigksze korzysci uzyskuje si¢ w sytuacji,
gdy wytwarza si¢ wysokogatunkowe produkty finalne.

Gléwne osiagniecia Srodowiskowe: Podanie liczbowych danych opisujacych osiggane korzysci
dla srodowiska jest trudne, poniewaz zaleza one od charakterystyki instalacji, jej produktywnosci
przed tymi usprawnieniami, od rodzaju lub rodzajow wyrabianego papieru i innych. Gospodarka
wodna ulega poprawie, gdyz obnizajg si¢ zarowno tadunki zanieczyszczen odprowadzanych do
oczyszczalni $ciekow, jak i straty materiatowe - czyli odpady.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Nie jest znane negatywne oddziatywanie na procesy i
srodowisko. Wzrost wydajnosci oraz zmniejszenie liczby zrywow 1 strat, dzieki zastosowaniu
lepszej regulacji procesu i automatyzacji, maja wylacznie pozytywne skutki dla $rodowiska.
Mniej zaklocen w obiegach wodnych, mniejsze zuzycie energii, a takze mniej odpadow - oto
wynik tych rozwiazan.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Pomiary i automatyzacja zostaly zastosowane w wielu
istniejacych papierniach przynoszac zwigkszenie ich sprawnos$¢ oraz eliminacje problemow.
Pomiary i automatyzacja to naturalna i dalej rozwijana dziatalno§¢ w nowych papierniach.

Aspekty ekonomiczne: Z ekonomicznego punktu widzenia celem tych dziatan jest zwigkszenie
rentownosci wyrobu papieru. Eliminacja raz w tygodniu jednego siedmio minutowego zrywu
skutkuje zwigkszeniem o 0,5% czasu pracy, co przy produkcji 300 ton na dobg¢ daje produkcje
1,5 tony wigcej papieru na dobg. Gdy koszt netto straconej produkcji wynosi 500 dolarow
amerykanskich (USD) za tong, to oszczednoSci w wyniku bardziej stabilnej produkcji
wyniostyby ponad 260 000 USD w ciagu roku. Dodatkowo oszczedza si¢ energig, ktora zostaje
zmarnowana podczas kazdego zrywu, na przyktad jako energia zuzyta w cylindrach suszacych i
na pompowanie.

Wysoka 1 jednorodna retencja oznacza oszczednosci rowniez w oddziale oczyszczalni $ciekow,
ktoéra juz nie musi by¢ przesadnie rozbudowana dla przyjecia obciazen maksymalnych. Docierajg
do niej bardziej jednolite tadunki $ciekow powstajace w wyniku utrzymywania ustabilizowanej
retencji.

Na tle oszczednosci uzyskanych dzigki automatyzacji, nalezy wzia¢ pod uwage koszty
inwestycyjne i eksploatacyjne tego wyposazenia. Czas zwrotu nakladow inwestycyjnych na
wdrozenie pomiaréw i automatyzacji zazwyczaj jest krotszy od jednego roku. Po odpowiednim
przeszkoleniu, pracownicy papierni moga obstugiwa¢ dany zespol, a specjalici z zakresu
elektroniki i oprzyrzadowania, gdy zajdzie taka potrzeba, moga wykona¢ prace konserwacyjne.

Cel wdrozenia: Pomiary i automatyzacja sa stosowane przede wszystkim ze wzgledow
ekonomicznych oraz dla osiagnigcia wyzszej jakosci papieru. Powoduja one takie wyniki jak:
oszczedno$¢ czasu w produkcji papieru (np. umozliwiajac szybsze zmiany rodzaju
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produkowanego papieru, szybsze rozruchy, szybszy powr6t po zrywie do normalnej produkcji),
nizsze koszty produkcji (np. optymalizacja sktadu masy papierniczej, efektywne stosowanie
dodatkow masowych, zmniejszone zuzycie energii) oraz mozliwie najwyzsza jakos¢ papieru (np.
poprzez mniejsze wahania wilasciwosci papieru w kierunku poprzecznym w odniesieniu do
wiasciwosci w kierunku podhuznym, poprzez optymalizacje odwadniania i formowania, etc.).
Optymalne dla danej maszyny odwadnianie osiaga si¢ na drodze wilasciwego przygotowania
masy oraz poprzez zarzadzanie czg¢scig mokra (np. sterowanie pracg rafinerow, regulacja
dozowania chemikaliow). Ponadto tatwiej jest produkowac szerszy asortyment papieru.

Przykladowe zaklady: Liczne papiernie w Europie.

Bibliografia: [Nokelainen, 1995], [Nokelainen, 1997]

6.3.9 Instalacja zbiornika wyréwnawczego i wstepne oczyszczanie Sciekow

Opis techniki: W wigkszosci papierni rozwiazanie to nie jest stosowane jako niezalezna
technika, lecz jako stopien oczyszczania wstgpnego. Oczyszczanie wstepne zwykle odbywa si¢
przed oczyszczaniem biologicznym, ma to na celu ulatwienie i poprawe procesu oczyszczania
sciekow. W niektorych wyjatkowych przypadkach, kiedy fadunek organiczny jest zbyt niski dla
skutecznego oczyszczania biologicznego, technika ta moze by¢ stosowana jako jedyny sposob
oczyszczania $ciekow.

Ponizej podane sa najwazniejsze metody:

e Sortowanie wstgpne przeprowadza si¢ w celu usunigcia wigkszych przedmiotow i piasku,
ktore moga spowodowac uszkodzenie wyposazenia.

e Wyrownanie oraz odbior przelewow zalecane sa dla sciekow o duzych wahaniach przeptywu
oraz zawarto$ci zanieczyszczen. Wahania te moga zakloci¢ funkcjonowanie pdzniejszych
procesOw oczyszczania, szczegblnie oczyszczania biologicznego. Czas retencji w kadzi
wyrownawczej wynoszacy 4 godziny moze by¢ przyjety jako wskaznik odpowiedniej
konstrukcji. Jednak nalezy pamietaé, ze odpowiedni czas retencji w kadzi wyréwnawczej
zalezy od wahan jakosci wody.

e Wstgpne lub mechaniczne oczyszczanie grawitacyjne ma na celu usunigcie zawiesiny ciat
statych, takich jak wiokna, czasteczki kory i czasteczki nieorganiczne (wypetniacze,
czasteczki wapna itp.). Wymagana jest pewna minimalna wielko$¢ czastek. Z praktycznego
punktu widzenia mniejsze czasteczki osadzajg si¢ zbyt wolno lub nie osadzaja si¢ wcale.
Sedymentacja to pierwszy sposOb oczyszczania, jaki jest stosowany w celulozowniach
1 papierniach oraz/lub jako wstepna obrobka na przyktad przed oczyszczaniem biologicznym.
Flotacja moze by¢ takze stosowana w fazie wstgpnego klarowania. Niektore mniejsze
zaklady stosuja oczyszczanie wstepne, w ktérym stanowi ono jedyna metode oczyszczania
sciekow.

Czasteczki osadzajace si¢ na dnie radialnego osadnika wstgpnego tworza osad, ktory musi by¢
usuwany. Usuwanie odbywa si¢ przez pompowanie z klarownikéw poprzedzone zgarnianiem
szlamu z dna. Osad zawiera zwykle niskga zawarto$¢ suchej substancji, w przyblizeniu 1-2% i
musi by¢ odwodniony przed ostatecznym usunigciem. W niektorych zakladach osad z
klarownikow wstepnych jest ponownie wykorzystywany w procesie produkcyjnym, co zapewnia
mu odpowiednie wlasnosci.

Mozliwosé zastosowania i charakterystyka metody: Technika oczyszczania koncowego.
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Proces moze by¢ stosowany zaré6wno w istniejacych, jak i nowych papierniach. Zastosowanie
procesu powinno by¢ poprzedzone podjeciem krokow, ktérych celem jest ograniczenie zuzycia
wody oraz zmniejszenie obcigzenia hydraulicznego a tym samym kosztow inwestycyjnych
ponoszonych na zainstalowanie klarownikow.

Glowne osiagniecia Srodowiskowe: Wynik wstgpnego oczyszczania zalezy od charakterystyki
sciekoéw oraz od stopnia wewnetrznego odzyskiwania wiokien w celulozowni lub papierni. Dla
wszystkich zawiesin ciat statych stopien usuwania moze wynosi¢ 60-90%. Dla ciat statych, ktore
osadzaja si¢ usuwanie begdzie zwykle wyzsze: okoto 90- 95%.

Stezenia zawiesiny ogolnej po wstepnej sedymentacji moga wynosié¢ 30-200 mg/m’.
Monitorowanie emisji: Monitorowanie jest omdéwione w oddzielnym rozdziale.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: W oczyszczalni Sciekow wytwarzany jest osad, ktory
po odwadnianiu musi by¢ poddany dalszej obrobce. Istnieje wiele réznych sposobow dalszej
obrobki osadu. Sa one do pewnego stopnia zalezne od warunkow panujacych w danym zaktadzie
(patrz rozdziat 6.3.1.4). Jedna z mozliwosci jest spalanie zapewniajace w niektorych
przypadkach dodatnia wartos$¢ opatowa.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Wstepne klarowniki typu grawitacyjnego byly stosowane z
powodzeniem przez wiele lat we wszystkich rodzajach zaktadow produkujacych papier i tekture.

Aspekty ekonomiczne: Naktady inwestycyjne na instalacj¢ wstgpnego oczyszczania dla nowe;j
papierni o wydajnosci 1 000 ADt/24 h o zintegrowanej produkcji celulozy i papieru obejmujaca
pompowanie, wstepny klarownik, odwadnianie osadu oraz system dozowania chemikaliow
wynosza 3,5 —4,5 miliondw euro. Koszty eksploatacji zaleza w znacznym stopniu od
wymaganego zuzycia chemikaliow 1 wynosza 0,4 — 0,6 milionéw euro/rok.

Cel wdrozenia tej techniki: Wstepne oczyszczanie jest stosowane w celu zmniejszenia tadunku
zawiesiny ogolnej odprowadzanej do odbiornikow sciekow lub oczyszczalni biologiczne;.

Instalacje przykladowe: Liczne papiernie w Europie dla wszystkich rodzajow Sciekow

6.3.10 Oczyszczanie wtorne lub biologiczne - metody tlenowe

Opis techniki: Podstawowymi alternatywnymi metodami oczyszczania wtornego sg instalacje
biologicznego oczyszczania sciekow: tlenowe oraz beztlenowo/tlenowe. Jednak oczyszczanie
metoda beztlenowa jest ograniczone do Sciekow zawierajacych wysoki tadunek organicznych
substancji podatnych na rozklad biologiczny (reguta praktyczna ChZT > 2 000 mg/l) w celu
umozliwienia metanizacji. Dlatego jest ono stosowane gtownie w instalacjach do przerobu
makulatury (patrz rozdziat 5.3.5) zwlaszcza w papierniach produkujacych papier na warstwe
pofalowana oraz tekture.

Istnieje wiele roznych instalacji do oczyszczania $ciekdow z papierni metoda tlenowa. Stosuje si¢
uktady osadu czynnego, zanurzone tlenowe filtry biologiczne, zloza biologiczne zraszane w
uktadzie jedno- lub wielostopniowym lub potaczenie obu tych metod, sekwencyjne reaktory
okresowego dziatania, obrotowe biologiczne kontaktory.

Glowne technologie zewngtrznego oczyszczania biologicznego S$ciekow z papierni oraz
odpowiednie zakresy stgzenia przedstawia rysunek 6.14.
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Inne procesy oczyszczania takie jak np. HCR
osad czynny z nosnikiem

Ztoize hiologiczne zraszane o wysokiej wydajnosci
+ oczyszcanie metodg osadu czynnego

Qczyszczanie metoda osadu Oczyszczanie metoda osadu
czyhhego {jeden stopien) czynnego {dwa stopnie)

Instalacje dwustopniowe
ze stopniem osadu
wysokoobciaZzonego

Zanurzone
biofiltry tlenowe

(dwa stopnie) Dwustepniowe cczyszczanie beztlenowet

oczyszczahie metoda osadu czynnego

Zanurzone
biofiltry tlenowe
(jeden stopien)

Yielostopniowe oczyszczanie biologiczne,
po ktérym nastepujefiltracja, biofiltracja lub ultrafiltracja

Ztoze biologiczne
zraszane o niskiej
wydajnosci

Wielostopniowe oczyszczanie biologiczne
oraz oczyszczanie z zastosowaniem ozonu
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Rysunek 6.14: Glowne procesy zewnetrznego oczyszczania SciekOw z papierni oraz zakresy
w jakich sa stosowane.

WartoSci stezenia odnosza si¢ do stezen na wlocie. [Wedlug Demel w PTS, 1998]; kropkowane
obszary reprezentuja bardziej nowoczesne techniki oczyszczania rzadziej stosowane w Europie.
Oczyszczanie ozonowe jest jeszcze ciggle uwazane za technike nowo powstajaca (patrz 5.5.1).
Dwustopniowy uklad z osadem czynnym obejmuje dwie oddzielne komory napowietrzania
z dwoma oddzielnymi ukladami do zawracania nadmiaru osadu.

Powszechnie stosuje si¢ zasad¢ zapewnienia hydraulicznego buforu, ktorego celem jest
zabezpieczenie oczyszczalni przed duzymi wahaniami (szczytami) przeplywu lub tadunku
organicznego, ktore bez takiego zabezpieczenia, moglyby spowodowaé okresowa niska
wydajnos$¢ instalacji. Buforowanie umozliwia takze optymalizacje wielkosci instalacji w
stosunku do $redniego natgzenia przeptywu.

W tabeli 6.22 przedstawiono ogoélny przeglad najwazniejszych instalacji oczyszczania
biologicznego, ich odpowiednie zakresy stosowania, zalety i wady oraz dodatkowe uwagi.
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Stosowanie J

Proces (BZT stezenie n Zalety Wady Uwagi
wlocie)
Zanurzone tlenowe filtry 20 - 100 mg/1 Bezpieczny proces; Wrazliwos¢ na
biologiczne (1 stopien) immobilizowana wysokie stgzenia
biomasa; niskie stgzenie| zawiesiny ciat statych
zawiesiny w §ciekach
Zanurzone tlenowe filtry 100 - 300 mg/1
biologiczne (2 stopnie) (lub wiecej)
Ztoza biologiczne Prosta konstrukcja; W niektorych
zraszane o niskiej < 100 mg/l niskie zuzycie energii, przypadkach
wydajnosci chlodzenie $ciekow wystepuje ryzyko
zapychania sie;
nieprzyjemnego
zapachu
spowodowanego
przez odpe¢dzanie
gazow
Ztoza biologiczne
zraszane o wysokiej 200 - 800 mg/1
wydajnosci + czynny
osad
Czynny osad (jeden Proces konwencjonalny Zuzycie energii.;
stopien) 100 - 1000 mg/1 o wielu wariantach; Nadmierna ilo$¢
bogate doswiadczenie osadu; problemy z
duza objetoscia lub
ptywajacym na
powierzchni osadem
Czynny osad (dwa Oddzielenie
stopnie) obiegu osadu
jest wazne
Osad czynny (2 stopnie Lepsze wlasnosci osadu Zuzycie energii;
ze stopniem wysokiego 600 - 1200 mg/1 czynnego Nadmierna ilo$¢
obcigzenia osadu) osadu
Reaktory o ruchomym Stata biomasa; mniejsze np. Proces
ztozu (stata biomasa na 300 -1500 mg/l | objetosci reaktora; brak Nadmiar osadu; Kaldness;
ruchomym nos$niku) powrotu osadu; umozliwia
mniejsza wrazliwo$¢ na wysokie
obcigzenia szczytowe obcigzenie

Obrotowe biologiczne Stosowane jako Ekonomiczne dla W wielu europejskich | Zastosowano z
kontaktory (RBCs): Stata stopien mniejszych papierni; krajach jest powodzeniem w
warstwa biologiczna zmniejszania | niskie zapotrzebowanie niewielkie przemysle
/tarcze biologiczne objetosci oraz do| energii (<0,3 kWh/kg doswiadczenie ze papierniczym w
dalszego BZT) stosowania USAiwe
oczyszczania obrotowych Whoszech.
biologicznych
kontaktorow

Osad czynny jako 100 - 1000 mg/1 Bardziej elastyczny Wigkszy wysitek w
sekwencyjny reaktor proces technologiczny | celu kontroli procesu;
okresowy (SBR) proces nieciagly

Tabela 6.22: Biologiczne oczyszczanie Sciekéw z papierni; przeglad
[Wedlug PTS, 1998, zmieniony przez EIPPCB|
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Jezeli wystapi potrzeba spelnienia bardziej surowych wymagan, biologiczne oczyszczanie moze
by¢ takze polaczone z zaawansowanymi metodami oczyszczania, takimi jak oczyszczanie
ozonem lub filtracja membranowa. W Niemczech w 1999 uruchomione zostaty dwa uktady
taczace oczyszczanie biologiczne z ozonowaniem i ultrafiltracja, ktorych celem jest dalsze
zmniejszanie tadunku ChZT zrzucanego do odbiornikéw sciekow (patrz rozdziat 5.5.1)

W celu uzyskania bardziej doktadnych informacji dotyczacych oczyszczania sciekow - patrz
przyktady podane ponizej oraz odpowiednie podrg¢czniki na temat inzynierii oczyszczania
sciekoéw [np. Metcalf & Eddy, 1991].

Mozliwosé zastosowania i charakterystyka metody: Technika oczyszczania koncowego.
Proces moze by¢ stosowany zarowno w istniejacych jak i nowych papierniach. W niektorych
szczegolnych przypadkach, w ktorych organiczny tadunek jest zbyt niski dla skutecznego
oczyszczania biologicznego, np. w wytworniach papieru z masy pierwotnej, moze byc¢
stosowane tylko oczyszczanie wstgpne spelniajace wymagane standardy (patrz rozdziat 6.3.9).

Glowne osiagnigecia Srodowiskowe: Stosowanie biologicznego oczyszczania $ciekow z
wytworni papieru zapewnia stosunkowo tatwe osiagnigcie nastepujacych wspotczynnikow
zmniejszenia tadunku zanieczyszczen:

e Osad czynny: 85 - 96% dla BZTs; 75 - 90% dla ChZT.
Usuwanie tadunku zanieczyszczen o takim wspotczynniku sprawnosci jest osiagane w
uktadach o niskim tadunku zanieczyszczen z osadem czynnym przy stosunku pozywki do
masy wynoszacym od 0,1 do 0,2kgBZT/kg zawiesiny ogodlnej/dobg. W niektorych
przypadkach uzyskiwane sa takze dobre wspotczynniki sprawnosci usuwania zanieczyszczen
w instalacjach o wysokim tadunku.

e Zloza biologiczne zraszane: 60 - 70% dla BZTs; 50 - 60% dla ChZT.

e Reaktor ze zlozem biologicznym/reaktor z no$nikiem: 85 - 95% BZTs; 80 - 90% ChZT.

e Zanurzony filtr biologiczny: 60 — 80% dla BZTs; 50 - 60% dla ChZT.

Nalezy zauwazyC, ze sprawno$¢ usuwania zanieczyszczen zalezy do pewnego stopnia od
stezenia zanieczyszczen wprowadzanych do ukladu. Natomiast stezenia organicznych substancji
w Sciekach zalezg od uzytych surowcow, rodzaju produkowanego papieru, jednostkowego
zuzycia wody 1 zastosowanych metod zintegrowania procesu technologicznego.

Scieki z papierni po oczyszczeniu moga osiagnaé wartosci w zakresie od 50 do 15 mgChZT/1.
Poziomy BZTs ponizej 25 mg BZTs/l sa normalnie osiggane i moga wynosi¢ 5 mg/l. Stosunek
ChZT/BZT w filtrowanych probkach sciekow z papierni po oczyszczaniu biologicznym zwykle
wynosi 4 1 7 lub 8 (do 10). Ladunek odprowadzony do odbiornikow sciekow zalezy gtéwnie od
rodzaju produkowanego papieru, wlasnosci wyrobu jakie nalezy zapewni¢, przeptywu wody na
tong wyrobu, stosowanych dodatkow chemicznych oraz konstrukcji i pracy oczyszczalni
Sciekoéw. Odpowiednia konstrukcja i konserwacja oczyszczalni to podstawowy warunek dobrego
funkcjonowania instalacji do biologicznego oczyszczania sciekdw.

Monitorowanie emisji: Zwykle kontrolowane sa: ChZT, BZTs, zawiesina ogdlna, N i P oraz
adsorbowalne organiczne chlorowce AOX. Zalecane sa takze dodatkowe pomiary w celu
kontroli uktadéw biologicznych, na przyklad pomiar zawartosci O, wskaznika objgtosci osadu
(SVI), przeptywu wody i od czasu do czasu badanie mikroskopowe aktywnego osadu. Znaczenie
tego ostatniego obecnie wzrasta.
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Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Podczas oczyszczania $ciekow metoda tlenowa
wytwarzana jest nadmierna ilo$¢ osadu, ktory musi by¢ zageszczony, odwodniony i poddany
dalszej obrobce. Typowa warto§¢ dla instalacji z osadem czynnym o niskim ladunku
zanieczyszczen wynosi od 0,3 do 0,4 kg nadmiaru osadu /kg BZTS5 climinowanego (Jako substancje
suche) wytworzonego podczas oczyszczania. Czasami wystepuja takze wyzsze wartosci.
Oczyszczanie przy nizszym stezeniu BZT w zanurzonych filtrach biologicznych powoduje
wytwarzanie mniejszej ilosci nadmiaru osadu: ok. 0,2 kg nadmiaru osadu/kg BZTs climinowanego
(jako substancje suche). W oczyszczalniach o wysokim obciazeniu wytwarzana jest wyzsza
jednostkowa ilos¢ osadu nadmiernego.

Do napowietrzania aktywnej biomasy (aktywnego osadu) oraz dla napedu pomp elektrycznych
potrzebna jest energia. Jednostkowe zuzycie energii podczas rozkladu/eliminacji 1 kg BZTs
wynosi 0,3 — 3 kWh. Zalezy ono gtéwnie od iloSci tlenu potrzebnego do rozktadu substancji
organicznych i tadunku, dla jakiego zaprojektowany zostat uktad osadu czynnego. Uktady osadu
czynnego o wysokim obcigzeniu wymagaja od 0,3 do 0,5 kgOy/kg BZTs climinowanego @ uklady
osadu czynnego o niskim obcigzeniu od 1,5 do 2 kgOy/kg BZTs ciiminowancgo- W konsekwencji
zuzycie energii w ukladach z osadem czynnym o wysokim obcigzeniu wynosi ok. 0,5 kWh/kg
BZT5 climinowanego Natomiast w uktadach z osadem czynnym o niskim obcigzeniu - od 1,5 do
2 kWh/kg BZT5 climinowanego- J€$li uklad niskoobcigzony jest dobrze zaprojektowany mozna
osiagna¢ warto$¢ < 1 kWh/kg BZT5 climinowanego [MObius, 1997]. Wartos¢ ta moze by¢ takze
stosowana do poroéwnania oczekiwanych kosztow eksploatacji roznych uktadéw oczyszczania
sciekow.

Mineralne pozywki zwykle sa dodawane do biologicznej oczyszczalni $ciekow w  celu
zapewnienia rownowagi C:P:N, ktora ma decydujace znaczenie dla wzrostu aktywnej
biomasy. Zwykle fosfor jest dodawany w postaci kwasu fosforowego a azot w postaci mocznika.
Czeg$¢ dodawanych pozywek bedzie zwykle odprowadzana razem z oczyszczonymi Sciekami.
Przy zoptymalizowanej konstrukcji ukladu mozna osiagnaé zrzut pozywek na poziomie
1 mgPogsinego/l 1 ponizej 10 mg nieorganicznego N/1 (Srednia warto§¢ dobowa).

Oczyszczalnia S$ciekdw z papierni moze powodowaé nieprzyjemne zapachy szczegolnie
w okresie letnim. Odpowiednia konstrukcja uktadu oraz kontrola procesu oczyszczania
zapobiegaja wydzielaniu nieprzyjemnych zapachow.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Biologiczne oczyszczanie sciekOw z papierni metoda tlenowa
jest stosowane z powodzeniem od ponad 20 lat.

Tendencja wzrostu objetosci osadu podczas oczyszczania metoda osadu czynnego powinna byé
kontrolowana za pomoca odpowiednich srodkow. Pojawia si¢ zwykle wtedy, kiedy wystepuja
zaktocenia w ukladzie spowodowane, np. wahaniami tadunku zanieczyszczenia S$ciekow,
wahaniami rozpuszczanego tlenu w zbiorniku aktywnego osadu, brakiem lub nadmiarem azotu
i fosforu lub wahaniami ilo$ci zawracanego osadu do komory napowietrzania.

Wazrost objetosci osadu wystepuje zwykle okresowo. Analiza etapowa tego problemu moze
dostarczy¢ nam wiele informacji o zrodtach tego zjawiska. Mozna na przyktad ograniczac ten
problem przez zmiang konstrukcji oczyszczalni Sciekoéw, prowadzi¢ badania mikroskopowe
aktywnego osadu, monitorowaé¢ wplywajace Scieki. Ogolnie rzecz ujmujac monitorowanie jest
konieczne dla zbadania przyczyn wystepujacych zaklocen. W niektorych przypadkach okazato
si¢, ze kwasy karboksylowe takie jak kwas octowy byly gléwna przyczyng duzego wzrostu
bakterii nitkowatych, ktore sa odpowiedzialne za wzrost objg¢tosci osadu. Bakterie nitkowate
moga si¢ takze pojawi¢, gdy w sciekach obecna jest siarka.
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Przy produkcji mniej wymagajacych rodzajow papieru (np. testlinera lub tektury) mozna
ponownie wykorzysta¢ (czg$¢) oczyszczonych Sciekéw z biologicznej oczyszczalni, zwykle po
ich dodatkowym oczyszczeniu w procesie flotacji lub filtracji piaskowe;.

Aspekty ekonomiczne: nastgpujace dane dotyczace kosztow inwestycji poniesionych na
oczyszczalnie $ciekow ilustruja w przyblizeniu rzad wielkosci z jakimi mamy do czynienia.
Porownujac naktady inwestycyjne w oparciu o tadunek zanieczyszczen (np. kg ChZT) nalezy
pamigtaé, ze oczyszczalnie SciekOw sg czesto przewymiarowane z powodu przewidywanego
wzrostu produkcji w przysztosci.

Pomimo tego podajemy kilka przyktadow oczyszczalni zainstalowanych we francuskich

papierniach:

e Metoda osadu czynnego w papierni produkujacej papier drukowy (produkcja 200 t/d
papieru): 2 miliony euro.

e Metoda osadu czynnego w papierni produkujacej papier drukowy (produkcja 300 t/d
papieru): 3 miliony euro.

o Biofiltracja dla papierni produkujacej papiery specjalne i techniczne (produkcja 130 t/d
papieru): 1,5 miliona euro.

e Metoda osadu czynnego w papierni produkujacej papier drukowy (produkcja 260 t/d papieru
co odpowiada 2,5 t ChZT/dobg): 2 miliony euro.

e Metoda osadu czynnego w papierni produkujacej tekture falista (produkcja 100 t/d papieru):
1,5 miliona euro [wszystkie dane pochodza z CTP Grenoble].

Naktady inwestycyjne moga by¢ podsumowane w sposob nastepujacy:
Oczyszczanie Sciekow metoda osadu czynnego: 300 - 600 euro/kg ChZT/dobg; biofiltracja: 500
euro’kg ChZT/dobg. Wielko$¢ naktadow inwestycyjnych zalezy przede wszystkim od tadunku
zanieczyszczen na dobg jaki ma by¢ poddany procesowi oczyszczania.

Cel wdrozenia tej techniki: Wiele Panstw Czlonkowskich okreslito wymogi dla Sciekoéw
z papierni, wedlug ktorych oczyszczanie biologiczne zostalo uznane za najlepsza dostepng
technik¢ BAT na poziomie sektora przemystu. W rezultacie wiele papierni w Europie musiato
wybudowac¢ biologiczne oczyszczalnie sciekéw lub inne instalacje do oczyszczania $ciekow
o porownywalnej wydajnosci.

Przykladowe instalacje: Wiele oczyszczalni $ciekow o metodzie tlenowej pracuje
w europejskich papierniach.

Bibliografia:
[Mobius, 1997 b], [Dane o naktadach inwestycyjnych z CTP, Grenoble], [PTS, 1998].

6.3.11 Oczyszczanie $ciek6w za pomoca stracania chemicznego

Technika ta jest uznana jako rozwiazanie alternatywne lub uzupehiajace dla techniki
przedstawionej w rozdziale 6.3.10 ,,Oczyszczanie biologiczne metoda tlenowa” $ciekow
z papierni. Oczyszczanie $ciekOw za pomocg stracania chemicznego moze by¢ stosowane przed
lub po oczyszczaniu wstepnym i stanowi jego uzupeknienie.

Opis techniki: W niektorych przypadkach oczyszczanie S$ciekow za pomocg stracania
chemicznego moze by¢ stosowane jako kompletny proces oczyszczania wtornego
(biologicznego) nie oczyszczonych sciekow z papierni - jako opcja ograniczania emisji do wody.
Proces oczyszczania S$ciekbw za pomoca chemicznego stracania wymaga dodatkow
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chemicznych, ktére zmieniaja wlasnosci fizyczne rozpuszczonych cial stalych poprzez
przeprowadzenie ich w posta¢ zawiesiny, w celu ulatwienia ich usunigcia w procesie
sedymentacji lub flotacji. Stosuje si¢ rozne substancje jako odczynnik stracajacy. Najczesciej
stosowane sa: sole aluminium [Alx(SO4); 1 Aly(OH)Clsny], chlorek zelazowy (FeCls), siarczan
zelazowy (Fex(SOs)3), siarczan zelazawy (FeSOs) lub wapno (Ca(OH),). Dla optymalizacji
procesu flokulacji w fazie mieszania stosowane sa polielektrolity.

Zawiesina oraz roztwor koloidalny sa oddzielane w procesie stracania i dalszej filtracji lub
klarowania; usuwany jest takze azot i fosfor. Oczyszczanie $ciekOw za pomocg chemicznego
stracania umozliwia uzyskanie klarownych $ciekéw zasadniczo wolnych od substancji w formie
zawiesiny lub stanie koloidalnym.

Metoda oczyszczania za pomoca stracania jest stosowana jako niezalezna lub w potaczeniu
z oczyszczaniem biologicznym. Ten drugi sposob jest stosowany wtedy gdy chcemy uzyskaé
nizsze emisje organicznych substancji (mierzonych jako ChZT i/lub BZT). Chemiczne stracanie
jest stosowane wtedy, kiedy gtownym problemem jest azot, fosfor i zawiesina ogo6lna, natomiast
oczyszczanie biologiczne — kiedy problem stanowi uszczuplenie zapasow tlenu a nie
eutrofizacja.

Mozliwosé zastosowania i charakterystyka metody: Proces moze by¢ stosowany zaréwno
w istniejacych jak i nowych papierniach. Technika oczyszczania konncowego. Metoda stosowana
przewaznie w mniejszych zaktadach.

Glowne osiagniecia Srodowiskowe: Oczyszczanie sciekéw za pomoca chemicznego stracania,
lub jako kompletna metoda oczyszczania wtornego (po biologicznym), nie oczyszczonych
SciekOw z papierni jest gldwnie stosowana w celu zredukowania pozywek zwlaszcza fosforu,
zawiesiny ogolnej oraz czg$ci substancji organicznych (zwiazki nierozproszone i koloidalne).
Wyniki ze szwedzkich fabryk o nie zintegrowanej produkcji, gdzie chemiczne stracanie jest
stosowane jako jedyna metoda oczyszczania Sciekdw sa podane w tabeli 6.23. Czasami
oczyszczanie za pomocg chemicznego stracania jest takze stosowane w potaczeniu
z oczyszczaniem biologicznym.
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Papiernie ChZT przed ChZT po TSS Tot-P Tot-N

oczyszczaniem oczyszczaniu kg/t mg/l | g/t mg/l | g/t mg/l
[kg/t] kg/t mg/1

Klippans mill, papier niedostepne 6,4 120 | 0,7 13 {2 0,04 | 200 3,7

wysokogatunkowy

Hafrestrom, papier niedostepne 43 270 0,75 47 | 5 0,31 | 70 4.4

wysokogatunkowy

Silverdalen, papier niedostepne 0,7 100 | 0,11 16 | 1 0,04 [ 50 7.1

wysokogatunkowy

powlekany?

Grycksbo, papier niedostepne 1,0 100 027 27 |1 0,10 | 40 4,0

wysokogatunkowy

powlekany"

Skapafors, bibutka sanitarna niedostepne 3,7 110 0,48 15 1 030 | 430 1,3

Nittraby, bibutka sanitarna ¥ g 2,5 170 [ 0,16 11 |2 0,13 [ 30 20

Langasjonas, bibutka sanitarna 129 3,7 190 [ 0,18 9 |2 0,00 [ 120 6,0

Paulistrom, bibutka sanitarna 57 1.4 140 {007 7 |1 010 [ 10 1,0

Uwagi:

1) Grycksbo: chemiczne stracanie + oczyszczanie biologiczne ze ztozem ruchomym

2) Wytwornia w Silverdalen: napowietrzany staw przed chemicznym stracaniem

3) ChZTprzed oczyszczaniem zawiera ChZTz ogodlnej zawiesiny ciat statych

4) Wytwornia Nittraby posiada tylko flokulacj¢ bez oczyszczania za pomoca stracania chemicznego

Tabela 6.23: Wydajno$§é oczyszczania $ciek6w za pomocg chemicznego strgcania jako
wtornego oczyszczania $ciekow z papierni. We wszystkich papierniach zastosowano chemiczne
stracanie, niektore z nich posiadaja dodatkowa instalacje do oczyszczania $ciekow [raport SEPA 4924
oraz komunikacja z personelem]; srednie wartosci roczne.

Osiagane wskazniki redukcji wynoszace ok. 97-99% dla zawiesiny ogoélnej i 70% dla ChZT
dotycza $ciekéw surowych (przed jakimkolwiek oczyszczaniem tj. przed wstgpnym osadnikiem).
Redukcja ChZT wynika gtownie z ograniczenia zawiesiny ogolnej. Rozpuszczalna czgs¢ ChZT
(1BZT) jest tylko nieznacznie zmniejszona (o 10%). Redukcja rozpuszczalnych zwiazkow
ztozonych jako ChZT i BZT moze by¢ osiagana w procesie biologicznego oczyszczania (patrz
rozdziat 6.3.10).

Stosunek ChZT/BZT w przedziale 3 po chemicznym stracaniu pokazuje, ze znaczna czg$é
usunigtych ChZT zawiera substancje mniej podatne na rozktad biologiczny i dlatego potencjalnie
bardziej szkodliwe. Wskazuje takze, ze S$cieki nadaja si¢ do dalszego oczyszczania
biologicznego.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Stracanie zawiesiny ogdlnej, pozywek 1 w mniejszym
stopniu  substancji organicznych za pomoca chemikaliow nieorganicznych powoduje
wytwarzanie duzej ilosci osadu trudnego do odwadniania, ktoéry jest czgsto wywozony na
wysypiska. Iloé¢ wytworzonego osadu wynosi 3-6 kg/m’, ktory zawiera 60 do 80% wody (po
prasach lub wiréwkach sucha substancja stanowi ok. 20 - 40%).

Koszt chemikaliow jest dos¢ znaczny a oczyszczanie jest selektywne; substancje obojg¢tne nie sg
wychwytywane tak skutecznie jak dysocjowane jony lub czastki koloidalne i zawiesiny.
Stosowanie $rodkow stracajacych powoduje wzrost zawartosci soli (chlorkow lub siarczandw)
w $ciekach. Sole metali zwykle stosowane sa w zakresie od 200 do 400 g/m’.

W procesie oczyszczania energia zuzywana jest przez pompy i napedy.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Nie odnotowano szczegdlnych problemoéw zwiazanych ze
stosowaniem tej techniki.
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Aspekty ekonomiczne: Naklady inwestycyjne na oczyszczanie fizyczno-chemiczne sig¢gaja
1 miliona euro dla papierni produkujacej papier drukowy o wydajnosci 100 t/dobe¢. Naktady
inwestycyjne na oczyszczanie metoda stracania chemicznego obejmujg: zbiornik wyrownawczy,
wyposazenie do rozpuszczania chemikaliow, wyposazenie do dozowania chemikaliow,
urzadzenie do stracania i flokulacji oraz osadnik. Koszty eksploatacji sa nieznane.

Cel wdrozenia tej techniki: Zwykle metoda oczyszczania s$ciekow z wytworni o nie
zintegrowanej produkcji za pomoca stracania chemicznego jest stosowana wtedy, gdy nalezy
usunaé ze sciekow pozywki, zawiesing ogdlng lub nieorganiczne czastki nierozpuszczalne.

Przykladowe instalacje: Kilka mniejszych wytwoérni w Portugalii i kilka papierni o nie
zintegrowanej produkcji w Szwecji.

6.3.12 Zastgpowanie potencjalnie szkodliwych substancji innymi substancjami o
mniejszej szkodliwoS$ci

Opis techniki: W przemysle papierniczym wiekszos¢ uwolnionych substancji moze trafi¢ do
wody, poniewaz dodatki masowe sa zwykle dodawane do wodnej zawiesiny wiokien
i wypeliaczy, i nastgpnie sg zatrzymywane w papierze lub przechodza do wody obiegowe;j.
Emisja do powietrza ma mniejsze znaczenie, a usuwanie odpadow moze oddziatywac na glebe
(kompostowanie, wykorzystywanie osadu z papierni w rolnictwie, wywozenie odpadoéw na
wysypiska).

Spodziewany zrzut dodatkéw masowych do wody jest bezposrednio zwiazany z retencja
substancji chemicznych we wstedze papieru, podatnoscig substancji na rozktad oraz retencja
w oczyszczalni $ciekow. Im wyzsza retencja, tym nizszy zrzut substancji do $ciekow
i potencjalnie mniejsze oddziatywanie na srodowisko. W przypadku srodkéw pomocniczych,
zapewniajacych odpowiednie wlasnosci wyrobow, pozadany jest maksymalny stopien retencji
zarbwno z ekonomicznego (strata srodkéw pomocniczych), jak i ekologicznego punktu
widzenia. Zadaniem $rodkow pomocniczych jest zapewnienie papierowi odpowiednich
wiasnosci, w zwigzku z ich wysokim kosztem oraz duzgq wydajnoscig zwykle charakteryzujq sie
one wysoka retencja na wioknach celulozowych. Srodki pomocnicze ulatwiajace proces
technologiczny charakteryzuja si¢ mniejsza retencja, poniewaz dziataja w obiegach wody
w papierniach. Duza ich czg$¢ jest odprowadzana wraz ze $ciekami. Ponadto nalezy zaznaczy¢,
ze brak wilasny jest zwykle ponownie roztwarzany a wigc czg$¢ dodatkow jest zawracana do
obiegu wody. Dlatego wiedza na temat retencji dodatkow ma duze znaczenie. Jednak decydujace
znaczenie ma podatnos¢ substancji na rozklad w $rodowisku naturalnym i w kumulacji
w organizmach.

Niektore organy ochrony wod, do oceny i1 zminimalizowania udzialu dodatkow masowych
w obcigzeniu ChZT po oczyszczaniu, stosuja zarowno wspotczynniki retencji, jak i podatnos¢ na
rozktad biologiczny substancji. Na przyktad w Niemczech zastosowano metode przedstawiong
na rysunku 6.15. Spowodowata ona zmniejszone zuzycie i/lub zastapienie niektorych dodatkow,
ktore przyczynialy si¢ w duzym stopniu do obciazenia ChZT po oczyszczaniu (zasada
zastgpowania). Ponadto fabryka musiala sklada¢ raporty wyjasniajace, jak 1 dlaczego
zastosowano rozne chemikalia.
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llos¢ uzytych
dodatkow —
chemicznych

Stezenie wlasciwe ChZT tadunek ChZT Biologiczne Udziat dodatkow

. . rzed oczyszezaniem eliminowanie dodatkéw 2
dodatkow chemicznych » \zynikajac;’z omenaEl] chemicznych v&;;ﬁ:_mwﬂym tadunku
[g02/kg dodatkow] dodatkéw chemicznych {proba Zakn - Wellens) po:czyszezaniu

Y

Wskaznik retencji =
zatrzymana ilos¢ dodatkow
masowych podzielona —
przez ilosé uzytych
dodathkéw chemicznych

Rysunek 6.15: Pragmatyczne podejscie do problemu oszacowania ilo$ci dodatkow, ktore
nie sa podatne na rozklad biologiczny obecnych w §ciekach z papierni po oczyszczaniu
[IFP, 1997]

Oproécz ogolnej tendencji zmniejszania ilosci dodatkow chemicznych odprowadzanych do wody
niektore z nich moga by¢ zastgpione / wymienione ze wzglgdu na ochrong¢ srodowiska zwtaszcza
w przypadkach, kiedy sa uznane za szkodliwe i moga by¢ zastapione substancjami o mniejszej
szkodliwosci zapewniajac ten sam efekt. Nalezy unika¢ chemikaliow, ktére moga zagrazac
ludziom lub $rodowisku naturalnemu, np. takich, ktore zmniejszaja ilo$¢ ozonu, zaktocaja
funkcjonowanie gruczotow dokrewnych, zawieraja substancje rakotwodrcze, mutagenne,
reprotoksyczne (CMR). Organiczne weglowodory, takie jak benzen (rakotworczy), tuloen
(toksyczny), 1 ksylen (toksyczny) pochodzace z rozpuszczalnikow i detergentéw stosowanych do
mycia sit, filcow i maszyn powinny by¢ zastapione rozpuszczalnikami mniej toksycznymi.
Mozna stosowac substancje alternatywne (np. estry), ktore sa takze do pewnego stopnia podatne
na rozktad biologiczny.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Rezultatem takiego podejscia do problemu
monitorowania dodatkow moze by¢ sytuacja przedstawiona na rys. 6.16. Niektore substancje -
gtownie s$rodki pomocnicze utatwiajace proces - nie s3 zatrzymywane ani nie ulegaja
biologicznemu rozktadowi (substancja A). W takim przypadku zastosowane dodatki trafiaja do
odbiornika s$ciekow. Inne substancje sa czgsciowo zatrzymywane i czgsciowo eliminowane
w oczyszczalni $ciekow (substancja B), a jeszcze inne sg zatrzymywane prawie w 100
procentach i nawet nie trafiaja do oczyszczalni sciekow. Mozna przyjac, ze wiekszos¢ srodkow
pomocniczych zapewniajacych odpowiednie wtasnosci wyrobow jest czgsciowo zatrzymywana
oraz do pewnego stopnia eliminowana w oczyszczalni $ciekow. Srodki pomocnicze utatwiajace
proces charakteryzuja si¢ niska retencjg na widknach celulozowych i dlatego zwykle trafiaja do
sciekow.
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—>» llos¢ dodatkéw
A B c D E Uzyte do produkcji

Retencja podczas
procesu produkcji

Al B’ c’ E’ Odprowadzane ze Sciekami
do oczyszczalni

Zredukowane
w oczyszczalni Sciekow

A’IB1 C” Zrzut ze $ciekami

A: Czesciowo zatrzymane lub zredukowane
B: Brak retencji, lecz czeSciowa redukcja
C: Retencja w 100%

E: Niewielka retencja, 100% redukcja

Rysunek 6.16: Schematyczne przedstawienie wedrowki dodatkow chemicznych w procesie
produkcji papieru z uwzglednieniem zewnetrznego oczyszczania [IFP, 1997]

Monitorowanie: Wymagane dane powinny by¢ dostarczane przez dostawce substancji.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Zmniejszenie ilosci szkodliwych dodatkow
w procesie uszlachetniania papieru obnizy zanieczyszczenie wody oraz ilos¢ odpadow i moze
by¢ korzystne z punktu widzenia cyklu trwalosci substancji chemicznych. Stosowanie srodkow
pomocniczych korzystnych dla srodowiska zapobiegnie zatrzymywaniu srodkéw szkodliwych
w wyrobach, ktore z kolei beda mogly by¢ stosowane jako surowiec wtorny.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Nie opracowano jeszcze przejrzystego systemu informacji
o dodatkach chemicznych i $rodkach pomocniczych, w ktérym producenci, importerzy
i uzytkownicy chemikaliow przeprowadzaliby wlasne szacunki cyklu trwalosci substancji
chemicznych, za ktorg ponosza odpowiedzialnos¢. Umozliwitoby to przekazywanie istotnych
danych z jednej firmy do drugiej 1 pozwolitoby na uniknigcie powielania tych samych badan.
Rzady niektorych krajow zapewniaja doradztwo oraz oceng srodkéw chemicznych przez firmy
audytowe, rzady innych krajow chca, aby przedsiebiorstwa bardziej zaangazowaly si¢ w
poprawe sprawnosci ekologicznej procesu produkcji chemikaliow - uzywajac mniej surowcow
i zmniejszajac jednostkowa emisj¢. Przeglad rozwiazan oraz aktualnych wybranych programow
oceny zagrozen dla srodowiska przez substancje chemiczne, z naciskiem na srodowisko wodne
podano w [EurEco, 1997].

Aspekty ekonomiczne: Dane sg niedostgpne.

Cel wdrozenia tej techniki: Niektore organy ochrony wod ustality wymagania zmniejszenia
udzialu dodatkéw w tadunku ChZT po oczyszczaniu. Istnieja takze wymagania dotyczace
zmniejszenia emisji biocydow. Zawsze kiedy jest to mozliwe powinny by¢ preferowane
substancje chemiczne, ktore ulegaja rozktadowi biologicznemu, sg nietoksyczne i nie ulegaja
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bioakumulacji. Nalezy unika¢ chemikaliow, ktore moga zagraza¢ ludziom lub srodowisku
naturalnemu zwlaszcza takich, ktore zmniejszaja ilo$¢ ozonu, zaklocaja funkcjonowanie
gruczolow  dokrewnych  oraz = zawieraja  substancje = rakotwdrcze, = mutagenne,
reprotoksyczne (CMR).

Przykladowe zaklady: Ograniczona ilos¢ zaktadéw w Europie.

Bibliografia
[IFP, 1997], [Braunsprenger, 1996], [EurEco, 1997]

6.3.13 Oczyszczanie wstepne osadu (odwadnianie) przed koncowym usunig¢ciem lub
spaleniem

Opisu techniki: W oczyszczalniach $ciekow duze ilosci osadu powstaja podczas wstepnego
oczyszczania, biologicznego oczyszczania z osadem czynnym oraz chemicznej flokulacji
obejmujacej takze oczyszczanie Sciekow zawierajacych mieszanke powlekajaca. Mniejsza ilos¢
osadu powstaje w stawach napowietrzanych oraz instalacjach beztlenowych.

Gospodarka osadami obejmuje nastepujace gtowne fazy:

e Zawracanie do obiegu osadu widknistego z oczyszczania wstepnego. Jest czgsto stosowane.
e Zageszczanie i odwadnianie osadu widknistego/biologicznego (chemicznego).
e Koncowe usuniecie odwodnionego osadu.

Zawracanie osadu witoknistego jest stosowane w przypadkach, kiedy jest to odpowiednie ze
wzgledu na wymagania produkowanych wyrobow itp. Jednak wewngtrzne odzyskiwanie
wiokien prowadzi do niskiej zawartosci widkien w $ciekach oraz niekorzystnych wiasnosci
osadu, w takich przypadkach zawracanie osadu nie jest mozliwe do przeprowadzenia.

Osady biologiczne i chemiczne charakteryzujq si¢ bardzo staba odwadnialnoscia i zwykle musza
by¢ mieszane z osadem wioknistym w celu spetnienia warunkéw odwadniania. A wigc
w obecnosci osadu biologicznego/chemicznego przynajmniej czgs¢ osadu wiodknistego powinna
by¢ odwodniona, a niezawracana do uktadu. Wysoki wskaznik wewngtrznego odzyskiwania
wldkien oznacza takze wigksze trudnosci z odwadnianiem osadu biologicznego/chemicznego.

Odwadnianie ma na celu usunigcie mozliwie jak najwickszej ilosci wody z osadu, aby utatwié
jego ostateczne usunigcie. Do operacji odwodnienia osadu stosowane sa rozne rodzaje urzadzen
mechanicznych.

Biologiczne i chemiczne osady sa zwykle zageszczane przed odwodnieniem. Oznacza to wzrost
zawartosci substancji suchej z ok. 1-2 % do poziomu 3-4% lub wyzszego. Zaggszczanie zwykle
odbywa sie w zageszczarce grawitacyjnej, ktora jest w zasadzie osadnikiem z niskim tadunkiem
zanieczyszczen.

Przed odwodnieniem do osadu musza by¢ dodane chemikalia. Zwykle wystarcza polielektrolit.
Dotyczy to szczegdlnie mieszanin osadu biologicznego i/lub chemicznego.
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Rodzaje urzadzen odwadniajacych:

prasy tasmowe (prasy dwusitowe),
prasy slimakowe,

odstojniki wirowe,

prasy z filtrem komorowym,

Wigkszos¢ nowych instalacji opracowanych w ciagu ostatnich 10-15 lat to prasy tasmowe, ktére
charakteryzujg si¢ niezawodna pracg i zapewniajg wysokie zawartosci substancji suchej 40 -
50% dla osadu witoknistego 1 25-40% dla mieszaniny osadu wtoknistego /biologicz-
nego/(chemicznego). W ostatnim czasie wystgpuje tendencja stosowania pras slimakowych.

Prasy slimakowe moga by¢ stosowane dwojako:

e w celu zwigkszenia zawartosci substancji suchej po odwodnieniu w prasach tasmowych:
w przyblizeniu mozna uzyska¢ wzrost substancji suchej o 10%,

e bezposrednie odwadnianie; mozna uzyskaé wyzsza zawartos¢ substancji suchej
w porownaniu z odwadnianiem na prasie tasmowe;.

Prasy $limakowe sa coraz czgsciej stosowane z powodu wzrastajacego zainteresowania
spalaniem osadu, ktore wymaga wysokiej zawartosci substancji suche;j.

Odstojniki wirowe sg obecnie uzywane glownie do odwadniania osadéw o bardzo niskich
wlasnosciach odwadniania takich jak osady chemiczne lub biologiczne (jesli sa odwadniane
oddzielnie). Zapewniaja nizsza zawarto$¢ substancji suchej niz prasy tasmowe lub slimakowe.
W takich przypadkach mozna takze stosowac¢ bgbnowe filtry obrotowe z warstwa podktadowa,
ktore zapewniaja wyzsza zawarto$¢ substancji suchej. Uzyskany filtrat ma bardzo niska
zawartos$¢ zawiesiny ciat statych zwykle ponizej 10 mg/1 (filtrat o wysokiej klarownosci).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, Ze istnieja metody odwadniania wszystkich rodzajow osadu.
Moga one zapewni¢ odwodnienie do takiej zawartosci suchej substancji, jaka jest konieczna dla
koncowego usunigcia osadu.

Mozliwos¢ zastosowania i charakterystyka metody: Metoda moze by¢ stosowana
w istniejacych oraz nowych zakladach. Obecnie niemozliwa jest eksploatacja papierni bez
odwadniania, poniewaz wystgpuja problemy z usuwaniem duzych ilo$ci nie odwodnionego
osadu.

Glowne osiagnigcia Srodowiskowe: Odwadnianie osadu moze zmniejszy¢ jego objetos¢ do
20 razy.

Srodowiskowe osiagniecia sa widoczne w miejscach skladowania odpadéw. Jednym za
skutkéw jest zmniejszenie zanieczyszczenia wéd gruntowych.

Monitorowanie emisji: Monitorowanie jest omowione w oddzielnym rozdziale.
Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Osad wytwarzany w oczyszczalniach Sciekéw po

odwodnieniu moze by¢ spalony, zapewniajac w niektorych przypadkach dodatnia wartosé
opalowa.
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Doswiadczenia eksploatacyjne: We wszystkich fabrykach produkujacych papier i1 tekturg
stosuje si¢ wiele rodzajow urzadzen odwadniajacych - poczynajac od filtrow bebnowych
o niskiej wydajnosci koniczac na wysokowydajnych prasach $limakowych. W wigkszos$ci
przypadkéw sprawdzity si¢ nowe konstrukcje pras tasmowych z filtrami do pracy przy duzych
obcigzeniach oraz pras slimakowych zapewniajacych wysoka sucho$¢ odwodnionego osadu.
Bebnowe filtry obrotowe z warstwa podktadowa pracujace w sposob ciagly sa takze stosowane
w przemysle papierniczym. Zapewniaja one wysoka zawartos¢ suchej substancji 40-50% oraz
filtrat o wysokiej czystosci (10 mg zawiesiny/l), wynik ten jest uzyskany dzigki wyzszej
predkosci obrotowej placka filtracyjnego.

Jednak im wyzszy jest udziat osadu biologicznego w mieszaninie osadu do odwodnienia oraz
wyzsza wymagana sucho$¢ tym wigksza jest wrazliwos¢ calego ukladu na jakosciowe i
iloéciowe wahania w uktadzie podawania lub na inne nastawione parametry pracy.

Aspekty ekonomiczne: Naktady inwestycyjne na odwadnianie osadu w papierni produkujacej
papier gazetowy o zdolnosci produkcyjnej 1 500 ADt/dobg sa nastepujace:

Prasa sitowa 1,5 - 1,8 miliona euro
Prasa slimakowa 1,7 - 2,0 miliony euro
Wirdéwka 0,7 - 0,9 miliona euro

Koszty eksploatacji, zaktadajac odwadnianie osadu pierwotnego i wtérnego (biologicznego),
wynosza 0,3 - 0,6 miliona euro/rocznie. Koszt w duzym stopniu zalezny od sktadu osadu oraz od
zapotrzebowania na chemikalia do procesu flokulacji.

Cel wdrozenia tej techniki: Przyczyna sklaniajaca do wdrozenia tej techniki jest wyzsza
zawarto$¢ suchej substancji utatwiajaca transport i koncowe usuwanie osadu.

Przykladowe zaklady: Liczne zaklady na calym $wiecie, dla r6znego rodzaju sciekow.

Bibliografia:
[J. Poyry, 1997 b], [Finnish BAT Report, 1997 - Finski raport nt. BAT, 1997], [SEPA-Report
4713-2, 1997 — raport SEPA 4713-2, 1997]

6.3.14 Opcje oczyszczania Sciekéw

Wstep

Produkcja papieru i tektury jest zwigzana z wytwarzaniem osadu i odpadéw. Europejski Katalog
Odpadow (94/3/EWG) zamierza ustali¢ wspolng terminologi¢ dla Panstw Czlonkowskich Unii.
Jednak w Europie stosowana jest ciagle zrdznicowana terminologia dla réznych rodzajow
odpadow z przemystu papierniczego. Europejski Katalog Odpadéw wymienia nastgpujace
rodzaje odpadow z papierni:

e osad widknisty i1 papierniczy,

e w zakladach stosujacych mase wylawiana: odrzut z recyklingu papieru i tektury oraz osad
z procesu odbarwiania; patrz rozdziat 5. Rozdzial ten w pewnym stopniu pokrywa sig¢
Z niniejszym,

e w zakladach o zintegrowanej produkcji papieru i tektury, ktoére wytwarzaja mase¢ pierwotna:
kora, osady oraz osad tugu zielonego (z oczyszczania tugu powarzelnego); patrz rozdziaty 2,
31 4. Ten temat nie jest tutaj omawiany,

e Scieki z przygotowania wody dla celow przemystowych,
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e osady z oczyszczalni $ciekow,
e inne nie wyszczegdlnione Scieki,

Frakcje odpadoéw sa rozdzielane i1 taczone w rdzny sposob w zalezno$ci od opcji ponownego
wykorzystania/recyklingu oraz dalszego oczyszczania 1 usuwania odpadéw. Dane dla
poszczegolnych odpadéw sa rzadko dostgpne. Czegsto podawane sa dane dotyczace osadu
i odrzutu, a czasami tylko osadu. Dlatego odpady z papierni sg omoéwione ponizej jako jeden
strumien materiatow.

Najwazniejsze osady to odrzut z przygotowania masy, osad wtoknisty i papierniczy oraz osad
z oczyszczania wody. Sa one wytwarzane zardwno w wytwoérniach masy pierwotnej, jak
i makulaturowej. Jednak ilosci te sa mniejsze w papierniach produkujacych mas¢ pierwotna,
zwykle ponizej 50 kg/t, podczas gdy w papierniach produkujacych mas¢ makulaturowa (np.
w fabrykach bibutki higienicznej) sa to ilosci o wiele wigksze i moga sigga¢ do 1 000 kg ds/tong
bibutki higienicznej. Sktad i ilos¢ odpadow statych zalezy od produkowanego rodzaju papieru,
uzytych surowcow, stosowanych metod technologicznych oraz wymaganych wtasnosci papieru.

Gospodarka odpadami obejmuje zapobieganie wytwarzania odpadow, recykling materiatow,
kompostowanie, odzyskiwanie energii i koncowe usuwanie. Schemat ilustrujacy proces
podejmowania decyzji przedstawia w sposdb ogoélny wazniejsze opcje gospodarki odpadami
i podkresla niektore wazne aspekty. Nie istniejg standardowe rozwigzania gospodarki odpadami
W papierniach.
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Odpady/Stale pozostalosci
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Rysunek 6.17: Schemat ilustrujacy proces podejmowania decyzji dotyczacych gospodarki
odpadami z papierni [wedlug Hamm’a, 1996]

Osady z papierni - oprocz popiotu z elektrowni lub kotlowni oraz miejscowych spalarni —
charakteryzuja si¢ stosunkowo wysoka iloscig materialu organicznego. Niemniej jednak w wielu
europejskich krajach (np. Zjednoczone Krélestwo WB 1 IP, Hiszpania) duze ilosci odpadoéw sa
wywozone na wysypiska. Rownoczesnie rzady w wielu Panstwach Czlonkowskich zniechgcaja
do wywozenia odpadéw o wysokiej zawartosci materialu organicznego na wysypiska
i prawdopodobnie wkrétce bedzie to zabronione. Dyrektywa UE dotyczaca wysypisk bedzie
wytycza¢ t¢ tendencj¢ przez okreslenie putapow majacych na celu ograniczenie ilosci
wywozonych na wysypiska odpadéw podatnych na rozktad biologiczny (komunalnych).
W konsekwencji w przyszlosci wazna rolg odgrywaé beda alternatywne metody przerobu
odpadow, takie jak: recykling materialu oraz spalanie wraz z odzyskiwaniem energii. Te opcje
oczyszczania sa omawiane ponizej jako techniki do rozwazenia podczas okreslania najlepszych
dostepnych technik BAT. Operacje odzyskiwania odpadéw, w ktorych osady sa
wykorzystywane poprzez ponowne uzycie lub odzyskanie niektorych lub wszystkich sktadnikow
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(takze energii), sa preferowanymi metodami oczyszczania odpadéw tam, gdzie jest to mozliwe.
Najlepsze dostgpne techniki BAT powinny okresli¢ takie mozliwosci oraz spowodowaé
wprowadzenie ich w zycie. Podkreslono niektore istotne aspekty techniczne i omoéwione zostaty
korzysci, problemy lub ograniczenia réznych opcji oczyszczania odpadow.

Recykling materiatlu
Przeglad gtownych opcji oczyszczania zapewniajacych recykling materiatu oraz czynniki, ktore
decyduja o wyborze opcji oczyszczania przedstawia rysunek 6.18.

Fosn =
Krajowa strategia

. . le gospodarki
\ e
Konkurencja Recykling materiatu ustgfvicc’izn\.:ls |tw0
odpadow z innych - produkcja cegiel o "/
przemystow | = - ~
2 = - przemyst cementowy [ Wartosci graniczne
- _ i zaloZzone substancji
i ' - : Zanieczyszczajacych
Koszty }—b budownictwo \_ $rodowisko )
> < - budowa drog
o Swiadomosc
Ciaglogé N - przemysl gorniczy ‘—\ spoleczna w
odbierania }—» - przemyst hutniczy
odpadow : i
%, - rolnictwo (rozprowadzanie osadu _‘_Amggﬁzgj:kna ?;‘:l:’"
na z_iemi uprawnej) L wy )
P = - kompostowanie . "
Transport }7 » - osuszanie terenw bagiennych Lokalna infrastruktura
\ ; _ mozliwos$¢ amontowa-
nia odpowiednich
3 instalacji Y.

Rysunek 6.18: Opcje recyklingu materialu z osadéw z papierni oraz czynniki decydujace
0 wyborze danej opcji oczyszczania [Hamm, 1996; zmieniony przez EIPPCB]

Rysunek 6.18 pokazuje, ze szereg czynnikow ma wpltyw na wybor danej opcji przez zaklad.
Glownymi czynnikami moga by¢: miejscowa infrastruktura, koszty i konkurencyjnos¢
w stosunku do osadu z innych przemystow. Ten drugi element jest szczegélnie istotny dla
wykorzystania osadu z papierni w przemysle cementowym i w produkcji cegiel. Jesli chodzi
o transport to zasada bliskiej odlegtosci zmniejsza niekorzystny wplyw na srodowisko oraz
koszty. Wykorzystanie osadu z papierni jako surowca w réznych zastosowaniach wymienionych
na rysunku 6.18 zalezy miedzy innymi od miejscowej dostepnosci odpowiednich procesow
technologicznych.

W niektorych krajach praktykuje si¢ kompostowanie osadu z papierni lub rozprowadzanie go
w glebie dla celow rolniczych. Przy takim wykorzystaniu osadu kontrola potencjalnych srodkow
zanieczyszczajacych ma znaczenie decydujace. Osad z papierni zwykle nie zawiera wiecej
zanieczyszczen niz osad z miejskich oczyszczalni sciekow, a jego ograniczone zastosowanie
moze mie¢ pozytywne skutki dla gleby (CaCOs; jako $rodek zobojetniajacy gleby kwasne,
zatrzymywanie wilgoci przez widkna 1 frakcj¢ drobna w glebie suchej, niska zawartos¢ azotu).
Mozliwe korzysci sa rozne w zaleznosci od rodzaju gleby. Okresy rozprowadzania osadu
w glebie sg ograniczone do niektérych miesigcy w roku. Dlatego nalezy zbudowac¢ magazyny
o odpowiedniej pojemnosci do przechowywania osadu.

Mozliwo$¢ stosowania tej metody zalezy w duzym stopniu od zaakceptowania przez Panstwa
Czlonkowskie wykorzystywania osadu do uzyzniania ziemi rolniczej. W niektorych Panstwach
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Czlonkowskich praktyka ta jest popierana jako rozwiazanie korzystne ekonomicznie. W innych
Panstwach Cztonkowskich wystepuje niepokdj wynikajacy z troski o glebe. Najwiekszymi
problemami sa, mozliwo$¢ zanieczyszczenia gleby nisko st¢zonymi metalami cigzkimi oraz
mikro-zanieczyszczeniami organicznymi, sprzeciw lokalnej spotecznosci z powodu ucigzliwosci
tej metody lub problemy z wizerunkiem produktow rolniczych uprawianych na glebach, gdzie
rozprowadzany jest osad.

W przypadku kompostowania wymagania jakosciowe kompostu decyduja o wprowadzeniu
wyrobu na rynek. Komposty otrzymane z organicznych odpadéw zmieszane z roznymi ilosciami
makulatury oraz osadem z przemystu papierniczego spetniaja wymagania, takie jak: stopien
dojrzatosci lub odpowiednie podtoze dla wzrostu roslin. Ponadto polepszone sa parametry, takie
jak: zawarto$¢ soli i substancji organicznych oraz emisja. Stezenie substancji szkodliwych
zwlaszcza metali cigzkich powinno by¢ uznane za czynnik ograniczajacy.

Inna opcja zagospodarowania osadu z papierni jest wykorzystanie go w przemysle cementowym,
w produkcji cegiet (dla poprawy porowatosci) lub innych materiatow budowlanych. W
przemysle cementowym mozna odzyska¢ z osadu papierniczego zar6wno materiat, jak i energig.
Dla przemyshu cementowego nadaje si¢ szczegdlnie osad z wstgpnych klarownikow (lub
zmieszany z nadmiarem osadu z oczyszczania biologicznego), ktory zawiera wiokna, frakcje
drobng oraz zwiazki nieorganiczne (np. wypelniacze, pigmenty powlekajace). Osad (o
zawartosci wilgoci ok. 50%) jest suszony przez ciepto odpadowe z wstepnej suszarki pieca do
wypalania klinkieru cementowego, a wigc nie jest potrzebna dodatkowa energia do zmniejszenia
zawartosci wilgoci osadu do 10 - 15%. Podczas spalania wysuszonego osadu w obrotowym
piecu do wypalania klinkieru cementowego wykorzystywane jest ciepto spalania substancji
organicznych a popidl ze spalania osadu (w wigkszosci) pozostaje w wyrobie (cemencie).
Substancje nicorganiczne w popiele ze spalonego osadu stanowia skladnik klinkieru
cementowego. Jezeli wytwornie cementu lub cegiet sa zlokalizowane blisko zaktadow
papierniczych (krétka odleglo$¢ transportu) imoga wykorzysta¢ osad jest to praktyczne
rozwiazanie.

Odzyskiwanie energii

Odpady oraz osady zawieraja organiczne substancje, ktore moga by¢ spalone w zaktadzie lub
poza nim z odzyskaniem energii (dla spalarni w zaktadach o nie zintegrowanej produkcji ilos¢
osadu do spalenia nie jest wystarczajaca). Piece do spalania z odzyskiwaniem energii moga by¢
podzielone na spalanie pojedyncze (mono) i faczone.

W piecach do spalania typu pojedynczego — zwykle z fluidalnym zlozem, wielokrotnym
paleniskiem lub piecem do wypalania w temperaturze od 850°C do 950°C — spalane sa
wylacznie odpady z przemystu papierniczego. Instalacje te spelniaja wymagania przepisow
dotyczacych spalania odpadéw po wprowadzeniu ograniczonej emisji i dlatego sa uznane za
najlepsze dostgpne techniki BAT. Wigcej informacji mozna znalez¢ w rozdziale 5.3.11
niniejszego dokumentu. Popiél moze by¢ wywozony na wysypiska lub wykorzystany
w przemysle budowlanym.

Spalanie taczone odpadow z przemyshu papierniczego odbywa si¢ w piecach do wypalania
klinkieru cementowego, elektrowniach weglowych (patrz rozdziat 5.3.11, przyktad 2) piecach do
spalania odpadoéw komunalnych, wielkich piecach (przemystu hutniczego) oraz zeliwiakach
(odlewnie). Dla takiej opcji nadaja sie szczeg6lnie odpady o wysokiej wartosci opalowej, ktore
moga zastapi¢ paliwa kopalne (np. wegiel, olej napgdowy). Odpady z przemystu papierniczego
sa, w tych instalacjach, zwykle mieszane z innymi paliwami spalanymi. Przed spaleniem musza
by¢ odwodnione a czasami wysuszone (np. dla przemyshi cementowego i hutniczego). Na
podstawie praktyki mozna stwierdzi¢, ze im bardziej charakterystyka osadow jest zblizona do
normalnego paliwa tym tatwiej nastgpuje spalanie taczone. Jednorodnos¢ paliwa wtdrnego oraz
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jednolity 1 staly sktad osadu jest takze wazny. Kontrola tych parametréw sprawia, ze odpady
z przemyshu papierniczego bardziej nadaja si¢ do instalacji spalania.

Rysunek 6.19 przedstawia zachowanie si¢ odpaddéw papierniczych podczas spalania. Sa to osady
z odbarwiania, odrzut z oczyszczania i sortowania lub osad z oczyszczania $ciekow. Rys. ten
pokazuje powiazania pomiedzy zawartoscia substancji organicznych/palnych, zawartoscia
popiotu i zawartoscig wody. Obszar samopodtrzymujacego si¢ spalania, gdzie nie jest potrzebne
dodatkowe paliwo zostat dodatkowo zaznaczony.

& 4
-ég PP ;;vi \ ,;L—’-Odrzut z sortowania
e AVAVI%%’;&’@& %
/ @ AVAWAW&?&?&WQ 3
Osad &W’a&?&‘?& Zakres
z odbarwiania § o samg!)osdt;zlgm:jqcego
0 20 100 T

Zawarto$é substancji organicznych [% wagowy] —)

Rysunek 6.19: Trojkat ilustrujacy paliwa do spalania osadu z przemyshu papierniczego
(dostarczony przez IFP)

Obszary, w ktérych umieszczono odwodniony osad z odbarwiania i odwodniony odrzut
z mechanicznego oczyszczania 1 sortowania sa przedstawione jako zakreskowane.
Samopodtrzymujace si¢ spalanie wystgpuje dla odrzutu o stosunkowo wysokiej wartosci
opatowej oraz dla osadu o stosunkowo wysokiej zawartos$ci popiolu. Podczas spalania osadu
wytwarzana energia netto rowna jest zeru lub jest wartoscia ujemna, w przypadkach gdy
zawartos$¢ substancji suchej w osadzie wynosi ponizej 40% oraz osad zawiera bardzo duza ilo$¢
materialu nieorganicznego. W takich przypadkach, jesli osad nie jest zmieszany z kora lub
innymi odpadami drzewnymi, utrzymanie dobrych warunkéw spalania wymaga zastosowania
paliwa pomocniczego. Spalanie zmniejsza obj¢tos¢ odpadow a substancje nieorganiczne
pozostaja w postaci popiotu (ok. polowa masy moze pozostaé w postaci nieorganicznego
popiotu), ktory jest wywozony na wysypisko lub wykorzystywany w jako surowiec w przemysle
budowlanym.

Wplyw taczonego spalania odpadow z papierni oraz osadu na emisj¢ do atmosfery zalezy od
sktadu spalanego materiatu. Spalanie faczone osadu wtoknistego i papierniczego — zwlaszcza
o wysokiej zawartos$ci alkaliow - w elektrowniach opalanych weglem kamiennym lub brunatnym
nie wplywa na emisj¢ do atmosfery lub powoduje nieznaczne zmniejszenie substancji
zanieczyszczajacych. Zmniejszeniu ulegaja emisje SO,, HCI i HF w trakcie tacznego spalanie
osadu o wysokiej zawartosci alkaliow (osad z odbarwiania, osad wildknisty zawierajacy
pigmenty do mieszanek powlekajacych i wypelniacze). Zawartos¢ metali cigzkich w osadzie
wioknistym 1 papierniczym jest niska w poroéwnaniu z weglem i kamiennym i brunatnym.
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Odrzuty z przygotowania masy z papierni wykorzystujacych makulatur¢ do produkcji tektury
falistej odznaczajg si¢ wyzsza zawartoscia chloru (1-3% masy). Pierwsze doswiadczenia z
zaktadu pracujacego na skale przemystowa w Niemczech pokazaty, ze taczone spalanie odrzutu
w elektrowniach opalanych weglem brunatnym jest mozliwe. Nie odnotowano wzrostu poziomu
dioksyn.

Mozliwosci spalania osadu sg zréznicowane zaleznie od Panstwa Czlonkowskiego oraz na
terenie poszczegdlnych krajow. Piece do spalania sa czasami przyczyna sprzeciwu spotecznosci
lokalnych.

W kombinatach celulozowo-papierniczych wigksza cze$¢ osadu jest zwykle spalana razem z
kora w kottach korowych (patrz rozdziaty 2, 3 i 4).

W papierniach o zintegrowanej produkcji celulozy i papieru piece do spalania instalowane sa na
terenie zakltadu (patrz rozdziat 5). W tych zaktadach popidt 1 odpady z urzadzen ograniczajacych
emisje do atmosfery, np. pyt z elektrofiltrow lub gips z usuwania SO, (jesli jest stosowany), tez
muszg by¢ poddane obrobce jako frakcje odpadow.

Bibliografia
[Hamm, 1996], [Wiinschmann et al., 1995a], [Wiinschmann et al., 1995b], [Wiinschmann et al.,
1995c¢], [IPTS, 1997], [Guillet, 1997]

6.3.15 Instalowanie technologii o niskiej emisji NOx w kotlach pomocniczych (olej, gaz,
wegiel)

Opis techniki: W wytworniach papieru i tektury mozna stosowaé wiele paliw odzyskanych lub
kopalnych — kora, wegiel kamienny i brunatny, olej lub gaz ziemny - do uzupeiniajacego
wytwarzania pary. Do spalania tych paliw potrzebne sa odpowiednie techniki ograniczajace do
minimum emisje pytu, SO, oraz NOx.

Technologia niskiej emisji NOx stosowana do spalania paliw statych oraz odpadéw z przemystu
celulozowo-papierniczego w kotlach z fluidalnym zlozem jest oméwiona w paragrafie 2.3.20.
Wegiel kamienny i brunatny dobrze nadaja si¢ do spalania jako paliwo gldwne lub pomocnicze
w instalacjach z fluidalnym ztozem, ktore dzigki dokladnej kontroli pracy zapewniaja niski
poziom NOx.

W konwencjonalnych kotlach opalanych olejem lub gazem ziemnym, konstrukcja palnikow
podajacych mieszanke paliwa i powietrza powinna zapewni¢ warunki spalania przy niskim NOx.
Wegiel lub torf sg takze czg¢sto spalane w postaci drobno zmielonego pylu w konwencjonalnych
kotlach; sa podawane przez palniki o specjalnej konstrukcji zapewniajacej spalanie przy niskim
NOx.

Powietrze pierwotne do spalania jest doprowadzane przez palnik w postaci mieszanki z paliwem.
Powietrze wtdérne i trzeciorzegdne jest dostarczane oddzielnie ma to na celu utrzymanie
robwnowagi pomigdzy tymi rodzajami powietrza (powietrzem pierwotnym, wtornym
i trzeciorzgdnym) w strefie ptomienia. Zapewnienia to spalanie przy niskim NOx. W razie
potrzeby, dla zakonczenia procesu spalania paliwa, czg$¢ powietrza moze by¢ podawana do
strefy nad ptomieniem.

Celem wielostopniowego podawania powietrza jest spalanie paliwa bez jego nadmiaru a nawet
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w warunkach ograniczonego dostgpu powietrza, oznacza to, ze:

e Nie ma wystarczajacej ilosci tlenu do wytwarzania wysokiego stgzenia NOx. Temperatura
ptomienia jest nizsza niz w konwencjonalnych palnikach, co powoduje dalsze zmniejszenie
stezenia NOx.

o (Cze$¢ wytworzonych NOx ulegnie redukcji do elementarnego azotu na przyktad kiedy
resztkowa ilos¢ paliwa bedzie spalana w zewnetrznej strefie plomienia lub poza nia.

Mozliwosé zastosowania i charakterystyka metody: Palniki zapewniajace niski poziom emisji
NOx i wielostopniowe podawanie powietrza moga by¢ stosowane zaré6wno w istniejacych jak
i nowych kottach.

W przypadku stosowania sproszkowanych paliw stalych takich jak wegiel lub torf nalezy
pamigetaé, ze jezeli charakteryzuja si¢ one wysoka wilgotnoscia to powinny by¢ wstepnie suszone
- w celu utatwienia szybkiego i sprawnego spalania. Poza tym wymagaja wstgpnego podgrzania
powietrza doprowadzanego do strefy spalania, zapewni to szybki zapton i calkowite spalanie.

Gléwne osiagnigcia Srodowiskowe: W pordwnaniu z konwencjonalnymi palnikami o emisji
NOx na poziomie 250-500 mg/MJ zastosowanie palnikow o niskiej emisji NOx pozwoli
osiagnac znacznie nizsze poziomy emisji z komina. Uzyskane poziomy emisji przestawione w
tabeli 6.24 sa podzielone wedlug rodzajow stosowanego paliwa oraz na kotly istniejace i nowe.
Najlepsze osiagane wyniki oznaczaja, ze wartosci uzyskano w kilku nowych instalacjach.
Ogodlnie osiagane wyniki oznaczaja, ze wartosci uzyskano w wiekszosci zaktadow. Wartosci
odnosza si¢ do 3% zawartosci tlenu 1 7% - wegla.
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Parametr Insta- Paliwo Wyniki ogdélnie osiagane Wyniki najlepsze
lacja (mg/Nm°) mg/MJ (mg/Nm°) mg/MJ
NOx Nowa Gaz 70 - 100 20-30 30-100 9-30
ziemny/biogaz 120 - 200 35-60 150 45
Olej lekki/olej 300 - 450 90 - 135 300 90

napedowy 2 300 V- 500 1159-190 | 250"-280 | 90" -100
Olej cigzki

Wegiel
NOx Istniejaca Gaz 70 -200 20 -60
ziemny/biogaz 150 - 250 45-175
Olej lekki/olej 400 - 450 115-135
napedowy 2 3009-500 | 1157-190
Olej ciezki
Wegiel
SO, Nowa Gaz 0-35Y 0-107 359 1079
ziemny/biogaz 350 100 ¥ 250 759
Olej lekki/olej | 850-1700% | 250 - 5009 850 ¥ 250 %

napedowy 2 400-2000Y | 150-750% | 400-2000% | 150-750
Olej cigzki

Wegiel
SO, Istniejaca Gaz 0-357 0-107
ziemny/biogaz 350 100 ¥
Olej lekki/olej 1700 ¥ 500 ¥

napedowy 2 400-2000% | 150-750Y
Olej cigzki

Wegiel
Pyl Nowa Gaz 0-5 0-1,5 0-5 0-1,5
(z filtra ziemny/biogaz brak danych | brak danych | brak danych | brak danych
elektrostatycznego) Olej lekki/olej 50-80° 15-25° 10-50° 3-15°
napedowy 2 <50 <20 10-50 4-20
Olej ciezki
Wegiel
Pyl Istniejaca Gaz 0-5 0-1,5
(z filtra ziemny/biogaz brak danych | brak danych
elektrostatycznego) Olej lekki/olej 50-80 ¢ 15-25 9
napedowy 2 50-150 9 20-60°
Olej cigzki
Wegiel

Uwagi:

1 Technologia ztoza fluidalnego

2 W zaleznosci od zawartosci N w paliwie

3 W zaleznosci od zawartosci S w paliwie

4 W zaleznosci od zawartosci S, wielkosci i rodzaju instalacji; emisja siarki z kottdow opalanych weglem i olejem zalezy od
dostgpnosci oleju i wegla o niskiej zawartosci siarki. Mozna ograniczy¢ zawarto$¢ siarki przez wtryskiwanie wapienia.

5 W zaleznosci od zawartoscei S i rodzaju instalacji.

6 W zaleznosci od wielkosci instalacji.

Tabela 6.24: Osiggane poziomy emisji (Srednia dzienna) z kotléw o niskiej emisji NOX
(stosowana wylgcznie technologia spalania) oraz usuwanie pylu za pomoca filtrow
elektrostatycznych [dane opracowane na podstawie duzej liczby zakladéw w Niemczech]

Monitorowanie emisji: Mozna monitorowa¢ emisj¢ za pomocg miernikbw NOx w trybie
,»on-line”. W ustaleniu czy utrzymywane sg warunki spalania przy niskiej emisji NOx moga by¢
pomocne takze mierniki tlenu.

Dla zapewnienia dokladnych pomiarow nalezy pobiera¢ probki w obiekcie i przeprowadzac
badania laboratoryjne.
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Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Brak wickszego wplywu.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Palniki zapewniajace niski poziom emisji NOx zostaty
zamontowane w kotlach zmodernizowanych oraz nowych.

Aspekty ekonomiczne: Naktady inwestycyjne zwykle wynosza 0,6 - 0,9 miliona euro dla
produkcji papieru 1000 ADt/dobg. Koszty eksploatacyjne wzrastaja: 0,1 - 0,2 miliona
euro/rocznie.

Cel wdrozenia tej techniki: Emisje do atmosfery z papierni o nie zintegrowanej produkcji
celulozy 1 papieru pochodza gtownie z kottdéw parowych i elektrowni. Sg to z reguly zaktady ze
standardowymi kottami i nie r6znia si¢ od innych elektrowni. Zaktada si¢, Zze sa kontrolowane
podobnie jak inne elektrownie o tej samej wydajnosci. Palniki zapewniajace niski poziom stgzen
NOx sa stosowane gtownie w celu zmniejszenia emisji NOx z kottdow pomocniczych.

Przykladowe zaklady: Liczne zaktady papiernicze w Pétnocnej i Zachodniej Europie.

Bibliografia:
[J. Poyry, 1997 b], [Finnish BAT Report - Finski raport nt. BAT, 1997], [Ministerstwo Edukacji,
1994], [Dane dostarczone przez niemiecka EPA (Agencj¢ Ochrony Srodowiska), 1999]

6.3.16 Wykorzystanie polaczonego wytwarzania ciepla i energii

Patrz rozdziat 5.3.9

6.3.17 Optymalizacja odwadniania w czeSci prasowej maszyny papierniczej (prasy o
rozszerzonej strefie styku)

Opis techniki: Maszyna papiernicza to jeden wielki proces odwadniania. Sktada si¢ ona z trzech

gtownych czesci:

o (Czgsci sitowe]j, gdzie odbywa si¢ proces formowania wstggi oraz w pierwszym etapie
odwadnianie grawitacyjne a nastgpnie odsysanie prozniowe.

o (Czegsci prasowej, gdzie odbywa si¢ dalsze odwadnianie mokrej wstegi metodami
mechanicznymi.

e (Czesci suszacej, gdzie odbywa si¢ suszenie wstegi az do uzyskania koncowej suchosci przez
odparowanie na cylindrach podgrzewanych para.

Po czg$ci prasowej (patrz takze rysunek 6.1) sucho$¢ wstegi wynosi zwykle 45-50%, tj.
pozostaje ok. 1 kg wody/1 kg wsadu. Do odparowania tych ostatnich ,,kropli wody” potrzebna
jest dluga czes¢ suszaca zuzywajaca duzo energii.

W maszynie papierniczej wigkszo$¢ energii jest zuzywana na suszenie papieru (para:
572 kWh/t). Energia elektryczna jest potrzebna do napedu walcow i1 cylindrow (energia
elektryczna: 100 kWh/t) oraz do wytwarzania prozni (energia elektryczna: 67 kWh/t). Im wyzsza
sucho$¢ wstegi papieru po czgsci prasowej tym nizsze zapotrzebowanie na energi¢ cieplna do
koncowego suszenia papieru. Wzrost suchosci wstegi papieru wchodzacej do czgsci suszacej o
1 % umozliwia zaoszczedzenie ok. 4% ciepta (para niskoci$nieniowa o ci$nieniowa, ok.
2 baréw). Dlatego nalezy podjaé¢ dzialania, dla uzyskania jak najwyzszej sucho$¢ wstegi w
procesie prasowania w czgsci mokre;j.
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W konwencjonalnej prasie ze strefa styku, docisk w strefie styku osiagnat gérna wartosé
graniczng i nie moze by¢ juz zwigkszony w celu poprawy odwadniania w czeéci prasowe;.
Zastapienie konwencjonalnych pras o krotkiej strefie styku prasami o szerokiej strefie styku tzw.
prasami typu ,,shoe”, tj. ze stalym elementem odwadniajacym umozliwia uzyskanie wyzszego
impulsu prasowania niz w prasach konwencjonalnych, przez co zapewniamy bardziej
intensywne odwadnianie mokrej wstegi oraz wyzsza sucho$¢ wstegi po czesci prasowej. Staty
element odwadniajacy (shoe) jest dociskany hydraulicznie do przeciwwalca. Taka konstrukcja
prasy zapewnia znaczne rozszerzenie strefy prasowania i wydluzenie czasu kontaktu w strefie
styku w poréwnaniu z konwencjonalnymi prasami. Wysoka sucho$¢ po prasach pozwala na
zaoszczedzenie energii w procesie suszenia oraz ptynnosé eksploatacyjna w sekcji suszacej
z uwagi na dobrg wytrzymatosci wstggi w stanie mokrym.

Mozliwosé zastosowania i charakterystyka metody: Technika zintegrowana z procesem. Prasa
ze stalym elementem odwadniajacym moze by¢ stosowana zar6wno w nowych jak i pracujacych
maszynach do produkcji wigkszosci rodzajow papieru (oprocz bibulki sanitarnej), pod
warunkiem, ze w czgsci prasowej jest odpowiednia przestrzen i konstrukcja budynku pozwala na
zamontowanie ci¢zkiej prasy ze stalym elementem odwadniajacym. Fundamenty musza by¢
przystosowane do ci¢zkiego wyposazenia tej prasy. W niektorych przypadkach nalezy zwiekszyc
maksymalny udzwig suwnicy w hali maszyny z powodu wigkszego ci¢zaru walcow prasy ze
stalym elementem odwadniajacym. Z powodu wysokich dodatkowych naktadow
inwestycyjnych, w przypadku mniejszych maszyn, o zmniejszonej szerokosci roboczej ponizej
2,5 m, korzysci ekonomiczne sa watpliwe.

Dla gatunkéw papieru gdzie wazna jest objetos¢, przewaznie papieroOw bezdrzewnych, zalecany
jest dlugi element odwadniajacy (250 mm) o niskim docisku (600 kN/m). Natomiast do
produkcji papierow drzewnych mozna stosowaé krotszy element odwadniajacy (180 mm) o
wyzszym docisku (800 kN/m).

Opracowano takze pras¢ ze stalym elementem odwadniajacym dla maszyn szybkobieznych
(obecnie do 2000 m/min).

Glowne osiggnigcia Srodowiskowe: Wplyw na srodowisko jest zwiazany z zaoszczedzeniem
energii cieplnej potrzebnej do suszenia papieru. Po zainstalowaniu prasy ze stalym elementem
odwadniajacym w istniejgcych maszynach do produkcji papieru opakowaniowego i tektury
odnotowano wzrost suchosci w zakresie od 5 do 15% [IFP, 1998]. Oczywiscie taki wzrost zalezy
znacznie od poprzedniej wydajnosci przebudowanej czesci prasowej oraz od wybranej
konstrukcji prasy.

W jednym przypadku przebudowa sekcji prasowej spowodowata wzrost suchosci o 6% po
zamontowaniu prasy ze stalym elementem odwadniajacym. Jednostkowe zapotrzebowanie pary
do suszenia papieru zostato zmniejszone z 2,13 do 1,76 tony pary na ton¢ papieru, co pozwolito
na zaoszczgdzenie 18% energii cieplnej. Redukcja emisji do atmosfery z procesu wytwarzania
energii zalezy w duzej mierze od rodzaju stosowanego paliwa kopalnego. W omawianym
zaktadzie rocznie zaoszczedzono 46 000 ton pary (co odpowiada 5,1 miliona m’ gazu ziemnego
1 zmniejszonej emisji CO; o 8 900 ton).

W prasie ze statym elementem odwadniajacym dlugos$¢ czesci prasowej, ilo§¢ komponentow
i susznikow, a takze okres uzytkowania susznikow pozostana niezmienione takze przy
zwigkszonej produkcji. Strefa docisku statego elementu odwadniajacego jest strefa mickka.
Wystepuje mniejsze zapotrzebowanie na konserwacje, nizsze zuzycie sit susznikowych a tym
samym mniejsza ilo§¢ odpadoéw wystepuje réwniez zmniejszenie hatasu i wibracji. Oznacza to,
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Ze emisje na tong papieru sa nizsze.

Prasa ze staltym elementem odwadniajacym jest sposobem zwigkszenia predkosci maszyny przy
utrzymaniu ptynnosci eksploatacyjnej. Wysoka sprawnos$¢ umozliwia oszczgdnosci surowcow
ienergii oraz zapewnia wyzszy efektywny czas pracy przy zmniejszonej ilosci odpadow.
Wysoka suchos$¢ po prasach oznacza nizsze zapotrzebowanie na energi¢ a tym samym nizsza
emisj¢ podczas wytwarzania energii.

W maszynach o ograniczonej wydajnosci suszenia zmniejszenie wilgotnosci o 1% przektada si¢
na 4-5%-owy wzrost wydajnosci. Jezeli wydajnos¢ suszenia maszyny papierniczej nie jest
ograniczona mozna uzyska¢ odpowiednio nizsze zuzycie pary w czgsci suszacej. Oszczednosci
pary w czesci suszacej moga wynosi¢ do 170 kWh/t.

Jednak dla danej gestosci papieru poprawa suszenia zalezy od sktadu wioknistego. W przypadku
papierow bezdrzewnych zastosowanie prasy ze stalym elementem odwadniajacym powoduje
wzrost suchosci po prasach o ok. 3 — 5%. Dla gatunkéw drzewnych wzrost suchosci wynosi ok.
4 - 7%. Roznica ta jest jeszcze wigksza - do 12 % - dla maszyn szybkobieznych, poniewaz przy
dluzszym czasie przebywania wstegi w strefie prasowania ze statym elementem odwadniajacym,
sucho$¢ pozostanie na wysokim poziomie przy zwigkszonej predkosci maszyny. Podczas
produkcji papieréw drzewnych mozna wykorzysta¢ pelna wydajnos¢ prasy, poniewaz najlepsze
wlasnos$ci papieru mozna osiagnac przy wysokim docisku w strefie styku.

Wymiana prasy walcowej na prase ze stalym elementem odwadniajacym w maszynie
papierniczej zwykle pozwala oszczgdzi¢ od 20 do 30% energii zuzywanej w procesie suszenia.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Zastapienie konwencjonalnej strefy styku walcoéw
strefa rozszerzong nie ograniczy w znaczacy sposob zapotrzebowania na energie elektryczna.
Prasa ze stalym elementem odwadniajacym charakteryzuje si¢ wyzszym jednostkowym
zuzyciem energii elektrycznej. Kompensowane jest ono mniejsza iloscia stref docisku.
Zmniejszone zuzycie energii cieplnej mozna przelicza¢ na emisje, ktorej udato sie uniknac.
Mozna ja oszacowaé postugujac si¢ danymi moéwigcymi o jednostkowej emisji podczas
wytwarzania pary. Nalezy jednak uwzgledni¢ to, Zze zmniejszenie emisji do atmosfery zalezy od
rodzaju paliwa kopalnego stosowanego w elektrowni.

Wzrost suchosci po prasie ze stalym elementem odwadniajacym powoduje wzrost gestosci
pozornej i spoistosci wewnetrznej wysuszonej wstegi. Zaleznos$¢ jest niemal liniowa. Wyzsza
wytrzymatos$¢ wstegi papieru zwykle poprawia sprawnos¢ eksploatacyjng maszyny papierniczej
zpowodu mnigjszej ilosci zrywdw wstegi. W rezultacie uzyskujemy wyzsza wydajnosé
maszyny. Dla przyktadu, jesli po zamontowaniu prasy ze statym elementem odwadniajacym
ilo$¢ niezaplanowanych zrywow wstegi zmniejszy si¢ dwukrotnie w ciggu doby (czas trwania
przerwy 20 min) to dobowa wydajno$¢ maszyny wzrosnie o prawie 3%.

Jesli zdolnos¢ produkcyjna maszyny papierniczej jest ograniczona z powodu wydajnosci
suszenia, zmniejszone zapotrzebowanie pary do suszenia po zamontowaniu prasy ze statym
elementem odwadniajacym umozliwia zwieckszenie predkosci maszyny. W takich przypadkach,
produkcja moze by¢ zwigkszona o 20% przy tej samej ilosci pary jak przed przebudows prasy.

Jesli para jest wytwarzana w elektrowni w sposob taczony, wowczas nizsze zapotrzebowanie
pary do suszenia spowoduje wytworzenie mniejszej ilosci energii elektrycznej. W tym
przypadku energi¢ trzeba kupowac z sieci panstwowej. Jesli predko$é maszyny papierniczej jest
ograniczona przez nap¢d, zamontowanie prasy ze statym elementem odwadniajacym przyczynia
si¢ do oszczednosci energii cieplnej oraz zwigkszenia zdolnosci produkcyjnej maszyny
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papierniczej wynikajacej z mniejszej ilosci zrywow wstegi i z dluzszego efektywnego czasu
pracy.

Operacyjne doSwiadczenia: Jednym z przykltadow przebudowy prasy jest zaktad Nordland
Papier w Niemczech. W zwartym uktadzie czg$ci prasowej z prasa o trzech strefach styku
w maszynie produkujacej papier przebitkowy w ostatniej strefie styku zamontowano pras¢ ze
stalym elementem odwadniajacym. Po przebudowie sekcji prasowej suchos¢ wstegi wzrosta o
3-4 punkty procentowe. W tym samym czasie predkos$¢ produkcyjna wzrosta z 850 m/min do
1200 m/min, co przyniosto wzrost produkcji o 30%. W celu zapewnienia takiej poprawy
sucho$ci zastosowano w prasie docisk liniowy 500-600 kN/m. Pdzniejsza produkcja pobita
wszelkie rekordy i maszyna po przebudowie osiagneta najwyzsza wydajnos¢ produkcji papieru
wysokogatunkowego na $wiecie. Oszczednosci jednostkowego zapotrzebowania pary do
suszenia papieru wyniosty 30%.

Podobne wyniki osiggnieto w wielu innych przebudowanych instalacjach na catlym $wiecie
w ciagu ostatnich lat. Na swiecie pracuje wiele instalacji tego typu.

Aspekty ekonomiczne: Naklady inwestycyjne na pras¢ ze statym elementem odwadniajacym
dla maszyny papierniczej o szerokoSci roboczej 5m wynosza ok. 10 milionéw euro
(uwzgledniajac calg instalacj¢). Koszty eksploatacji obejmujace filce, pokrycie walcow,
szlifowanie walcow, energi¢ do napedu prasy ze stalym elementem odwadniajacym sa mniej
wiegcej takie same jak koszty eksploatacji prasy konwencjonalnej. Oszczgdnosci pary do suszenia
papieru wahaja si¢ od 10 do 15 euro/ton¢ pary co daje jednostkowe zuzycie pary na poziomie 2
ton pary na tong papieru i oszczgdnosci od 20 do 30 euro/tong papieru.

Okres zwrotu nakladéw poniesionych na przebudowg prasy wynosi zwykle ok. 2,5 roku o ile nie
ma innych ograniczen zwigkszenia predkosci maszyny.

Cel wdrozenia tej techniki: Istnieje kilka przyczyn sktaniajacych do wdrozenia tej techniki.
Oprocz lepszych wlasciwosci wytrzymalosciowych mozna uzyskac¢ oszczednosci wynikajace
ze zmniejszonego zapotrzebowania na pare do suszenia papieru przy statej jego produkcji lub
wydajnos$¢ produkcji moze by¢ zwigkszona przy identycznych kosztach eksploatacji. Wyzsza
sucho$¢ przynosi oszczednosci energii. Koncepcja konstrukcji czesci prasowej moze byé
uproszczona. Prasa ze stalym elementem odwadniajacym jest kluczowym komponentem
dalszego wzrostu predkosci maszyny. W nowoczesnych szybkobieznych maszynach
papierniczych wymagana dtugos$¢ czesci suszacej jest o 35% krotsza dzieki jednej poszerzonej
strefie styku w czgsci prasowej. Lepsze odwadnianie wplywa na poprawe jakosci wyrobu
(wyzsza jednolitos¢ papieru).

Przykladowe zaklady: Z powodu wyzszej wydajnosci odwadniania prasa ze stalym elementem
odwadniajacym zostata poczatkowo zastosowana do produkcji kartonu na pokrycie tektury
falistej na poczatku lat 80-tych a 10 lat pdzniej zostata zamontowana na maszynie papiernicze;j.
Na $wiecie pracuje szereg przebudowanych i nowych maszyn szybkobieznych, w ktérych
zastosowano konstrukcj¢ prasy ze stalym elementem odwadniajacym. Od 1997 wszystkie nowe
szybkobiezne maszyny papiernicze sg wyposazone W prasy ze stalym elementem
odwadniajacym. Na przyklad na poczatku 1998 roku nowa maszyna produkujaca papier
powlekany o niskiej gramaturze (LWC) w Finlandii oraz maszyna papiernicza produkujaca
papier kalandrowany (S.C.) w Kanadzie zostaly uruchomione z prasg ze stalym elementem
odwadniajacym w trzeciej strefie styku. Pot roku po rozruchu byty to dwie najszybsze maszyny
na $wiecie produkujace papier powlekany o niskiej gramaturze i1 papier kalandrowany
o predkosci produkcyjnej wynoszacej ponad 1 600 m/min. Maszyna papiernicza produkujaca
papier wysokogatunkowy z dwoma rozszerzonymi strefami styku zostata uruchomiona w USA
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latem 1998 roku.

W Niemczech pracuja nastgpujace instalacje produkujace papier siarczanowo-makulaturowy na
pokrycie tektury falistej oraz papier na warstwe pofalowana tektury falistej (w kolejnosci
alfabetycznej): Papierfabrik Adolf Jass/Fulda, Papierfabrik Klingele/Weener, Papierfabrik
Schoellershammer/Diiren, Papier- und Kartonfabrik Varel/Varel, SCA  Packaging
Industriepapier/Aschaffenburg, Stone FEuropa Karton Aktiengesellschaft Papier- und
Kartonfabrik Hoya/Hoya, Ziilpich Papier/Ziilpich

Bibliografia:
[IFP, 1998] To zrodto cytuje inng literaturg na temat tej techniki (tylko w j. niemieckim).

6.3.18 OszczednoSci energii dzigki zastosowaniu energooszczednych technologii

Uwagi wstepne

Istnieje wiele mozliwosci zaoszczedzenia energii w poszczegolnych fazach procesu produkcji
papieru. Zwykle jest to zwiazane z inwestycjami wymiany, przebudowy lub modernizacji
wyposazenia technologicznego. Jednak dziatania te nie sa podejmowane wylacznie w celu
zaoszczgdzenia energii. Wzbudzaja one powszechne zainteresowanie, poniewaz roOwnoczesnie
zwigkszaja wydajno$¢ produkcyjna, podnosza jako$¢ wyrobu i zmniejszaja koszty ogoélne.
Dlatego techniki energooszczedne powinny by¢ uwzglednione we wszystkich aspektach i na
wszystkich poziomach procesu produkcji papieru. Podczas omawiania energooszczgdnych
technik nalezy pamicta¢ o powiazaniu energetyki i technologii (efekt synergiczny). Wigkszos¢é
z nich moze zapewni¢ korzysci technologiczne oraz zwigkszong wydajnos¢.

Ogdlnie moéwiac dla technologii energooszczednych ilo$¢ informacji dostgpnych do opisu
technik uznanych za najlepsze dostepne techniki BAT nie byla wystarczajaca. Poza tym ich
wyczerpujacy opis zajatby zbyt duzo miejsca. Dlatego w tabeli 6.25 wymieniono tylko niektore
energooszczedne technologie bez szczegoétowego opisu zalet i wad, bez podania faktycznych
uzyskanych oszczednosci energii, oddzialywania na procesy i srodowisko czy aspektow
ekonomicznych poszczegolnej techniki. W tabeli 6.25 podano ogodlne wskazowki dotyczace
dostepnych energooszczednych technik oraz teoretyczne mozliwosci ograniczenia zuzycia
energii cieplnej i elektryczne;j.

Zakres obecnego zastosowania tych technik w kazdym z Panstw Czlonkowskich zalezy od
zaawansowania rozwoju przemystu, wielkosci zaktadow papierniczych, zrozumienia problemow
energetycznych w przedsigbiorstwach i polityki w dziedzinie energetyki realizowanej w danym
kraju.

Mozliwos¢ stosowania technik energooszczgdnych nie jest sprecyzowana i by¢ moze bedzie
potrzebna bardziej doktadna analiza tego problemu.
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Technologia
energooszcz¢dna

Rodzaj oraz ilo$é
potrzebnej energii

% oraz ilo$¢
zaoszczedzonej
energii

Uwagi

Rozwloknianie przy
wysokim stgzeniu

Energia el.. dla pomp i
wirnikow; 60 kWh/t

33%; 20 kWh/t

Uzyskano dzigki optymalizacji
konstrukcji wirnika

Stosowana najlepsza
praktyka mielenia

Energia el.. dla silnikow
napgdowych; 100 -500
kWh/t

20%; 80 kWh/t

Zalezy od wtasnosci wyrobu; r6zna
dla réznych gatunkow papieru i
wsadow

Formowanie wstegi przy
wysokim stgzeniu

Energia el..; 200 kWh/t

20%; 40 kWh/t

Juz stosowana dla makulatury

Formowanie na maszynie Naped Brak danych Nie jest jeszcze stosowane dla

dwusitowej oszczgdnosci energii

Zoptymalizowane uktady Energia elektryczna 25%

proézniowe

Uktad napedu o Energia elektryczna Brak danych

regulowanej predkosci

Silniki elektryczne o Energia elektryczna Brak danych

wysokiej sprawnosci

Odpowiednia wielkos¢ Energia elektryczna Brak danych

silnikoéw elektrycznych

Prasy gorace lub Energia cieplna w czg$ci 15-20% Przewaznie masa makulaturowa
suszacej

Prasy z rozszerzona Energia cieplna w czgsci 15-20%

strefa docisku (shoe) suszacej

Poprawa profilu Energia cieplna w czg¢$ci 1-2% Ograniczony zakres przegrzewania

wilgotnosci wstegi w suszacej

kierunku poprzecznym

przy zastosowaniu

promiennikéw

na podczerwien

Regulacja wilgotnosci Energia cieplna 10% Umozliwia regulacj¢ i ograniczenie

powietrza wyciagowego przeptywu powietrza

Rekuperacja ciepla z Energia cieplna 10% Patrz ponizszy opis

powietrza wyciggowego

Odzyskiwanie Energia cieplna 10% Woda moze by¢ zawracana i

kondensatu ponownie uzywana

Powietrze do wentylacji Energia cieplna 40% Stosowane przewaznie w ostonie

ogrzewane bezposrednio wentylacyjnej maszyn do produkcji

gazem bibulki sanitarnej

Zwigkszenie substancji Energia cieplna dla sekcji Obciazenie Pozwala na ograniczenie ilosci

suchej na prasie
zaklejajacej

suszacej po prasie
zaklejajacej

suszenia moze byc¢
zmniejszone o0 48%

braku

Tabela 6.25: Etapy procesu technologicznego, gdzie mozliwe sa oszczednosci energii oraz
ich skutki [DG XVII, 1992]. Potencjalne mozliwosci zaoszcz¢dzenia energii zaleza od obecnego
poziomu zuzywanej energii w danej papierni

Reasumujac, mozliwosci oszczgdnosci energii: rejony, w ktérych mozliwa jest bezposrednia
oszczedno$¢ energii, to: mielenie, prasowanie i suszenie. Jednak po wprowadzeniu zmian,
ktorych celem jest ,,dobre gospodarowanie”, suszenie to najbardziej kapitalochlonny proces,
ktory powinien by¢ zmodyfikowany. Rozwtoknianie, formowanie oraz zaklejanie na prasie to
procesy, ktore daja mniejsze oszczednosci energii, lecz oferujq zalety efektu synergicznego.

Oprécz wyboru odpowiednich technologii wazny jest takze sposob pracy (praca przy wysokim
wspotczynniku sprawnosci energetycznej) oraz gospodarka energetyczna w zakladzie. Czgsto
nie eksploatuje si¢ wyposazenia przy zachowaniu optymalnej sprawnosci energetycznej. Lepsza
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gospodarka energetyczna w zakladzie moze przynie$¢ jeszcze wigksze oszczednosci energii.
Metoda oszczednosci wynikajaca z zoptymalizowania gospodarki energig cieplna w zaktadach
papierniczych moze by¢ odpowiednim narzedziem zapewniajacym  energetyczne
zoptymalizowanie procesow.

Osiagniete poziomy zuzycia energii: W wielu krajach europejskich informacja na temat
bilansow energetycznych w papierniach nie jest podawana do wiadomosci publicznej. Stosuje
si¢ rozne wzory raportow na temat zuzycia energii. Zapotrzebowanie energii zalezy takze od
jakosci wyrobu (zwlaszcza w fabrykach produkujacych bibultke¢ sanitarng) i czg$ciowo od
warunkoéw miejscowych. Dlatego trudno jest przedstawi¢ wskazniki zuzycia energii zwigzane ze
stosowaniem technologii energooszczgdnych. Zakresy zuzycia energii w papierniach sa
przedstawione w tabeli 6.26. Powinny by¢ one traktowane jako przyblizone wartosci
zapotrzebowania energii cieplnej dla procesu technologicznego w papierniach pracujacych przy
wysokiej sprawnosci energetycznej. By¢ moze inne przyktady papierni o wysokiej sprawnosci
energetycznej a takze specjalne warunki beda musialy by¢ wlaczone do nowej wersji
dokumentow referencyjnych BAT.

Rodzaj papierni

Zuzycie energii cieplnej

Zuzycie mocy (netto)

Uwagi

w procesie (netto) w GJ/t w MWh/t
Nie zintegrowana 5,3 [3] 0,62 [3] Bardzo duzy zaktad
produkcja papierow niemiecki; dane obejmuja
wysokogatunkowych wszystkie urzadzenia
powlekanych i zZuzywajace energiec w
niepowlekanych zaktadzie

Nie zintegrowana

7,0-9,0[11;7.0- 7.5 [2] *

0,7- 0,8 [1]; 0,6- 0,7 [2] *;

[3] = zaktad austriacki

produkcja papierow 6,5-8,0[3]; 0,55-0,6[3]; 0,5- 0,65 [4]
wysokogatunkowych
niepowlekanych
Nie zintegrowana 10,0 - 11,0 [1] 1,1-1,3[1]; 0,6 - 0,7 [2] *;
produkcja papierow 7,0-7,5[2]* 0,65 -0,9 [4]
wysokogatunkowych
powlekanych
Nie zintegrowana 6,5-7,5[1] 0,9-1,1[1];1,0-1,1[2]; [4] w przypadku produkcji
produkcja bibutki 5,5-6,0[2] 0,5-2[4] bibulki sanitarnej niektore
sanitarnej nowe urzadzenia takie jak
TAD maja wigksze
zapotrzebowanie na energie
Uwagi:

* [2] podana tylko jedna wielkos¢ dla papieru wysokogatunkowego ogotem

Tabela 6.26: Wskazniki zuzycia energii zwigzane z zastosowaniem najlepszych dostepnych
technik B AT dla produkcji r6znych gatunkow papieru na ton¢ wyrobu.

Dane z [1] Jaakko Poyry, 1998, [2] raport SEPA 4712, [3] badania przeprowadzone w zakladach i
[4] dane od dostawcy.

Techniki opisane ponizej powinny by¢ traktowane jedynie jako przyktady technologii o wysokiej
sprawnosci energetycznej, dzigki ich zastosowaniu mozliwe jest oszczgdzanie energii.
Odzyskanie energii odprowadzanej z czgsci suszacej maszyny papierniczej jest mozliwe dzigki
zastosowaniu wymiennikow ciepta. Energia ta wraz z energia zuzytq w operacji mielenia
stanowia gtowny element brany pod uwage w trakcie analizy zuzycia energii. Kolejne przyktady
moga by¢ opracowane i dodane w przysztosci do nowej wersji dokumentéw referencyjnych
BAT.
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Przyklad: oszczednoSci energii dzigki stosowaniu ukladow rekuperacji ciepla

Opis techniki: Zadaniem ukltadu rekuperacji ciepla jest obnizenie zuzycia pierwotnej energii
przez wykorzystanie ciepta odpadowego pochodzacego z procesu technologicznego w sposob
ekonomiczny 1 zapewniajacy korzysci. Prawie cata energia zuzywana w papierni to energia
wykorzystywana do suszenia papieru, urzadzenia w czesci suszacej Zuzywaja najwigcej energii
w calej maszynie papierniczej. Okoto 80% energii potrzebnej w czgsci suszacej jest dostarczane
do cylindrow suszacych w postaci pary pierwotnej, reszta jest dostarczana jako powietrze
suszace, z nieszczelnosci oraz wraz ze wstega.

Prawie cata ilos¢ energii wychodzacej z czesci suszacej jest odprowadzana z powietrzem
wyciaganym z uktadu. Okoto 50% tej energii tj. w przyblizeniu 620 kWh na tong papieru moze
by¢ odzyskana przez sprawnie funkcjonujacy uktad rekuperacji ciepta (w warunkach zimowych).

Typowe uktady rekuperacji ciepta sa wyposazone w wymienniki ciepta, o konstrukcji plytowe;j
(niektoére sa wyposazone w pluczki gazow), powietrze - powietrze lub powietrze - woda.
Wymienniki powietrze — powietrze sa przewaznie stosowane do podgrzewania powietrza
nadmuchiwanego pod ostone oraz do wentylacji hali maszyny. Wymienniki powietrze — woda sa
stosowane gtownie do podgrzewania wody obiegowej i wody technologicznej. Wymienniki
stanowia element wiez rekuperacji ciepta. Rysunek 6.20 przedstawia przyklad potaczonej
rekuperacji ciepla, gdzie najpierw podgrzewane jest powietrze kierowane do ostony a nastgpnie
woda obiegowa.
Na zewnatrz
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9 y Powietrze
M—’/\ E 7 hali maszyny

[ 1 o

U
= W.
Powietrze “ I I
wprowadzane P 7 Ul — = Woda
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Rysunek 6.20: Przyklad wiezy rekuperacji ciepla

Zwykle tylko czes¢ odzyskanego powietrza jest kierowana z powrotem do czesci suszacej razem
z powietrzem dostarczanym do ostony. Wigkszos¢ odzyskanego ciepta jest wykorzystywana
poza czgscia suszaca do ogrzewania wody technologicznej, wody podsitowej i powietrza do
wentylacji hali maszyny.
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Mozliwo$¢ zastosowania i charakterystyka metody: Moze by¢ stosowana zar6wno w nowych
jak 1 istniejacych instalacjach, o ile w procesie technologicznym wystepuja przeptywy powietrza
wyciaganego o wysokiej zawartosci energii i jesli energia cieplna jest potrzebna dla réznych
celow. Zawsze stosowane sag wymienniki ciepla do podgrzewania powietrza dostarczanego pod
ostong. To czy cieplo odzyskane moze by¢ wykorzystane do ogrzewania wody obiegowej (do
ogrzewania hali maszyny) lub wody technologicznej zalezy od charakteru produkcji i warunkow
klimatycznych. Z powodu wzajemnego oddzialywania pomigdzy jednostkami uktadu, mozna
uzyska¢ zoptymalizowany uktad rekuperacji ciepta tylko po przeprowadzeniu analizy catego
uktadu rekuperacji ciepta.

Glowne osiagnigcia Srodowiskowe: oszczgdnosci znacznych ilosci pary pierwotnej, co oznacza
mniejszy wpltyw procesu wytwarzania pary na srodowisko. Osiagnigcia zalezg migdzy innymi od
warunkow klimatycznych.

Glowne przepltywy energii w czgsci suszacej typowej maszyny do produkcji papieru gazetowego
wyposazonej w wymienniki ciepta powietrze — powietrze i powietrza - woda sa przedstawione
na rysunku 6.21. Wiekszos¢ ciepta odzyskiwana jest z wody obiegowej, o ile obieg jest
domknigty, a nastepnie jest ono wykorzystywane do podgrzewania powietrza do wentylacji
budynku. Duza czg$¢ odzyskanego ciepla jest stosowana do ogrzewania wody technologicznej
(np. do natryskow) i wody positowej. Ogrzewanie wody podsitowej nie dotyczy wytworni masy
termomechanicznej, lecz na przyktad wytworni produkujacych papier makulaturowy. Powietrze
dostarczane do czgsci suszacej jest zawsze podgrzewane przez uktad rekuperacji ciepta.

Rekuperacja ciepla

= =
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Woda podsitowa . Powi
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|
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Rysunek 6.21: Wykres Sankey’a dla maszyny produkujacej papier gazetowy (980 t/d)

Monitorowanie: Konserwacja profilaktyczna przyczynia si¢ do zapobiegania niepotrzebnym
i kosztownym przestojom.

Oddzialywanie na procesy i $Srodowisko: Nie s3a znane wazniejsze oddziatywania na
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$rodowisko. Dzialanie podjete w celu oszczgdnosci energii powinny by¢ oparte na doktadnych
bilansach energetycznych calego zaktadu z uwzglgdnieniem schematéw przeplywu energii
1 alternatywnych rozwigzan technologicznych. Istnieje silny zwiazek pomigdzy ukladami
wodnymi i energetycznymi.

Doswiadczenia eksploatacyjne: Na rynku dostgpne sa rézne rodzaje ukladow rekuperacji
dostarczane przez réznych producentow. Optymalny uktad rekuperacji ciepta musi by¢
zaprojektowany indywidualnie dla okreslonych wymagan, kazdej papierni oraz dla kazdego
zastosowania. Zwykle wymienniki ciepla sa wyposazone w urzadzenia przemywajace
utrzymujace powierzchnie w czystosci oraz zapobiegajace zapychaniu sig.

Aspekty ekonomiczne: Uklady rekuperacji ciepta maja zwykle krotki okres zwrotu naktadow.
Z ekonomicznego punktu widzenia odzyskiwanie mozliwie najwigkszej ilosci ciepta nie zawsze
jest korzystne. Zawsze nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ wariantowa. Rozwigzanie bedzie zalezato
od wzglednej ceny energii za kWh dla paliwa, pary i energii elektryczne;.

Cel wdrozenia tej techniki: Oszczedno$¢ energii, zmniejszenie ilosci skroplin i mgty.
Przykladowe zaklady: Liczne zaklady w Europie.

Bibliografia: Broszury dostawcow wyposazenia, [DG XVII, 1992], [Energy Efficiency Office -
Biuro Wydajnosci Energetycznej, ro6zne publikacje wydane migdzy 1991 a 1997r.]

6.3.19 Srodki zaradcze w celu zmniejszenia halasu

Opis techniki: Przemystowe zrddta halasu moga by¢ ogodlnie podzielone na wewngtrzne
i zewngtrzne. W ciagu produkeji papieru wystepuje duza ilos¢ wewngtrznych Zrodel hatasu
(patrz rozdzial 6.2.2.8). Sposobem ograniczenia wewnetrznego hatasu jest na przyktad
zamontowanie nowej ostony o lepszej izolacji. Jednak problem ten nie bedzie dalej omawiany,
poniewaz nie miesci si¢ w zakresie niniejszego dokumentu (sSrodowisko pracy). Przyktadowymi
sposobami ograniczenia hatasu z zewngtrznych Zrodet sa: zamontowanie thumikow
absorpcyjnych i/lub rezonatoréw rurowych dla zmniejszenia poziomow glosnosci wentylatorow
wyciagowych i pomp prozniowych oraz ttumikoéw i dzwigkoszczelnych oston wentylatorow w
stropie budynku. Ponizej omowione sa szczegotowo dwa przyktady.

Podejmujac srodki zaradcze w celu zmniejszenia halasu nalezy skupi¢ si¢ na wazniejszych
zrodlach hatasu zwlaszcza na wszystkich otworach w dachach 1 $cianach. Najwigksze
zewnetrzne zrodta hatasu w papierni to wentylacja technologiczna (ciagle), wentylacja hali
maszyny (ciagte), wyciagi pomp prozniowych (ciagle) oraz wyciag pary (tylko okresowe).
Ponadto istnieje szereg innych zrodet hatasu zwtlaszcza w starych papierniach, gdzie izolacja
dzwigkowa nie jest wlasciwie wykonana.

W celu zapobiegania hatasowi odpowiednie $rodki powinny by¢ podjete juz podczas fazy
planowania. Zwykle najbardziej efektywna metoda jest skonsultowanie si¢ z ekspertami od
akustyki. Podczas wdrazania srodkéw ograniczajacych hatas nalezy rozwazy¢ nastgpujace
aspekty techniczne:

- otrzymywanie informacji we wczesnej fazie o emisji halasu przez urzadzenia, instalacje

i ich czesci;

- stosowanie maszyn i procesOw o niskim poziomie hatasu;

- ograniczenie wytwarzania i przenoszenia hatasu;

- zmniejszenie emisji dzwigku np. stosowanie thumikoéw dzwigku;
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- konserwacja maszyn i wyposazenia do izolowania akustycznego.

Punktem wyjSciowym obnizenia poziomu hatasu sg wymagania odpowiednich organow
uzaleznione od lokalizacji papierni (odleglos¢ do sasiedztwa, obszar rekreacyjny Ilub
przemystowy itp.) oraz wymagania obowiazujace w danym kraju. Punkty imisji (odniesienia)
moga by¢ zlokalizowane na granicy papierni i/lub w kilku miejscach w dzielnicy mieszkaniowe;.
Wartosci graniczne dla dzielnicy mieszkaniowej powinny by¢ zachowane przy kazdorazowej
dostawie nowych urzadzen. Takze istniejace zrddla halasu powinny by¢ stopniowo ttumione
z powodu zaostrzania przepisow.

Eliminacja hatasu w wigkszo$ci wypadkow jest stosunkowo kosztowna. Dlatego wazne jest by
planowanie metod zmniejszenia halasu odbylo si¢ we wczesnej fazie inwestycji. Kiedy
wystepuje potrzeba wytlumienia juz istniejacych zrddet hatasu koszty thumikow i izolacji
dzwigkowej moga by¢ wysokie.

Wazne jest ograniczenie hatasu w miejscu jego powstawania. Jednak nie zawsze jest to mozliwe.
W takich przypadkach moga by¢ potrzebne dzwigkoszczelne ostony lub tlumiki dla glosno
pracujacych urzadzen. Do okreslenia wymiaréw thumikow potrzebne sa informacje na temat
zrodta hatasu.

W ponizszym paragrafie dotyczacym osiagni¢¢ Srodowiskowych omowiono dwa przyklady
ttumienia zewngtrznego hatasu przez zamontowanie thumikow. Wymagania dotyczace ttumienia
hatasu dotyczyty réznych zakresow czgstotliwosci.

Mozliwos$é zastosowania i charakterystyka metody: Metody thumienia zewnetrznego hatasu
moga by¢ stosowane zardowno w istniejacych jak i nowych zaktadach. Réznig si¢ tylko procedura
okreslania biezacych i wymaganych poziomow hatasu.

W przypadku istniejacych maszyn procedura ttumienia rozpoczyna si¢ od pomiaréw poziomu
glosnosci w punktach imisji (odniesienia) w dzielnicy mieszkaniowej. Pomiary beda
wykonywane takze w zaktadzie, aby znalez¢ najwicksze Zrodia hatasu. Wielkos$¢ thumikow jest
okreslana na podstawie pomiarow i obliczen.

W nowych instalacjach poziomy mocy akustycznej sq oparte na danych dostarczonych przez
dostawce urzadzenia. Obliczenia spodziewanych poziomoéw glosnosci w punktach imisji sa
wykonywane za pomocg programu komputerowego dla rozchodzenia si¢ hatasu np. wedlug
VDI 2714, uwzgledniajacego wszystkie zrodia hatasu.

Ograniczenia miejsca mogg prowadzi¢ do opracowania nieco innych rozwigzan dla istniejacych
zaktadow.

Glowne osiagniecia Srodowiskowe: Korzysci dla srodowiska wynikajace ze stosowania
srodkow zmniejszenia hatasu zewnetrznego sa przedstawione na dwoch przyktadach.

Przyklad 1: Montaz ttumikow absorpcyjnych (we francuskiej papierni)

W tym przypadku dopuszczalne poziomy cisnienia akustycznego odpowiadajace obciazeniu A,
w tych rejonach wsi, ktore granicza z papiernia wynosza jest 65 dB (A) w dzien i 55 dB (A)
w nocy. Pomiary zrédet hatasu pokazaty, ze zamknigte ostony wentylatorow wyciagowych
nalezaty do najwigkszych zrédetl hatasu. Obliczenia wykazaty, ze wytlumienie ich o 15 dB (A)
wystarczyloby do uzyskania w punktach odniesienia dopuszczalnego w nocy poziomu hatasu
wynoszacego 55 dB (A).



Rozdzial 6

Hatas wentylatora moze by¢ charakteryzowany jako hatas o szerokim pasmie i dlatego thumiki
absorpcyjne w tym przypadku sg odpowiednie. Ttumiki absorpcyjne sa skuteczne w przypadku
$rednich i wyzszych czestotliwosci. Wentylatory sa zlokalizowane na zewnatrz i dlatego tez
wymagajg izolacji dzwickowej. Rysunek 6.22 przedstawia poziomy glo$nosci mierzone przed
i po zamontowaniu tlumika dzwiekéow w jednym punkcie imisji (z uwzglednieniem izolacji
dzwickowej).

L/idB(A)

60

50

40 63,9 63,8

Dzien Noc
Dopuszczalny hatas w nocy

] Przed Po zamontowaniu thumikéw

Rysunek 6.22: 4 Poziomy glo$nosci Laeq w jednym punkcie odniesienia.

Przyklad 2: Montaz ttumikow reaktywnych (w niemieckiej papierni)

W tym przypadku, emisja hatasu z pomp prézniowych maszyny papierniczej powodowata zbyt
duzo hatasu w punkcie odniesienia poza obszarem zakladu. Pomiary poziomoéw ci$nienia
akustycznego w odlegtosci 1 m od wylotu pompy prozniowej wykazaly warto$¢ szczytowa
hatasu o czgstotliwosci 160 Hz, pokazano to na rysunku 6.23. Wartos$¢ ta byla wyzsza o ponad
10 dB(A) od jakiejkolwiek innej czgstotliwosci. Zainstalowany, w tym przypadku, thumik
reaktywny (np. rezonatory rurowe) okazat si¢ skuteczny - thumienie dla nizszych czgstotliwosci
(ponizej 500 Hz). Pomiary po zamontowaniu ttumika pokazaty, ze szczytowy poziom hatasu
zostat obnizony o ok. 28 dB (A) i osiagnig¢to wartos¢ docelowa 26,9 dB w punkcie imisji.
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Rysunek 6.23: Tlumienie dzwi¢ku za pomoca rezonatorow rurowych. Poziomy halasu
przed i po zamontowaniu thumika

Kiedy poziom docelowy w odlegtosci 1 m od wylotu wentylatorow lub pomp prozniowych jest
nizszy nalezy zastosowa¢ kombinacj¢ thumikéw reaktywnych i absorpcyjnych. Dla wentylatorow
zainstalowanych na zewnatrz nalezy zamontowac specjalne izolowane akustycznie ostony.

Monitorowanie emisji: Zaleca si¢ pomiary poziomu hatasu od czasu do czasu (np. raz w roku)
w celu sprawdzenia czy thumiki nie wymagaja oczyszczenia. Jednak zwykle nie wykonuje si¢
tego w papierniach.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko: Ttumiki moga spowodowaé wicksze straty cisnienia
powietrza wycigganego, co moze spowodowac niewielki wzrost zuzycia mocy (kWh/ADt) przez
wentylatory, jednak dodatkowe zuzycie energii nie jest znaczace.

Doswiadczenie eksploatacyjne: Thumiki sa z powodzeniem stosowane w wielu zaktadach
w Europie. Konserwacja tlumikow obejmuje regularne czyszczenie i wymiang materialu
absorpcyjnego (w razie potrzeby) kiedy wyciagane powietrze zawiera wilgo¢ i czasteczki
materialow.

Aspekty ekonomiczne: Trudno poda¢ doktadne dane dotyczace kosztu urzadzen do thumienia
dzwigkdéw, poniewaz zaleza one od: wielkosci papierni, gatunku produkowanego papieru,
predkosci maszyny itp. Ogolny koszt thumienia dzwigkow (zewngtrznych 1 wewngtrznych)
w ciagu produkcji papieru jest szacowany na poziomie 0,5% kosztow inwestycyjnych
przeznaczonych na wyposazenie lub moze by¢ nawet wyzszy zaleznie od docelowych poziomow
glosnosci [Valmet].

Koszty thumienia zewngtrznego hatasu maszyny papierniczej wynosza od 0,2 do 0,4 miliona
euro w zaleznosci od docelowych poziomow i zakresu dostawy.

Rysunek 6.24 przedstawia relatywne koszty thumienia dzwigku zewnetrznego. Przy obnizeniu
docelowego poziomu cisnienia akustycznego z 85 dB(A) do 75 dBW koszty ulegaja podwojeniu.
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Rysunek 6.24: Wzgledne koszty thumienia zewnetrznego dzwigku [wedlug firmy Valmet]

Cel wdrozenia tej techniki: Z punktu widzenia zdrowia czlowieka, hatas stanowi jeden
z najpowazniejszych probleméw srodowiskowych. Duza liczba mieszkancow na terytorium UE
jest narazona na szkodliwe dziatanie hatasu. Oficjalne wymagania w réznych krajach oraz
dyrektywy UE spowodowaly zaostrzenie wymagan odnosnie emisji halasu juz w fazie
projektowania maszyny papierniczej. Wymagania te obejmuja takze ustalenie norm hatasu dla
istniejacych urzadzen i kontroli hatasu zewnetrznego. Na przyktad w Niemczech, w zaleznosci
od rodzaju obszaru narazonego na hatas z papierni, w celu zapobiegania szkodliwemu wptywowi
hatasu musza by¢ przestrzegane nastepujace jego poziomy.

Dzien Noc Rodzaj obszaru w poblizu papierni
70 dB(A) 70 dB(A) Obszar przemystowy

65 dB(A) 50 dB(A) Obszar handlowy

50 dB(A) 35 dB(A) Obszar zamieszkany

45 dB(A) 35 dB(A) Tereny instytucji specjalnych np. szpitale

Tabela 6.27: Przyklad pozioméw halasu obowigzujacych w sasiedztwie papierni
(Wymagania w Niemczech)

Roéznice pomigdzy docelowymi poziomami zewngtrznego hatasu w roznych Panstwach
Cztonkowskich sa duze. Powodem takich duzych roznic sa odleglosci papierni od terenu
zamieszkanego, roznice w gestosci zaludnienia, nasilenie ruchu, osiaggnigcia sSrodowiskowe, itp.

Przykladowe zaklady: W wigkszosci europejskich papierni stosowane sg r16zne typy,
konstrukcje oraz ilosci thumikow. W wielu zaktadach w Europie wdrazane sq metody ttumienia
hatasu.
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6.4 Najlepsze dostgpne techniki BAT
6.4.1 Wstep

W celu lepszego zrozumienia tresci tego rozdzialu czytelnik powinien zapoznaé si¢ ze wstepem
do niniejszego dokumentu, a w szczegolnosci z jego piata czgscia: ,,Jak rozumie¢ i stosowaé
niniejszy dokument”. Techniki oraz zwigzane z nimi poziomy emisji i/lub zuzycia, jak roéwniez
zakresy poziomoéw, jakie przedstawiono w niniejszym rozdziale, zostaly ocenione w toku
procesu iteracyjnego obejmujacego nastgpujace etapy:

e okreslenie kluczowych zagadnien dotyczacych ochrony srodowiska w obrgbie danego
sektora; w papierniach o nie zintegrowanej produkcji najwazniejsze problemy do
rozwigzania to: wykorzystanie wody produkcyjnej, odprowadzanie sciekéw (ChZT, BZT,
zawiesina cial staltych, N 1 P, adsorbowalne organiczne chlorowce AOX),
zapotrzebowanie energii (para i energia elektryczna), odpady state takie jak odrzut, osad i
popidt, emisja do atmosfery z procesu wytwarzania energii (SO,, NOx, CO,, pyt), hatas i
ciepto odpadowe; trzy ostatnie problemy reprezentujg lokalny wptyw na srodowisko;

e zbadanie technik najistotniejszych z punktu widzenia tych kluczowych zagadnien;

e okreslenie poziomoéw emisji optymalnych dla srodowiska na podstawie danych
dostepnych w Unii Europejskiej i na §wiecie;

e zbadanie warunkow, w ktorych te poziomy emisji zostaly uzyskane takich, jak koszty,
oddzialywanie na srodowisko, gtéwne cele i motywacja dla wprowadzania tych technik;

e wybdr najlepszych dostepnych technik BAT oraz zwiazanych z nimi poziomdéw emisji
i/lub zuzycia dla tego sektora w ogdle, zgodnie z art. 2 ust. 11 oraz zatacznikiem 4 do
dyrektywy.

Europejskie Biuro IPPC i odpowiednia Techniczna Grupa Robocza (TWG) pehity gltéwna role
przy fachowej ocenie kazdego z tych dzialan, jak roéwniez mialy wplyw na sposob
przedstawienia ich wynikéw w niniejszym opracowaniu.

Na podstawie tej oceny w niniejszym rozdziale przedstawiono konkretne techniki oraz — w miarg
mozliwosci — poziomy emisji i zuzycia zwigzane ze stosowaniem najlepszych dostepnych
technik BAT, ktére sa uwazane za odpowiednie dla sektora przemyshu jako calosci i w wielu
przypadkach odzwierciedlaja aktualng charakterystyke eksploatacyjna niektorych instalacji w
obrgbie sektora. Tam gdzie prezentowane sg poziomy emisji lub zuzycia ,,zwigzane z
najlepszymi dostgpnymi technikami BAT” oznacza to, ze poziomy te odzwierciedlaja skutki
oddzialywania na srodowisko, jakie mozna przewidzie¢ w wyniku zastosowania w tym sektorze
opisanych technik, majac na uwadze bilans kosztow i korzysci stanowigcych nieodlaczny
element definicji BAT. Jednakze nie sa to graniczne wielkosci emisji czy zuzycia i nie powinny
by¢ tak rozumiane. W niektorych przypadkach uzyskanie lepszych poziomoéw emisji lub zuzycia
moze by¢ technicznie mozliwe, jednak ze wzgledu na zwiazane z tym koszty lub skutki
oddzialywania na srodowisko nie sa one uwazane za wtasciwe jako BAT dla catego sektora.
Poziomy takie moga jednak by¢ uznane za uzasadnione w blizej okreslonych przypadkach, w
ktorych wystepuja szczegolne okolicznosci przemawiajace za wdrozeniem danych technik.

Poziomy emisji i zuzycia zwigzane z zastosowaniem BAT musza by¢ rozpatrywane z
uwzglednieniem szczegdlnych warunkow odniesienia (np.: okresoOw usredniania).

Nalezy odr6zni¢ opisane powyzej pojecie ,,poziomoOw zwiazanych z zastosowaniem BAT” od
okreslenia ,,0siagalny poziom” stosowanego gdzie indziej w tym dokumencie. W przypadku, gdy
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poziom jest opisany jako ,,0siggalny” przy zastosowaniu danej techniki lub kombinacji technik,
oznacza to, ze mozna go uzyskac stosujac te techniki po pewnym czasie w dobrze utrzymywanej
1 obstugiwanej instalacji lub procesie.

Dostepne dane dotyczace kosztéw wraz z opisem technik omowionych w poprzednim rozdziale
zostaty przedstawione lacznie. Wskazujg one przyblizong wielko$¢ przewidywanych kosztow.
Jednak rzeczywisty koszt zastosowania danej techniki bedzie w duzym stopniu zalezal od
konkretnej sytuacji z uwzglednieniem, na przyktad, wysokosci podatkow, optat oraz specytfikacji
technicznej dla danej instalacji. Doktadna ocena tych specyficznych dla danego miejsca
czynnikow nie jest w tym dokumencie mozliwa. W przypadku braku danych dotyczacych
kosztéw, wnioski odnoszace si¢ do ekonomicznej uzytecznosci technik zostaly sformutowane na
podstawie obserwacji istniejacych instalacji.

Najlepsze dostepne techniki BAT przedstawione ogoélnie w niniejszym rozdziale majg stanowic
punkt odniesienia ulatwiajacy oceng¢ aktualnych wynikdéw osiagnietych w ramach istniejacej
instalacji lub propozycje dla nowej instalacji. Moze to si¢ okaza¢ pomocne przy okreslaniu
wiasciwych warunkow ,,w oparciu o najlepsze dostgpne techniki BAT” dla danej instalacji lub w
ustaleniu ogolnych, wiazacych przepisow zgodnie z art. 9 ust. 8. Przewiduje si¢, ze nowe
instalacje moga by¢ zaprojektowane tak, aby osiagaty takie same lub nawet lepsze rezultaty niz
ogoblne poziomy BAT tutaj zaprezentowane. Uwaza si¢ rOwniez, ze istniejace instalacje moglyby
zblizy¢ si¢ do ogolnych poziomoéw wilasciwych dla BAT badz osiagac¢ lepsze wyniki, w
zaleznosci od technicznych 1 ekonomicznych mozliwosci zastosowania technik w
poszczego6lnych przypadkach.

Dokumenty referencyjne BAT wprawdzie nie ustalaja prawnie wiazacych norm, lecz maja za
zadanie dostarcza¢ informacji stanowigcych wskazowki dla przemystu, Panstw Cztonkowskich i
spoteczenstwa na temat osiagalnych poziomdéw emisji i zuzycia przy stosowaniu konkretnych
technik. Odpowiednie wartosci graniczne dla kazdego konkretnego przypadku beda musiaty
zosta¢ okreslone z uwzglednieniem celow dyrektywy dotyczacej zintegrowanego zapobiegania 1
ograniczania zanieczyszczen (IPPC) oraz lokalnych uwarunkowan.

Produkcja papieru nie jest pojedynczym procesem technologicznym, lecz cyklem jednostkowych
procesow powigzanych ze soba 1 wzajemnie od siebie zaleznych. Dlatego najlepsze dostepne
techniki BAT dla papierni stanowia potaczenie kilku technik. Hierarchia waznos$ci oraz wybor
techniki lub potaczenia technik zalezy od miejscowych warunkow.

Najlepsze dostgpne techniki podane ponizej, o ile nie stwierdzono inaczej, moga by¢ stosowane
zardbwno w nowych, jak i istniejacych zaktadach. W papierniach przydatnos¢ danej techniki nie
zalezy od tego czy papiernia jest nowa, czy nie, poniewaz czesciej stosuje sie¢ przebudowe
urzadzen niz ich wymiang na duza skale. Modutowa przebudowa oraz rozbudowa zaktadow
oznacza, ze kazdy zaktad posiada unikalng lokalizacj¢ i histori¢. Lecz z drugiej strony
papiernictwo to seria jednostkowych procesow, ktore sq takie same we wszystkich krajach i dla
wszystkich gatunkow papieru.

W poszczegolnych przypadkach okreslajac najlepsze dostgpne techniki BAT nalezy wzia¢ pod
uwage fakt, ze koszty dla mniejszych papierni sa stosunkowo wyzsze (ekonomia skali). Inne
czynniki to: ograniczona przestrzen w starszych zaktadach, nieodpowiedni material lub
rozmieszczenie starszych urzadzen, ktore nie pozwalaja na wyzszy stopien zamknigcia obiegu
wody. Bardziej zamknigty obieg wodny zwykle wiaze si¢ z bardziej skomplikowanym uktadem,
ktory wymaga monitorowania i kontroli. W mniejszych papierniach personel nie dysponuje
wystarczajaca wiedza niezbg¢dna do skutecznego prowadzenia i kontroli ztozonych procesow.
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6.4.2 Najlepsze dostgpne techniki BAT

Dla papierni nastgpujace techniki sa uznane jako najlepsze dostgpne techniki BAT. Podany
wykaz najlepszych dostgpnych technik BAT nie jest wykazem wyczerpujacym i jakakolwiek
inna technika lub kombinacja technik osiagajaca takie same (lub lepsze) poziomy emisji i
zuzycia moze by¢ takze brana pod uwagg; taka technika moze by¢ w fazie opracowania, technikg
nowo powstajaca lub juz dostgpna, lecz nie opisana w niniejszym dokumencie. Jesli nie
stwierdzono inaczej, podane dane stanowig srednie wartosci roczne.

Srodki ogélne

1.

Szkolenie, edukacja i motywacja personelu i operatorow. Papiernie sg obstugiwane przez
ludzi. Dlatego szkolenie personelu moze by¢ bardzo ekonomicznym sposobem
zmniejszenia zuzycia wody 1 zrzutu szkodliwych substancji jak na przyklad
przypadkowego zrzutu chemikaliow.

Optymalizacja kontroli procesu. Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ réwnoczesnego zmniejszenia
roznych $rodkéw zanieczyszczajacych oraz utrzymania niskiej emisji, lepsza kontrole
procesu i pomiarow.

W celu utrzymania wysokiej sprawnosci urzadzen technicznych w papierni oraz technik
obnizenia emisji i zuzycia nalezy zapewni¢ odpowiednig konserwacje.

System zarzadzania s$rodowiskiem, ktory jasno definiuje obowiazki w stosunku do
istotnych dla srodowiska aspektow pracy papierni. Podnosi on swiadomos¢ 1 zawiera cele i
srodki, instrukcje dotyczace procesu i pracy, wykazy kontrolne oraz inng stosowng
dokumentacje.

Sposoby zmniejszania emisji do wody

1.

Ograniczenie do minimum zuzycia wody przez zwigkszenie zawracania wody produkcyjne;j
oraz odpowiednia gospodarke wodna.

Podstawa dobrej gospodarki wodnej sa doktadne dane dotyczace ilosci zuzywanej wody 1 jej
jakosci dla roznych zastosowan. W papierniach, ktore wdrozyly najlepsze dostepne techniki
BAT woda swieza jest wprowadzana do procesu gtownie jako woda do natryskow i dla
chemikaliow. Zastosowanie bardziej skutecznej techniki odzyskiwania wilokien i
wypetniaczy umozliwito wykorzystanie sklarowanej wody do mniej krytycznych natryskow
maszyny papierniczej i w ten sposoéb uzyskano zamknigty obieg wody. Jednak rozpuszczone
nieorganiczne, organiczne oraz koloidalne materiaty (DisCo) ograniczaja stosowanie tej
wody w czesci sitowej maszyny. Ilos¢ potrzebnej wody $wiezej jest okreslona w pewnej
mierze przez stgzenie zanieczyszczen w wodzie produkcyjne;j.

Stopien zawracania klarownego filtratu moze by¢ zwigkszony dzieki zastosowaniu techniki
ultrafiltracji (UF) do wewngtrznego oczyszczania wody obiegowej. Poniewaz technika ta jest
nadal w fazie rozwoju i jest stosowana na skale przemystowa tylko w kilku papierniach w
Europie nie jest jeszcze uznana za najlepsza dostepng technik¢ BAT, chociaz doswiadczenia
w przemysle sa obiecujace. Jednak z powodu jedynie czgSciowego usuwania rozpuszczonych
materialow przy zastosowaniu metody ultrafiltracji dalszy wzrost zawracania wody (np. dla
natryskOw w czgsci prasowej) nie jest jeszcze mozliwy. Gromadzenie si¢ rozpuszczonych
materiatdw moze wpltywac niekorzystnie na ptynnos¢ eksploatacyjna, jako$¢ papieru oraz
wydajnos¢ chemikaliow. Zamknigty obieg wodny w maszynie papierniczej] wymaga
sprawniejszych technik oddzielania takich jak: nano-filtracja, odwrocona osmoza lub innych
uzupeiajacych technik. Z powodu wysokich kosztow, negatywnego oddzialtywania na
procesy 1 srodowisko (gtownie energia) i braku do§wiadczenia w przemysle techniki te nie sa
uznane za dostgpne.
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2. Ograniczenie potencjalnych zagrozen zamknigcia obiegu wodnego

Zamknigcie obiegu wodnego wymaga $wiadomosci, wiedzy i odpowiedniego mechanizmu
kontroli uktadu wodnego. Kontrola mikroorganizmow, wlasciwe zaprojektowanie
rurociaggdéw 1 ukladu magazynowania oraz selekcja materialu pomagaja utrzymacé
powierzchnie w czystosci 1 ograniczaja potrzebe przemywania uktadu. Faktyczna wydajnosé
procesu oddzielania, jako$§¢ wody do natryskow oraz innej wody produkcyjnej moga byc¢
okreslane za pomoca monitorowania zawracanego strumienia przez wykonywanie pomiarOw
1 analiz laboratoryjnych.
Zebranie danych o przeptywie strumieni wodnych i $ciekdw oraz zawartosci substancji
chemicznych w uktadach wodnych umozliwia zbadanie i kontrolg wody w catym zaktadzie
oraz okreslenie najlepszych warunkéw pracy podczas zmian jakosci wyrobu, rozruchu czy
wylaczenia maszyny. Na przyktad nalezy unikaé pracy przy wysokim pH lub gradiencie
temperatury, poniewaz moze to powodowac tworzenie si¢ osadu lub kamienia kotlowego.
Automatyzacja ma takze korzystny wplyw na proces. Pomiary 1 doktadna kontrola procesu w
trybie on-line to podstawa efektywnego i stabilnego procesu wytwarzania papieru.

3. Zaprojektowanie zroéwnowazonego uktadu wody obiegowej, klarownego filtratu i
magazynowania braku oraz stosowanie konstrukcji i urzadzen o zmniejszonym zuzyciu wody
tam gdzie jest to mozliwe. Jest to normalna praktyka stosowana podczas wymiany lub
przebudowy urzadzen lub komponentow.

4. Sposoby ograniczenia czg¢stotliwosci i skutkow przypadkowego zrzutu chemikaliow.

Obejmuja szkolenie personelu na wypadek przypadkowego zrzutu chemikaliow do oczyszczalni
Sciekéw oraz zapewnienie odpowiednich srodkéw ostroznosci w celu zapobiezenia takim
wypadkom.

5. Gromadzenie i ponowne wykorzystanie czystej wody chtodzacej i uszczelniajacej lub jej

oddzielne odprowadzenie.
Mozna zwigkszy¢ zawracanie do obiegu wody chtodzacej 1 uszczelniajacej przez stosowanie
wymiennikow ciepta lub wiezy chlodzacej. Jednak niezbedne jest badanie zawartosci
mikroorganizméw oraz kontrola jako$ci wody a takze metody kontroli zapewniajace
niezaklocona eksploatacje uktadu.

6. Oddzielne oczyszczanie wstepne Sciekow z powlekania.

W przypadkach kiedy nie jest mozliwe odzyskanie i ponowne wykorzystanie mieszanki
powlekajacej ze $ciekow z powlekania metodqa membranowa flokulacja tego stezonego
czesciowego strumienia Sciekow jest uznana za najlepsza dostepng technike Technika
ultrafiltracji jest wymieniona jako technika ograniczenia odpadow stalych (patrz ponize;j).

7. Zastepowanie potencjalnie szkodliwych substancji substancjami o mniejszej szkodliwosci.
Mozna zapewni¢ wyzsza sprawnos$¢ usuwania zanieczyszczen po oczyszczaniu sciekow oraz
ograniczy¢ niekorzystny wptyw na srodowisko stosujac nietoksyczne i podatne na rozktad
biologiczny $rodki pomocnicze i chemikalia.

8. Oczyszczanie S$ciekOw za pomoca instalacji zbiornika wyréwnawczego 1 wstgpnego

oczyszczania.
Metody te sa stosowane w prawie wszystkich papierniach i sgq raczej uznane za dobrg
praktyke. Jest to warunek wstgpny dobrze i stabilnie pracujacej biologicznej oczyszczalni
sciekow. Nie sa jednak uznawane za najlepsze dostgpne techniki BAT w przypadku
niezaleznego ich stosowania (jako jedyne metody oczyszczania Sciekow). Wyjatek stanowi
produkcja takich gatunkéw papieru przy produkcji, ktorych wystepuje bardzo niska
jednostkowa emisja tadunku zanieczyszczen do wody.

9. Wtoérne lub biologiczne oczyszczanie sciekow i/lub w niektorych przypadkach, wtérne
oczyszczanie scickow metoda chemicznego stracania lub flokulacji. Stosowanie wylacznie
oczyszczania chemicznego powoduje wyzsza warto$¢ ChZT, lecz wigkszos$¢ zanieczyszczen
jest podatna na rozktad.

Istnieje wiele roznych opcji zapewniajacych dobre wyniki w zmniejszaniu ladunku
zwigzkoéw organicznych zrzucanego do odbiornikow. Wybodr opcji oczyszczania zalezy
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gtownie od poczatkowego stezenia, wlasciwosci sciekéw oraz zadanej wydajnosci usuwania
zanieczyszczen.. Odpowiedni projekt 1 konserwacja oczyszczalni $ciekow to warunek
wstepny dobrego funkcjonowania ukladu oczyszczania biologicznego. Ponizej podano
sprawnosci usuwania tadunku zanieczyszczen charakterystyczne dla najlepszych dostepnych
technik BAT w zaleznosci od poczatkowego stezenia oraz wybranego uktadu oczyszczania

sciekow:
Poczatkowy Oczyszczanie | Usuwa | Usuwanie | Usuwanie Ogélna Pozywki
zakres nie BZT AOX zawiesina po
stezenia ChZT oczyszczaniu
BOD > 500 mg /1 Ztoze 80-90 95+ % 30-50% Stezenie Dodane w o. §.
biologicznie % ponizej
zraszane + osad 30 mg/1
czynny
BOD > 500 mg /1 Ztoze 50-60 | 60-70% 30 -50% Wysokie Dodane w o. §.
biologicznie % stezenie ok.100
zraszane mg/l
(wstepne
oczyszczanie)
BOD > 100 mg /1 Osad czynny" | 75-90 | 90-95+% | 30-50% Stezenie | Dodane w o. §.
% ponizej
30 mg/1
BOD < 150 mg /1 Biofiltracja 40 - 60 - 80 % 30- 50% Stezenie: Dodane w o. §.
60% 10 - 30 mg/l
Uwagi: 0.§ = oczyszczalnia $ciekow
1) Takie sprawnosci usuwania sg osiggane przy ukladach o niskim obciazeniu osadu czynnego o stosunku
pozywek do masy od 0.1 1 0.2 kg BZT/kg zawiesiny ogolnej *d (lub 1-dniowym okresie retencji).
2) Uzyskano takze w kilku przypadkach dobra sprawnos¢ usuwania w oczyszczalniach o wysokim tadunku
zanieczyszczen.

Tabela 6.28: Przyklady sprawno$ci usuwania zanieczyszczen w odpowiednich ukladach
oczyszczania biologicznego $ciek6w z papierni.

Wspdlne oczyszczanie $ciekdw z papierni lub z wytworni zintegrowanej] w miejskiej
biologicznej oczyszczalni sciekdw komunalnych jest takze uznane za najlepsza dostgpna
technike BAT o ile sposob ten zapewni poréwnywalng sprawnos¢ usuwania zanieczyszczen.

Trudno jest o dane ilustrujace skutecznos$¢ technik wymienionych w punktach 1 do 8§
stosowanych bez oczyszczalni biologicznej, poniewaz dobrze pracujace papiernie zwykle
posiadaja oczyszczalnie biologiczne i nie podaja poziomoéw emisji przed oczyszczalnig. Nie jest
jasne, z jakimi technikami nalezy taczy¢ poziomy emisji uzyskiwane wylacznie przy
zastosowaniu oczyszczania wstgpnego. Dlatego nie mozna stwierdzi¢, na ktorych technikach
zostaly oparte nastgpujace przyktady. Wymienione papiernie nie s uznane za zaklady stosujace
najlepsze dostepne techniki BAT, lecz stanowia przyktady z rzeczywistego swiata i wskazuja na
poziom emisji do wody w sytuacji, gdy oczyszczanie biologiczne nie jest stosowane. W
konsekwencji wszystkie wartosci w tabeli 6.29 odnoszg si¢ do zrzutu tylko po oczyszczaniu
wstepnym (oczyszczanie fizyczne i chemiczne).
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Papiernie " ChZT BZTs [Zawiesina | Przeply Produkcja 97 Uwagi
[kg/t] [kg/t] | ogdlna w [t/d]
[kg/t] [m*/t]
Papiernia 1, papier 8.7 2.2 1.0 32.6 niedostepne Brak oczyszczania
niepowlekany biologicznego
wysokogatunkowy
Papiernia 2, papier 6.1 1.3 0.7 37.4 niedostepne Brak oczyszczania
niepowlekany biologicznego
wysokogatunkowy
P?piemliak& papier 5.7 1.3 0.9 42 niedostgpne Brak oczyszczania
niepowlekany : :
wysokogatunkowy blologlcznego
Papiernia 4, papier 34 1.1 0.5 13.5 niedostgpne Flokulacja + osadnik
powlekany
wysokogatunkowy
Papiernia 5, papier 5.1 1.5 1.0 48 niedostepne Flokulacja + osadnik
powlekany
wysokogatunkowy
Papiernia 6, papier 3.6 1.4 1.4 24 niedostepne Flokulacja + osadnik
powlekany
wysokogatunkowy
Papiernia 7, bibutka 22 0.6 0.3 36 niedostepne Flokulacja + osadnik
sanitarna, (masa
pierwotna)
Papiernia 8, bibutka 1.1 0.15 0.002 5 29000 Filtr tarczowy
sanitarna, (masa
pierwotna, DE)
Uwagi:
1) Zwrdcono si¢ z prosba do Europejskiego Biura IPPC w Sewilli, aby traktowaé te informacje jako poufne.

Tabela 6.29: Przyklady mierzonych rocznych Srednich pozioméw emisji do wody tylko po
oczyszczaniu wstepnym w niektérych papierniach o nie zintegrowanej produkcji w jednym
z Panstw Czlonkowskich ( rok odniesienia: 1997).

Lista przedstawia wybrane papiernie, ktorych dane byty dostepne lub dostarczone i dlatego nie
nalezy jej traktowac jako kompletna.

Z powodu braku informacji na temat stosowania lub nie (oraz w jakim stopniu) najlepszych
dostepnych technik BAT przez papiernie bez oczyszczalni biologicznej nie podajemy poziomow
emisji zwiazanych z najlepszymi dostgpnymi technikami BAT przy wykorzystaniu tylko
oczyszczania wstepnego.

Tabela 6.30 pokazuje osiagni¢te poziomy emisji w niektorych papierniach o nie zintegrowanej
produkcji w Europie, ktore uznaje si¢ za dobrze funkcjonujace. Mozna przyjaé, ze stosuja one
odpowiednie potaczenie najlepszych dostgpnych technik BAT (niekoniecznie wszystkich) oraz
biologiczne oczyszczanie Sciekdw.
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Podane osiagni¢te poziomy emisji po oczyszczaniu Rodzaj oczyszczania

Przyklady papierni biologicznym

ChZT | BZTs AOX TSS Przeptyw | Produkcja| np. normalne/niskie

[kg/t] [kg/t] [kg/t] [kg/t] [m/t] '97 [t/rok] obciazenie
Papiernia 1, papier 0,63 0,3 | niedostgp 0,2 2,6 150000 Ztoze biologicznie
niepowlekany ne (98) zraszane + reaktor ze
wysokogatunkowy, ztozem
SE
Papiernia 2, papier 1,5 0,4 | niedostgp 0,3 14 niedostep niedostgpne
niepowlekany ne ne
wysokogatunkowy,
Holandia
Papiernia 3, papier 0,44 0,1 0.0007 niedost 4,5 1000020 Ztoze biologicznie
powlekany/ ¢pne zraszane + osad czynny
niepowlekany
wysokogatunkowy,
Niemcy
Papiernia 4, papier 0,93 0,17 <0.01 0,23 13,8 niedostgp niedostgpne
powlekany ne
wysokogatunkowy,
Holandia
Papiernia 5, papier 0,95 0,17 0.0025 0,26 9,53 180000 Reaktor z ruchomym
powlekany, Szwecja ztozem+ stracanie

chemiczne

Papiernia 6, papier 0,4 0,1 | niedostgp 0,2 14 125000 Osad czynny
powlekany, Szwecja ne
Papiernia 7, papier 0,8 0,3 | niedostgp 0,2 14 125000 Ztoze biologicznie
powlekany, Francja ne zraszane + osad czynny
Papiernia 8, papier 0,4 0,2 | niedostgp 0,4 11,5 160000 Osad czynny
powlekany, Francja ne
Papiernia 9, bibutka 1,5 0,4 | niedostgp 0,2 20 niedostgp Osad czynny
sanitarna, (masa ne ne
pierwotna) Francja
Papiernia 10, bibulka 0,67 0,11 0.005 niedoste 11,5 97000 Osad czynny
sanitarna, (masa pne
pierwotna) D

Tabela 6.30: Przyklady osiagnietych rocznych S$rednich pozioméw emisji do wody po
oczyszczaniu biologicznym w niektéorych papierniach w Europie o zadawalajacych
poziomach emisji (rok odniesienia: 1997).

Lista przedstawia wybrane papiernie, ktorych dane byty dostgpne lub dostarczone i dlatego nie
jest sporzadzona jako kompletna. Dane pochodza od personelu. Metoda analizy - taka jak
stosowana w danym kraju. W Szwecji wartosci dla BZT sa podawane jako BZT5.

Zaktadajac odpowiednia konstrukcje i wydajnos¢ oczyszczalni $ciekow oraz odpowiednig
eksploatacje i obstuge przez wykwalifikowanych operatoréw poziomy emisji osiagane w wyniku
potaczenia najlepszych dostepnych technik BAT odpowiadajg wartosciom podanym w tabeli
6.31. Ladunek zanieczyszczen nie uwzglgdnia zanieczyszczen z produkcji masy celulozowe;.

Pomimo duzej ilosci réznego rodzaju wyrobow z papieru mozna stwierdzié, ze w zaktadach,
ktore stosuja potaczenie najlepszych dostgpnych technik BAT uzyskuje si¢ podobne emisje do
wody. Nie odnotowano tez istotnych roéznic pomigdzy gatunkami papieru jesli chodzi o zrzut
zanieczyszczen po odpowiednim oczyszczeniu $ciekéw z produkcji réznego rodzaju papieru
(oprocz zaktadow produkujacych papiery specjalne; patrz rozdziat 6.3.4)
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Papier Papier powlekany Bibulka
Parametry Jednostki niepowlekany wysoko- sanitarna’
wysokogatunkowy1 gatunkowy2

BODs kg/t 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.4
COD kg/t 0.5-2 0.5-1.5 0.4-1.5
TSS kg/t 0.2-0.4 0.2-04 0.2-04
AOX kg/t < 0.005 <0.005 <0.01"
Ogoélem P kg/t 0.003-0.01 0.003-0.01 0.003-0.015
Ogotem N kg/t 0.05-0.2° 0.05-0.2 0.05-0.25
Scieki - Ilo§¢ m’/t 10-15° 10-15 10-25 '
Uwagi:

1) Skfad widknisty mogt np. by¢ nastgpujacy: 100 % bielona masa celulozowa siarczanowa a zawarto$¢ wypelniaczy i kleju do
zaklejania papieru w masie mogta wynosi¢ 15-30 %. Dla papieru zaklejanego w masie nalezy uwzglednic¢ gorne zakresy ChZT
i BZT.

2)  Skiad wioknisty moze by¢ np. nastgpujacy: 100 % bielona masa celulozowa siarczanowa a zawarto$¢ wypetniaczy i mieszanki
powlekajacej mogta wynosic¢ 20-40 %. Uszlachetnianie papieru obejmuje zarowno zaklejanie powierzchniowe jak i
zastosowanie mieszanek powlekajacych..

3) Sktad widknisty: w 100 % zakupiona masa chemiczna. Bibulka sanitarna wyprodukowana z mieszanki masy pierwotne; i
makulaturowej — patrz takze rozdziat 5.4.2.

4)  Wyzsza warto$¢ AOX moze by¢ spowodowana przez srodki zwigkszajace wytrzymatosé w stanie mokrym zawierajace
substancje chloroorganiczne.

5) Dla gatunkéw kolorowych emisja azotu moze by¢ wyzsza w przypadku stosowania barwnikéw azowych zawierajacych azot.

6) W zakladach produkujacych gatunki kolorowe lub bardzo kolorowe zuzycie wody $wiezej zwykle nie spada ponizej 17 m*/t.

7) Zmiana gramatury lub predkosci maszyny papierniczej majg znaczny wptyw na jednostkowe zuzycie wody. Nizsze gramatury

(do 12 g/m?) oraz nizsze predkosci powoduja wyzsze jednostkowe zuzycie wody.

Tabela 6.31: Srednie roczne poziomy emisji i zuzycia zwiazane ze stosowaniem najlepszych
dostepnych technik BAT w papierniach o nie zintegrowanej produkcji produkujacych
niepowlekany papier wysokogatunkowy, papierniach o nie zintegrowanej produkcji
produkujacych powlekany papier wysokogatunkowy oraz papierniach o nie zintegrowanej
produkcji produkujacych bibulke higieniczng.

Dane o emisji odnosza si¢ do nie zintegrowanej produkcji papieru. W Europie rosnie jednak
ilos¢ zakladow o czgsciowo zintegrowanej produkcji tj. produkuje si¢ mas¢ na czg$¢ wsadu
podczas gdy pozostata czgs¢ jest produkowana z masy zakupionej. W takich przypadkach emisje
z produkcji masy celulozowej musza by¢ dodane do emisji z produkcji papieru proporcjonalnie
do udziatu produkcji masy.

Tabela 6.31 powinna by¢ odczytywana razem z nastgpujacymi dodatkowymi objasnieniami:

BZT: W odpowiednio zaprojektowanych oczyszczalniach BZT jest usuwane niemal zupelnie
(95%), jesli stosunek wegiel — fosfor - azot oraz zapas tlenu sa utrzymywane na odpowiednim
poziomie i sa dobrze kontrolowane. W przypadku zakioécen lub, jesli jeden z parametrow
odbiegnie od wielkos$ci zalozonej, stezenie BZT w $ciekach zaczyna rosnaé. W takiej sytuacji
nalezy skorygowac parametry pracy i / lub przeprowadzi¢ analiz¢ biomasy. Poziomy BODs
zwykle sa ponizej 25 mg BODs/l i moga osiaga¢ wartosci 5 mg/l (niemal zupelne usunigcie).
Jednak, poziomy BZT w granicach 5 mg/l nie daja si¢ mierzy¢ dokladnie i nie zapewniajq
odtwarzalnosci wynikow. W zaleznosci od przeplywu wody odpowiada to wielkosci 0.15 kg
BODs/t (przy 10 mg/l i przeptywie 15 m’/t) i odpowiednio 0,25 kg BODs/t (przy 25 mg/l
I przeptywie 10 m’).
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ChZT: W zaleznosci od produkowanego gatunku papieru, stosowanej techniki zapobiegania i
kontroli emisji oraz przeptywu wody na ton¢ wyrobu, $cieki z papierni po oczyszczeniu
zawierajg od 50 do 150 mg COD/I.

Zawiesina ogolna: W normalnych warunkach pracy woda z osadnika wtornego jest dos¢
klarowna i zawarto$¢ zawiesiny ciat stalych wynosi od 20 do 30 mg/l. Odpowiada to zrzutowi
0,2 — 0,4 kg zawiesiny ogolnej/t. Wartosci zaleza od tadunku powierzchniowego w osadniku
wtornym i wlasciwosci biomasy. Stosujac biofiltracj¢ zwykle uzyskuje si¢ takze nizsze stg¢zenia.

AOX: Obecnie zrzut substancji chloroorganicznych jest bardzo niski, poniewaz zakupiona masa
stosowana w papierniach o nie zintegrowanej produkcji jest zwykle masa bielona ECF lub TCF.
Oczyszczanie za pomoca osadu czynnego powoduje dalsza redukcje AOX (adsorbowalnych
organicznych chlorowcow) w zakresie od 30 do 50 %. Jednak redukcja ta jest czgSciowo
osiagana przez odpedzanie tych zwiazkéw podczas oczyszczania $ciekow. W zaleznosci od
zakupionej masy i stosowanych chemikaliow zrzut zwiazkow chloroorganicznych w papierniach
wynosi ponizej 0,005 kg/t.

N i P: Mineralne pozywki zwykle sa dodawane w biologicznej oczyszczalni sciekow w celu
utrzymania rownowagi C: P: N, ktéra ma decydujace znaczenie dla wzrostu aktywnej biomasy.
Okreslenie oraz utrzymanie rownowagi pomigdzy podatnymi na rozklad biologicznymi
zwigzkami wegla, azotu i fosforu wymaga zastosowania odpowiednich pozywek. Zwykle fosfor
jest dodawany w postaci kwasu fosforowego a azot w formie mocznika. W przypadku
zoptymalizowanego uktadu mozna uzyska¢ zrzut pozywek na poziomie ponizej 1 mg P ogotem/1
15 mg N ogdltem/l. L.adunki wynoszg odpowiednio 0,003 — 0,001 kg P/t 10,05 — 0,2 kg N/t.

Metody zmniejszenia emisji do atmosfery

Emisje do atmosfery w papierniach o nie zintegrowanej produkcji pochodza zwykle z kottow
parowych i instalacji energetycznych. Sa to z reguty standardowe kotty i nie r6znig si¢ od innych
instalacji energetycznych. Zaktada sig¢, ze sq regulowane podobnie jak inne instalacje o takiej
samej wydajnosci. Dlatego w tym rozdziale najlepsze dostepne techniki BAT zostang omowione
krotko.

1.  Instalowanie technologii zapewniajacej niski poziom NOx w kottach pomocniczych.

Zmniejszenie emisji SO, z kottow parowych przez stosowanie oleju o niskiej zawartosci

siarki oraz wegla lub kontrolg emis;ji S.

Stosowanie potaczonego wytwarzania ciepta i energii.

4.  Stosowanie odnawialnych zrodet energii takich jak drewno lub odpady drewna w celu
zmniejszenia emisji kopalnego CO; (tylko w przypadku jesli produkcja papieru jest
polaczona z produkcja masy pierwotnej).

(98]

Poziomy emisji charakterystyczne dla najlepszych dostgpnych technik BAT z kottow
pomocniczych spalajacych wtasne biopaliwa i / lub r6zne paliwa kopalne sa podane w ponizszej
tabeli. Nalezy zwroci¢ uwage, ze kotty pomocnicze w przemysle celulozowo-papierniczym
charakteryzuja si¢ rozna wielkoscia (od 10 do ponad 200 MW). Dla mniejszych kottow, ze
wzgledu na koszty, mozna stosowac tylko techniki wykorzystania paliwa o niskiej zawartosci S
oraz spalania, podczas gdy dla wigkszych kotlow takze metody kontroli. Roznica ta jest
widoczna w ponizszej tabeli. Wyzsze poziomy sa uznane jako BAT dla mniejszych instalacji i sg
uzyskiwane w przypadku stosowania tylko paliwa o odpowiedniej jakosci oraz wewnetrznych
metod kontroli; nizsze poziomy (w nawiasach) sg zwiazane z dodatkowymi metodami kontroli
takimi jak SNCR czy ptuczki gazoéw i sg traktowane jako BAT dla wigkszych instalacji.
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Emisje Wegiel Paliwo Olej Gaz Biopaliwa
olejowe napedowy (np. kora)
ciezkie

mg S/MJ 100 - 200 ' 100 200 ' 25-50 <5 <15
(50 - 100)° (50-100)°

doprowadzanego

paliwa

mg NO/MJ 80-110° 80-110° 45-60 ° 30-60° 60100 *

(50-80 SNCR)® | (50-80 SNCR)’ (40-70 SNCR)

doprowadzanego

paliwa

mg pyt/Nm’ 10-30° 10-40* 10-30 <5 10-30"
przy 6% O, przy 3 % O, 3% O, 3% O, przy 6% O,

Uwagi:

1) Emisja siarki z kottow opalanych olejem lub weglem zalezy od dostgpnosci oleju o niskiej zawartosci S oraz wegla. Mozna w pewnym

stopniu ograniczy¢ zawarto$¢ siarki przez wtryskiwanie weglanu wapnia.

2) Stosowano tylko technologi¢ spalania.

3) Stosowano takze metody dodatkowe takie jak SNCR; tylko dla wigkszych instalacji

4) Wartosci uzyskane przy zastosowaniu elektrofiltrow.

5) Przy zastosowaniu pluczki gazéw; tylko dla wigkszych instalacji

Tabela 6.32: Poziomy emisji charakterystyczne dla najlepszych dostepnych technik BAT
dla réznych paliw

Jednostkowe emisje do atmosfery na tong¢ papieru zaleza od warunkow panujacych w danym
zaktadzie. Roznice w emisji do atmosfery na ton¢ wyrobu zaleza od dwoch najwazniejszych
czynnikow: rodzaju energii z uwzglednieniem stosowanego paliwa i stosowanych technik
ograniczenia emisji do atmosfery oraz ilo$ci zuzywanej pary i energii na tone wyrobu. Rodzaj
papieru, zapotrzebowanie energii w celu osiagniecia okreslonej jakosci papieru oraz stosowanie
technologii zapewniajacej skuteczne wykorzystanie energii maja wplyw na jednostkowe
zapotrzebowanie pary i energii elektryczne;j.

Pierwszy aspekt, wybor pomigdzy gazem, paliwem olejowym lub weglem, drewnem lub energia
elektryczng zalezy w znacznej mierze od warunkéw ekonomicznych i wyszczego6lnianie paliw
reprezentujacych BAT nie wchodzi w zakres niniejszego dokumentu. Jednak tam gdzie dostgpny
jest gaz ziemny oraz sa odpowiednie warunki ekonomiczne, gaz ziemny jest uznany jako
reprezentujacy najlepsze dostgpne techniki BAT. Olej napedowy uznawany jest jako
reprezentujacy poziom BAT, jesli zawiera 1% lub mniej siarki.

Ponizej omowiono zapotrzebowanie energii w sprawnie pracujacych papierniach.

Emisje przypadajace na okreslony wyrdéb mozna okresli¢ na podstawie polaczonego ukladu
dostarczenia pary i energii elektrycznej, wyboru paliwa, stosowanych technik ograniczenia
emisji do atmosfery oraz zuzycia energii.

Dla papieréw powlekanych staranny wybor receptury mieszanki powlekajacej jest uznany za
reprezentujacy poziom BAT. W ten sposdb mozna wyeliminowa¢ lub ograniczy¢ emisje lotnych
zwigzkow organicznych oraz substancji takich jak np. akrylonitryl lub formaldehyd, ktore moga
wystepowaé w powietrzu odprowadzanym z maszyn powlekajacych. Nalezy unika¢ mieszanek
powlekajacych zawierajacych substancje rakotworcze.



Rozdzial 6

Metody zmniejszenia ilosci odpadow statych

1. Zmniejszenie do minimum wytwarzania odpadoéw statych oraz odzyskiwanie, ponowne
wykorzystanie i recykling materialdow nadajacych si¢ do ponownego wykorzystania w jak
najwigkszym stopniu.

2. Oddzielna zbidrka frakcji odpadow w miejscu ich powstawania 1, jesli to bedzie konieczne,
posrednie sktadowanie pozostatosci/odpadow w celu przeznaczenia wickszej ilosci odpadow
do ponownego wykorzystania lub recyklingu zamiast wywozenia na wysypiska.

3. Ograniczenie strat wtokien i wypehiaczy.

Dawniej oraz w starszych fabrykach dominujaca technikga bylo stosowanie zbiornikoéw
sedymentacyjnych. Mozna uzyska¢ znacznie wyzszg sprawno$¢ oddzielania stosujac filtry
tarczowe lub mikroflotacje.

4. Odzyskiwanie i recykling mieszanek powlekajacych.

Ultra - filtracja do odzyskiwania mieszanek powlekajacych jest stosowana z powodzeniem w
wielu papierniach przy niklych negatywnych skutkach (lub ich braku) na jako$¢ papieru
wysokogatunkowego Iub dwustronnie powlekanego do druku ilustracji przy stosowaniu
koncentratu mieszanki powlekajacej. W papierniach produkujacych papier do drukowania
czasopism ilustrowanych moga by¢ stosowane niewielkie ilosci koncentratu UF bez
niekorzystnego wptywu na jako$¢ produkowanego papieru. Jednak stosowanie tej techniki
wymaga uwzglednienia wielu aspektow technicznych i logistycznych, co utrudnia jej
wykorzystanie w mniejszych papierniach.

5. Wstepne oczyszczanie osadu (odwodnienie) przed dalsza utylizacja 1 ostatecznym

usunig¢ciem.
Istnieje szereg technik odwadniania osadu i odpadoéw. Zawarto$¢ substancji suchej zalezy od
wlasciwosci osadu i stosowanych technik odwadniania. Wyzsza zawarto$¢ substancji suchej
zwykle oznacza nizsze wymagania odnos$nie transportu 1 wyzsza wartos¢ opatowa osadu, co
ma znaczenie w przypadku spalania osadu. W przypadku wywozenia osadu, biologiczna
stabilizacja moze poprzedza¢ odwadnianie.

6. Ograniczenie ilosci odpadow wywozonych na wysypiska.

Identyfikacja mozliwos$ci stosowania operacji odzyskiwania odpadow 1 - jesli jest to mozliwe
- utylizacja odpadow w formie recyklingu materiatu lub spalania z odzyskiwaniem energii.
W niektorych przypadkach potrzebne jest stosowanie paliw wspomagajacych lub dodawanie
osadow o wyzszej wartosci opatowej (np. kora, odpady drzewne) kiedy spalanie ogranicza
ilo$¢ odpadéw wywozonych na sktadowiska.

Ilo$¢ odpadow wywozonych na wysypiska zalezy glownie od stopnia utylizacji i wybranych
metod oczyszczania. Wybor metod oczyszczania zalezy od czynnikow takich jak: miejscowa
infrastruktura, koszty i konkurencja innych przemystow. Nalezy zwroci¢ uwage, ze niewiele jest
szczegotowych 1 rzetelnych informacji na temat ilosci odpadow stalych. Wystepuje brak
statystycznych danych i w Europie stosowane sa rozne terminy do okreslania frakcji odpadow.
Dlatego unika si¢ podawania wartosci ilosci odpadow statych wywozonych na sktadowiska.

Metody oszcze¢dzania energii

W tym sektorze stosowanie energooszczednych technologii jest uznane za reprezentujace
najlepsze dostgpne techniki BAT. Istnieje wiele opcji oszczgdzania energii stosowanych w
roznych fazach procesu produkcji papieru. Zwykle metody te sa zwigzane z inwestycjami
wymiany, przebudowy lub modernizacji wyposazenia. Ze wzgledow ekonomicznych mniejsze
papiernic moga mniej inwestowaé w nowe energooszczedne technologie. Nalezy zauwazy¢, ze
metody energooszczgdne sg stosowane nie tylko ze wzgledu na oszczednosé energii. Wydajnosé
produkcji, poprawa jakosci wyrobu i zmniejszenie ogdlnych kosztow to najwazniejsze czynniki
decydujace o podjeciu inwestycji. Dlatego energooszczedne technologie moga by¢ uznane jako
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techniki, ktore dotycza wielu innych aspektow produkcji papieru.
Istnieje szereg metod zmniejszenia zuzycia pary 1 energii:

1. Wdrozenie systemu monitorowania zuzycia i wydajnosci energii. Na podstawie
wiarygodnych informacji o wydajnosci uktadu energetycznego mozna podja¢ odpowiednie
dziatania. Gospodarka energetyczna w zakltadzie obejmuje regulacjg¢, kontrolg, przeglad
oraz zmiang zatozonych wielkosci.

2. Bardziej efektywne odwadnianie wstegi papieru w czgs$ci prasowej maszyny papierniczej
dzigki stosowaniu technologii prasowania o szerokiej strefie docisku (ze stalym elementem
odwadniajacym). Nie dotyczy to papierni produkujacych bibutke higieniczna.

3. Stosowanie bardziej wydajnych technologii jak np. rozwldknianie przy wysokim stgzeniu,
mielenie z zachowaniem zasad najlepszej praktyki, formowanie papieru na maszynie
dwusitowej, optymalizacj¢ uktadow prézniowych, napedy o regulowanej predkosci dla
wentylatorow 1 pomp, silniki elektryczne o wysokiej wydajnosci, dobodr silnikow
o odpowiedniej wielkosci, odzyskiwanie pary i kondensatu, zwigkszenie substancji suchej
na prasie zaklejajacej lub uktady rekuperacji ciepta dla wyciaganego powietrza.

Niektore z tych technik moga by¢ wdrazane tylko w wyniku przebudowy lub wymiany
urzadzen.

4. Zmniejszenie bezposredniego zuzycia pary przez odpowiednig integracj¢ procesu stosujac
metod¢ drobnych poprawek nastawien uktadu.

W wielu europejskich krajach bilanse energetyczne papierni nie sa podawane do wiadomosci
publicznej. Stosowane sa rozne (o ile w ogole sa stosowane) wzory raportow energetycznych.
Zapotrzebowanie energii zalezy takze od jako$ci wyrobu (zwlaszcza w papierniach
produkujacych bibulke tissue) i czesciowo od miejscowych warunkow. Dlatego trudno jest
poda¢ wartosci zuzycia energii reprezentujace poziom BAT. Zakresy zuzycia energii w
papierniach podane w tabeli 6.33 powinny by¢ traktowane tylko jako przyblizona informacja o
zapotrzebowaniu na ciepto i energi¢ w sprawnie pracujacych papierniach.. Dalsze przyktady
sprawnie pracujacych papierni z punktu widzenia gospodarki energetycznej z podaniem
doktadnych warunkéw moga by¢ podane w kolejnej wersji dokumentu BREF.

Zuzycie ciepla w procesie | Zuzycie mocy (netto)

Rodzaj papierni technologicznym w MWh/t
(netto) w GJ/t
Niepowlekany papier 7.0-7.5 0.6-0.7

wysokogatunkowy z papierni o nie
zintegrowanej produkcji

Powlekany papier wysokogatunkowy z 7.0-8 0.7-09
papierni o nie zintegrowanej produkcji

Bibutka sanitarna z papierni o nie 55-7.5"Y 06-1.1
zintegrowanej produkeji

Uwagi:

1) W papierniach produkujacych bibutke sanitarng zuzycie energii zalezy gtownie od uktadu suszenia. Suszenie
powietrzne i krepowanie powoduje znaczny wzrost zuzycia ciepta do 25 GJ/t [wedtug ETF]

Tabela 6.33: Informacja o zuzyciu energii reprezentujacym poziom BAT dla réznych
rodzajow produkcji papieru na tong¢ wyrobu.
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Nalezy zauwazy¢, ze zuzycie pary moze by¢ od 10% do 25% wyzsze w zaleznos$ci od wielkosci
papierni. Zuzycie energii elektrycznej moze by¢é od 5% do 20% wyzsze w zaleznosci od
wielkosci papierni. Stopien zmielenia masy ma takze duzy wplyw na zapotrzebowanie energii
elektryczne;j.

Thumienie halasu

1. Najlepsze dostgpne techniki BAT powoduja ograniczenie poziomu hatasu styszalnego w
poblizu papierni. Zastosowane srodki beda zalezaly w duzej mierze od specyficznych
problemoéw oraz od zatozonych wielkosci docelowych. Zwykle wymagania sa bardziej surowe,
jezeli zaktad jest zlokalizowany w poblizu dzielnic mieszkaniowych.

Stosowanie chemikaliow

Najlepsze dostepne techniki BAT dotyczace stosowania chemikaliow:

1. Zapewniaja dostepnos$¢ bazy danych dla wszystkich uzytych chemikaliow i dodatkow
zawierajacych informacje o sktadzie substancji chemicznej, podatnosci na rozktad, ich
toksycznosci dla ludzi i sSrodowiska oraz ich potencjalnej bio-akumulacji.

2.  Stosowanie zasady zastgpowania tzn. stosowanie mniej szkodliwych produktow, jesli jest
to mozliwe.

3. Srodki pozwalajace unikna¢ przypadkowych zrzutéw zanieczyszczen do ziemi i wody
podczas operacji manipulowania i sktadowania substancji chemicznych.

Projektowanie i1 eksploatacja urzadzen w sposob, ktory uniemozliwi wydostawanie
si¢ niebezpiecznych substancji z uktadu.

6.4.3 Najlepsze dostgpne techniki BAT dla papierni produkujacych papiery specjalne

Papiernie produkujace papiery specjalne tworza niezmiernie zrdéznicowang grup¢ obejmujaca
duza ilo$¢ réznych wyrobdw. Sa to czesto mniejsze zaklady, lecz wiele z nich przekracza prog
wymagajacy pozwolenia zintegrowanego (IPPC - zintegrowane zapobieganie i ograniczanie
zanieczyszczen) (20 t/dobe). Sktad masy do produkcji poszczegdlnych wyrobow moze zmieniaé
si¢ znacznie i moze zawiera¢ mas¢ chemiczna biclona i niebielona, widkna chemiczne,
mineralne lub inne (np. bawelna, ptotno, konopie, juta, stoma, szmaty lub glony).

Wiekszos¢ technik uznawanych za najlepsze dostepne techniki BAT dla papierni moze by¢
stosowanych takze w tego rodzaju papierniach, lecz w réznym zakresie. Ponizej podane sa
dodatkowe wyjasnienia dotyczace emisji do wody.

Niektoére papiernie produkujace papiery specjalne maja okreslone "srodowiskowe problemy" (jak
np. stosowanie rozpuszczalnikow, okreslonych dodatkow, mieszanek, bardzo wysokie
zapotrzebowanie wody $wiezej itp.). Najlepsze dostgpne techniki dla tych wyrobow nie sa
opisane w tym dokumencie.

Biologiczne oczyszczanie sciekow jest uznane jako najlepsza dostgpna technika BAT dla
papierni produkujacych papiery specjalne o wyzszym tadunku zanieczyszczen organicznych w
wyniku na przyktad intensywnego mielenia (podczas ktorego czgs$¢ organicznego materiatu
rozpuszcza si¢) lub dodawania chemikaliéw, ktore trafiaja do sciekow. W innych papierniach
tadunek organicznych zanieczyszczen moze by¢ zbyt niski dla oczyszczania biologicznego. W
papierniach produkujacych papiery specjalne mozna uzyskaé wartosci stezenia dla BZT (25
mg/l) i zawiesiny (20 - 40 mg/l), ktore sa podobne do wartosci uzyskiwanych w innych
papierniach. tadunek zanieczyszczen - obejmujacy ladunek zanieczyszczen organicznych
wyrazony jako ChZT — odprowadzany do odbiornika $ciekéw bedzie czesto wyzszy niz w
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innych papierniach z powodu wyzszego przeplywu strumieni wodnych i $ciekdw.

Jednostkowa ilos¢ wody moze si¢ znacznie waha¢ w zaleznosci od wiasnosci wyrobodw i1
stosowanych procesow technologicznych. W papierniach produkujacych papiery specjalne takze
istnieja mozliwosci zminimalizowania zuzycia wody. Jednak woda moze by¢ zawracana tylko w
ograniczonym zakresie z powodu technologii produkcji tych papierow (np. wzrost temperatury
spowodowany intensywnym mieleniem), wymagania jakosciowe dla poszczeg6lnych rodzajow
papieru (np. przewodnictwo elektryczne, przezroczysto$¢ itp.) lub niezgodnos¢ niektorych
chemikaliow rozpuszczonych w roznych obiegach wodnych. Specjalne papiery sa tez czesto
produkowane w mniejszych ilosciach przy wigcej niz jednej zmianie wtasnosci (np. gramatura,
sktad, kolor, szeroko$¢) dziennie na jednej maszynie. Na przyklad w papierni produkujacej
papiery specjalne moze nastapi¢ zmiana produkowanego rodzaju papieru wiecej niz 5 razy
dziennie. W zaleznosci od wymagan jakosciowych moze wystapi¢ potrzeba catkowitego
opréznienia i przemycia uktadow wodnych przy zmianie asortymentu.

Niektore papiernie specjalne stosujg réznorodne dodatki chemiczne w celu zapewnienia
odpowiednich wtasnosci wyrobu. Te substancje chemiczne mogg zawiera¢ zwiazki
chloroorganiczne lub azot zwigzany organicznie co powoduje wyzsze uwolnienie pozywek i
AOX (absorbowalnych organicznych chlorowcow) .

Zakresy emisji przedstawione w tabeli 6.34 ponizej nie sa oparte na takich samych informacjach
jak odpowiednie poziomy dla innych rodzajow papieru opisane w niniejszym dokumencie.
Powinny by¢ traktowane raczej jako informacja o poziomie emisji z niektdrych papierni
produkujacych papiery specjalne o nie zintegrowanej produkcji.

Parametry Jednostki Zakres
BZTs kg/t 0.15-1.3
ChZT kg/t 0.4-7.0
Zawiesina kg/t 0.3-1.0
AOX kg/t <0.005-0.01
Ogotem P kg/t 0.01-0.04
Ogotem N kg/t 0.15-0.4
[o$¢ $ciekow m’/t 15-50 D
Uwagi:

1) Jednostkowe zuzycie wody czasem przekracza 100 m’/t.

Tabela 6.34: Informacja o poziomach emisji z niektéorych papierni produkujacych papiery
specjalne o nie zintegrowanej produkcji na bazie zakupionej masy chemicznej.

6.5 Nowo powstajace techniki

W niniejszym rozdziale opisano niektore ,,obiecujace techniki”, ktore nie sg jeszcze uznane za
najlepsze dostgpne techniki BAT, poniewaz sg w fazie opracowywania. Niemniej jednak we
wilasciwym czasie moga by¢ uznane za najlepsze dostgpne techniki BAT i dlatego zostaty
pokrotce opisane. Nalezy zwroci¢ uwage, ze opis obiecujacych technik w niniejszym rozdziale
nie ma na celu wyczerpujacego przegladu wszystkich istotnych osiagniec¢.
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Wstep

Ostatnie osiagnigcia oraz przewidywany rozwoj technologii pokazuje, ze papiernia przyszlosci
bedzie posiadac nastgpujace cechy:

- Zmniejszenie zuzycia wody oraz jednostkowych emisji poprzez zwigkszone zawracanie
wody do obiegu, stosowanie zamknigtego obiegu wody oraz wewngtrzne oczyszczanie wody

- Wzrost zuzycia energii elektrycznej (jednostkowej)

- Obnizenie poziomu halasu w papierni.

Dynamiczna symulacja oraz narzgdzia integracji catego zakladu pomoga zoptymalizowad
zarzadzanie procesem technologicznym w papierni. Automatyzacja oraz ,inteligentne”
rozwigzania beda coraz czgsciej stosowane w maszynach papierniczych. Na przyklad czujniki
pomoga przewidywac wlasnosci papieru za pomocg kilku odpowiednich pomiarow, co umozliwi
szybka i sprawna kontrole procesu np. w przypadku zmiany rodzaju papieru. Produkcja na
maszynach szybkobieznych wymaga nowych metod pomiaru. Oprocz pomiardOw stgzenia i
przeptywéw wykonywane beda analizy chemiczne w trybie ,,on-line” w celu optymalizacji
procesu technologicznego.

Naktady inwestycyjne na nowe, bardziej ztozone technologie to wazny czynnik decydujacy o
zyskownos$ci papierni, ktory dziata na korzys¢ duzych papierni. Aktualnie obserwowana
tendencja preferujaca duze papiernie begdzie nadal obowigzywac. Wzrastajaca sprawnosc i
zmniejszanie emisji sg ze soba Scisle zwigzane. Technologie oczyszczania wody staja si¢ coraz
bardziej ztozone. Odpowiednie wykorzystanie tych technik to kolejne wyzwanie dla matych
papierni.

W niniejszym rozdziale przedstawione zostang nowe, obiecujace techniki ograniczenia zuzycia
surowcOow oraz obnizenia poziomdéw emisji. Techniki te sa nadal w fazie opracowywania.
Niektore z nich sq w fazie badawczej z perspektywa ich wykorzystania w przyszlosci, inne juz
pracuja w kilku instalacjach na skalg przemystowa.

Informacja zawiera krotki opis techniki, ocen¢ stanu zaawansowania badan, korzysci dla
srodowiska, oddziatywanie na procesy i srodowisko, aspekty ekonomiczne, jesli takie dane sg
juz dostgpne oraz odnosniki do odpowiedniej literatury.

6.5.1 Papiernie o minimalnej ilos$ci Sciekéw - zoptymalizowany projekt obiegu wody i
zaawansowane technologie oczyszczania Sciekow

Opis: Zaawansowane technologie oczyszczania sciekdw w przemysle celulozowo-papierniczym
koncentruja si¢ gldwnie na dodatkowych reaktorach biologicznych i membranowych, technikach
filtracji takich jak: mikro-, ultra- lub nano-filtracja, oczyszczaniu ozonem i odparowaniu. Z
powodu mniejszej liczby zastosowan w przemysle, czasem stosunkowo wysokich kosztéw oraz
ztozonosci procesu oczyszczania $ciekoOw z papierni, obecnie w skali przemystowej pracuje
tylko kilka instalacji oczyszczania trzeciego stopnia dla tych sciekow.

Techniki te moga by¢ stosowane do oczyszczania wewnatrzprocesowego (in-line) metoda tzw.
»herki” w celu wyeliminowania substancji, ktére maja negatywny wplyw na wydajnosé
produkcji lub jakos¢ papieru.

Rysunek 6.25 przedstawia przyktad zastosowania kombinacji metod filtracji membranowej,
ozonowania 1 odparowania do oczyszczania wody technologicznej w papierni. Jednak wybor i
uktad ,,nerek” w procesie produkcji powinny by¢ ustalane oddzielnie dla kazdej papierni.
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Rozcienczanie chemikaliow, itp.
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Rysunek 6.25: ,Zestaw narzedzi” do wewnetrznego oczyszczania i ponownego
wykorzystania wody w maszynie papierniczej [Edelmann, 1997]

Stan rozwoju: Niektore z tych technik sa stosowane tylko w instalacjach pilotazowych.
Doswiadczenia w skali przemystowej sa ograniczone do kilku przyktadéw na swiecie. Zaleznie
od stosowanych technik wystepuja ciagle problemy z eksploatacja, a koszty sa stosunkowo
wysokie. Koszty zaleza od eksploatacji i miejscowych warunkow.

Techniki te jednak powinny by¢ powaznie rozwazane podczas budowy nowych papierni lub
modernizacji albo zwigkszenia wydajnosci istniejacych papierni. Techniki zwiekszonego
zawracania wody do ukladu moga by¢ takze stosowane w celu ograniczenia zuzycia wody
Swiezej w istniejacych papierniach, gdzie nie planuje si¢ catkowitego zamknigcia obiegu wody.
Oczekuje si¢, ze techniki te w niedalekiej przysztosci beda coraz czgsciej stosowane w
przemysle papierniczym. Istnieje tendencja do przechodzenia z zewngtrznego oczyszczania
$ciekow (techniki oczyszczania na wysciu) na oczyszczanie wewnatrzprocesowe w trybie ,,in-
line”. Mozna oczekiwaé, ze pionierami stosujacymi te techniki beda zaktady zlokalizowane
blisko odbiornikéw $ciekow, ktore musza spelnia¢ bardzo surowe przepisy lub, kiedy
odpowiednie organy nie zezwalaja na zwickszenie tadunku zanieczyszczen. Jesli takie papiernie
zamierzaja zwigkszy¢ wydajnos¢ muszg zastosowac jedng z wymienionych technik.

Stan technologii oczyszczania wod obiegowych w przemysle papierniczym moze byc¢
podsumowany nastepujaco:

- Filtry do wylawiania widkien (czgsto stosowana technika). Mozna zwigkszy¢ produkcje
wysoko klarownego filtratu do ponownego wykorzystania.

- Flotacja (sprawdzona w skali przemystowej)

- Prasy myjace (sprawdzone w skali przemystowe;j)

- Technika odwadniania odrzutu i osadu (sprawdzona w skali przemystowe;j)

- Konwencjonalne oczyszczanie biologiczne w roznych wariantach jak np. osad czynny
(uktad jedno- Iub dwu-stopniowy z nosnikiem lub bez), ztoze biologiczne zraszane
(w potaczeniu z osadem czynnym), biofiltry zanurzeniowe pracujace niezaleznie (jedno-
lub dwu-stopniowe) lub w potaczeniu z osadem czynnym.. Wszystkie te techniki sa
uznawane za sprawdzone w przemysle.

- Biologiczne oczyszczanie wewnatrzprocesowe ,,in line” (zrealizowano pierwsze
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zastosowania przemystowe)

- Filtracja wstegpna + filtracja membranowa (UF, NF) (zrealizowano pierwsze zastosowania
przemystowe)

- Filtracja wstepna + odparowanie (zrealizowano pierwsze zastosowania przemystowe). Jesli
woda swieza bedzie zastapiona woda z odparowania prawdopodobnie nie bedzie to miato
wptywu na aspekt chemiczny procesu ani na wytwarzanie papieru.

- Ozonowanie (pierwsze zastosowania w skali przemystowej sa spodziewane wkrotce). Jesli
woda $wieza bedzie zastgpiona woda czesciowo oczyszczong istnieje niebezpieczenstwo
gromadzenia si¢ substancji, co moze zakldcic¢ proces. Na przyktad nieorganiczne sole nie sa
usuwane i moga wchodzi¢ w reakcje z chemikaliami stosowanymi w procesie oraz
z wyposazeniem. Ozonowanie jest ciagle uznawane za stosunkowo droga technike i nalezy
rozwija¢ techniki mniej kosztowne. Potencjalne skutki dziatan powinny by¢ pod kontrolg
1 nalezy poszerza¢ wiedze¢ na temat wymaganej jakosci wody.

- Enzymatyczne oczyszczanie wody technologicznej (obecnie w fazie badan).

Konsekwencje dla $rodowiska: Celem zaawansowanych technologii oczyszczania
sciekow/wod technologicznych jest zwykle usunigcie zanieczyszczen, ktore nie zostaly usunigte
za pomocg zwyklego oczyszczania biologicznego, jak np. oczyszczania metoda osadu czynnego.
Takimi zanieczyszczeniami mogg by¢ resztkowe ChZT, barwa, pozywki lub zawiesina ciat
stalych. Zaawansowane procesy oczyszczania wod pozwalaja uzyska¢ wode o wysokiej jakosci.
W konsekwencji istnieje wicksza szansa ponownego wykorzystania ,,Sciekow” w procesie jako
wody swiezej. W ten sposdb zaawansowane procesy oczyszczania wod moga przyczyniaé sie do
dalszego zamkniecia obiegdéw wodnych. Moga by¢ jednak takze stosowane do uzyskania
nizszych tadunkow w $ciekach odprowadzanych do odbiornika.

Bardzo czesto znaczny wzrost wydajnosci papierni jest sygnalem zachecajacym do
poszukiwania nowych rozwiazan technicznych dajacych mniejszy poziom zanieczyszczen.
Niektore organy wtadzy w Europie wymagaja, aby ilo$¢ $ciekéw 1 odpadow z zaktadu, ktory
zamierza zwigkszy¢ wydajnos¢, nie przekraczala poziomu z okresu przed inwestycja. Oznacza
to, ze nalezy opracowa¢ nowe metody zmniejszenia zuzycia wody $wiezej oraz ograniczenia
ilosci odpadow statych.

Wzgledy ekonomiczne: Brak danych

Bibliografia:
[Edelmann, 1997], [Borschke, 1997]

6.5.2 Impulsowa technologia odwadniania papieru

Opis: Przyczyna sklaniajaca do opracowania nowych technik odwadniania w przemysle
celulozowo-papierniczym, takich jak technologii impulsowej, byta poprawa wlasnosci papieru.
Jest to takze technologia energooszczgdna.

Technologia impulsowa umozliwia uzyskanie wysokiej zawarto$ci substancji statej po jednostce
impulsowej, co daje oszczednosci energii podczas operacji suszenia. W zwyklej czgsci prasowej
wstgga papieru osiaga sucho$¢ ok. 40 %. W prasach o rozszerzonej strefie docisku suchosé
wstegi moze wynosi¢ ok. 50%. Wedlug niektorych danych stosowanie suszenia impulsowego
pozwala uzyska¢ suchos¢ wstggi na poziomie 55 - 65% przed czgscia suszaca, co daje
mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia ciepta. Wyzsze poziomy suchosci oznaczaja, ze mniejsza ilos¢
wody musi by¢ odparowana w czgsci suszacej za pomoca pary a wiec czes¢ suszaca moze byc
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mniejsza (krétsza). Uwaza sie, ze technologia ta zapewni takze wigksza gltadkos¢ powierzchni
papieru przy wigkszej integralno$§ci mechanicznej a wstgga zachowa wysoka sztywnosc
zginania. Ta kombinacja wlasnosci jest bardzo cenna zaréwno dla papieréw opakowaniowych
jak i papierow drukowych.

Technologia impulsowa jest proba polaczenia prasowania oraz suszenia w jednym procesie.
Mokra wstega papieru jest wystawiana na dziatanie intensywnego impulsu energii cieplnej pod
cisnieniem pomigdzy prasa i elementem grzewczym w maszynie papierniczej. Powoduje to
nagly wzrost temperatury na powierzchni papieru do znacznie wyzszych temperatur od tych,
ktore sa stosowane w tradycyjnej technologii.

Kiedy wstega papieru styka si¢ z goraca powierzchnia, wytworzona para powoduje
przemieszczanie wody we wstedze papieru. Goraca strona wstegi papieru jest scisnigta z powodu
termicznego zmiekczenia i moze podlega¢ chemicznej modyfikacji. Natychmiast po opuszczeniu
pierwszej jednostki wstega przechodzi do drugiego stopnia impulsowego. W drugim stopniu,
ktory oddzialywuje na drugg strong wstegi, woda przemieszcza si¢ w odwrotnym kierunku. Oba
stopnie impulsowe powinny by¢ odpowiednio zrownowazone tak aby zapewni¢ produkcje
symetrycznej wstegi.

Stan rozwoju: Zbadano oraz przeprowadzono proby roznych koncepcji tej technologii pod
réznymi nazwami, takimi jak: prasowanie na gorgco lub suszenie ci$nieniowe. Prace nad
rozwojem tej technologii sa ciagle we wczesnej fazie.

W pracach tych napotkano wiele przeszkod i technologia nie doczekata si¢ jeszcze wdrozenia w
skali przemystowej. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze prace badawczo-rozwojowe trwaja od poczatku
lat 1970-tych i nie nastapit jeszcze decydujacy przetom.

Konsekwencje dla $rodowiska: Poprzez wzrost suchosci wstegi papieru z 50 to 51% mozna
uzyska¢ zmniejszenie ilosci odparowanej wody o 35 kg wody/t papieru. Tak wigc suszenie
impulsowe moze zmniejszy¢ ilo§¢ wody do odparowania o 175 - 350 kg/t papier.
Spowodowaloby to zmniejszenie zuzycia pary o 175 - 350 kg/t lub ok. 0,44 — 0,9 GJ/t papieru
(przyjmujac 2,5 MJ/kg pary), co odpowiada ok. 10 - 25 % obecnego zuzycia pary w procesie
produkcji papieru.

Jednak obliczajac oszczgdnosci energii nalezy uwzgledni¢ takze energi¢ zuzywang przez sam
proces suszenia impulsowego. Para nie moze by¢ wykorzystana gdyz proces ten wymaga
wysokich temperatur. Z drugiej strony papiernie zwykle dysponuja nadmiarem pary, ktora jest
takze mniej kosztowna energia. Tak wigc koniecznos$¢ zastosowania drogiej energii takiej jak
energia elektryczna ogranicza mozliwe korzysci dla srodowiska oraz potencjalng rentownos¢
tego rozwigzania.

Wzgledy ekonomiczne: Brak danych

Bibliografia:
[Talja, 1998], [SEPA-Report 4712-4, 1997 — raport SEPA 4712-4, 1997]
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6.5.3 Proces Condebelt

Opis: Proces suszenia Condebelt® to nowa metoda suszenia papieru i tektury. Poczatkowo
proces byt stosowany do usprawnienia suszenia papieru i tektury i dopiero p6zniej zauwazono
poprawe wiasnosci wytrzymatosciowych. W procesie suszenia Condebelt® wstega papieru po
opuszczeniu czgsci prasowej jest suszona migdzy dwoma stalowymi tasmami zastosowanymi
zamiast tradycyjnych cylindrow parowych,co pokazuje rysunek 6.26.

Jednostka Mozliwy podzial na strefy Stalowa tasma
usuwajaca —
powietrze

Wyijscie

Wejscie
wstegi suchej
———r

wstegi mokrej

Zsuwanhie
uszczelki

Ssanie

—

L g N

Rysunek 6.26: Schemat procesu suszenia Condebelt (typ wysoko ci$nieniowy-Z. )

Sito zgrubne

Wstega papieru przechodzi pomigdzy gorng tasma stalowa ogrzewana parg i dolng tasma stalowa
chtodzong woda. Goraca goérna tasma powoduje odparowanie z wstggi papieru wilgoci, ktora
ponownie kondensuje na dolnej chtodzonej tasmie. Woda jest odprowadzana przez stalowa
tasmg 1 sito zgrubne. Sito drobne pomigdzy wstega i1 sitem zgrubnym ogranicza markowanie sita
na spodniej stronie wstggi. Powierzchnia wstggi po zetknigeiu z goraca tasma staje si¢ bardzo
gladka. Wysokie cisnienie i wysoka temperatura we wstedze powoduje zmickczenie
hemicelulozy i ligniny we widknach, co z kolei powoduje ,,zgrzewanie” wtokien. W ten sposob
uzyskujemy wyzsza wytrzymato$¢ oraz lepsza ochrong przeciw niekorzystnym wpltywom
wilgoci. W tej sytuacji mozna zrezygnowac z zaklejania powierzchniowego, chociaz normalnie
taka operacja bytaby stosowana.

Proces suszenia Condebelt® poprawia znacznie wytrzymato$é papieru (20 - 60%), gtadkosé
powierzchni, stateczno$¢ wymiarowa oraz odporno$¢ na wilgo¢. Stosujac proces suszenia
Condebelt® do produkeji papieru z widkien wtornych mozna uzyskaé takie same wilasnosci
wytrzymatosciowe jak w przypadku papieru produkowanego z masy pierwotnej z
zastosowaniem konwencjonalnego suszenia.

Stan rozwoju: Obecnie (1999) w procesie przemystowym pracuja dwie instalacje procesu
suszenia Condebelt. Pierwsza pracuje od maja 1996 roku w papierni Pankakowski nalezacej do
Stora Enso w Finlandii 1 produkuje karton tulejowy, karton na pokrycie tektury falistej i tektury
specjalne. Druga instalacja zostata uruchomiona w styczniu 1999 roku w papierni Ansan
nalezacej do Dong I1 Paper Mfg. Co.Ltd. w Poludniowej Korei produkujacej karton na pokrycie
tektury falistej i papier na warstwe pofalowana.
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Poniewaz proces suszenia Condebelt® zostat wykorzystany w dwodch instalacjach pracujacych na
skale przemystowg moze by¢ uznany za technike dostgpna a nie nowo powstajaca. Jednak
najwazniejsza przyczyna inwestowania w proces suszenia Condebelt® nie jest ochrona
srodowiska, lecz poprawa wlasnosci wyrobow.

Konsekwencje dla sSrodowiska: Zastosowanie nowej technologii suszenia nie prowadzi
bezposrednio do oszczednosci energii. Jednak poprawa wytrzymatosci daje potencjalne
mozliwos$ci oszczgdnosci z powodu obnizenia gramatury. Oznacza to, ze z tej samej ilosci masy
wloknistej mozna wyprodukowaé wigcej metrow kwadratowych wyrobu bez obnizenia jego
jakosci. Ponadto, z powodu lepszych wlasnosci wstegi papieru uzyskanych dzigki zastosowaniu
procesu suszenia Condebelt pojawia si¢ mozliwos$¢ wykorzystania surowca o nizszej jakosci lub
masy o wyzszej wydajnosci (np. 10% mniej drewna na ton¢ kartonu na warstwe ptaska tektury
falistej). Wyzsza wytrzymalo$¢ i lepsze zabezpieczenie przed niekorzystnym wplywem wilgoci
moze powodowacd, ze zaklejanie powierzchniowe bgdzie zbedne chociaz normalnie taka operacja
bylaby stosowana.

Chociaz jednostkowe zuzycie energii elektrycznej i pary pierwotnej jest mniej wigcej takie samo
jak w przypadku suszenia tradycyjnego istnieja wicksze mozliwosci zaoszczedzenia energii
cieplnej. Jest to spowodowane tym, ze niemal cala ilos¢ odparowanej wody oraz jej utajonego
ciepta moze by¢ odzyskiwana z wody chtodzacej przy dos¢ wysokiej temperaturze (zwykle ok.
80°C). Ta energia moze by¢ wykorzystana w innych czg¢sciach procesu takze z zastosowaniem
pompowania ciepla.

Reasumujac: korzysci dla srodowiska to potencjalne oszczgdnosci surowcoéw (masy wiokniste;j,
srodkow zaklejajacych) oraz nieco wyzszy potencjat odzyskania energii.

Wzgledy ekonomiczne: Brak danych
Bibliografia
[Retulainen, 1998], [Ojala, 1999]
6.5.4 Wewnetrzne pompy ciepla
Opis: Pompy ciepta sa uzywane dla pompowania ciepta z jednego medium (np. powietrza) do

innego (np. wody.) Rysunek 6.27 przedstawia przyktad stosowania pompy ciepla dla maszyny
papierniczej.
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SpreZarka pary
Odprowadzane
wilgotne
powietrze
Para, 105°0C
Para, 0,3 MPa >
110-1159¢C ‘ Kondensat, 1009C
Ekstrakcja . .
ciepta do \A_fymlennlk
pompy ciepla
cieplnej
Sprezarka
Powietrze do oslony maszyny Media do pompy ciepinej

po wstepnym podgrzaniu

Rysunek 6.27: Uklad z pomp3 ciepla do wytwarzania pary technologicznej.
Zroédlo ciepla obejmuje wilgotne powietrze z maszyny papierniczej.

Stan rozwoju: W przemysle celulozowo-papierniczym pompy ciepla moga by¢ stosowane w
wielu miejscach procesu, lecz wysokie naklady inwestycyjne ograniczaja wykorzystanie tego
rodzaju wyposazenia. Ponadto problemy $rodowiskowe zwiazane z konwencjonalnymi mediami
roboczymi dodatkowo utrudniaja wykorzystanie pomp ciepla pomimo ich korzystnej
termodynamiki.

Konsekwencje dla srodowiska: Mozna poda¢ nastgpujacy przyklad: odprowadzane wilgotne
powietrze ma temperatur¢ 105 °C przy temperaturze rosy 61 °C. W takim przypadku pompa
ciepla moze wytwarzac¢ ciepto odpowiadajace 750 kWh/t lub 2,7 GJ/t za pomoca tylko 1/3 czyli
250 kWh/t mocy zuzywanej przez silniki sprezarki. Wynika to z typowej wartosci
wspotczynnika skutecznosci rowne;j 3.

Wzgledy ekonomiczne: Potencjat tej technologii jest duzy, ale ilos¢ instalacji faktycznie
pracujacych w przemysle celulozowo-papierniczym jest mata z powodu kosztow inwestycyjnych
oraz wspomnianych trudnosci z odpowiednimi mediami roboczymi. Poniewaz jest to
konwencjonalna technologia, potrzebny jest przetom wynikajacy z odkrycia lub opracowania
nowego odpowiedniego medium oraz mniej kosztownego wyposazenia zwlaszcza po stronie
urzadzen do sprezania.

Bibliografia:
[SEPA-report 4713-2, 1997 - Raport SEPA- 4713-2,1997]

6.5.5 Narzedzia integracji calego zakladu

Opis: Ze wzgledu na stopien ztozonosci procesu technologicznego produkcji papieru rozwoj
w tym sektorze jest realizowany stopniowo. Ztozonos¢ procesu technologicznego moze byc¢
zilustrowana na przyktadzie wykorzystania wody. Zwigkszone zawracanie wody do obiegu
bedzie prowadzi¢ do zmiany chemii procesu, obnizenia wykorzystania ciepta wtérnego, zmiany
gospodarki wodnej, nowych strumieni odrzutu, zmian procesu oczyszczania $ciekow,
zwigkszonego zuzycia energii elektrycznej i zmniejszonego zuzycia ciepta. Z drugiej strony na
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zuzycie energii ma takze wplyw predkos¢ robocza i stan rozwoju operacji jednostkowych
maszyny papierniczej. Wybdr technologii procesu bgdzie miat wptyw na bilans energetyczny w
zaktadzie. Mozna wysnu¢ wniosek, ze inteligentne rozwiazania technologiczne w przysziosci
sprobuja potaczy¢ caly uktad energii - wody - wiokien - chemikaliow w celu odpowiedniego
zintegrowania calego procesu wytworczego.

Stan rozwoju: W fazie rozwoju znajduje si¢ szereg narzedzi do komputerowej analizy
ztozonych ukladdéw, z uwzglednieniem skutkow oddzialywania na procesy i $rodowisko,
(pozycje od 1 do 9). Przeprowadzono takze pierwsze analizy w papierniach o zintegrowanej
produkcji.

Nalezy jednak zauwazyé, ze narzedzia do integracji calego zakladu nie eliminuja potrzeby
przeprowadzania badan w instalacji pilotazowe;j.

Konsekwencje dla Srodowiska: Najwazniejsza sprawg jest opracowanie rozwigzan
technologicznych umozliwiajacych obnizenie emisji do atmosfery i wody oraz jednoczesne
ograniczenie powstawania odpadoéw statych i zuzycia energii. Nowy proces powinien spetni¢
wymagania lepszej jakosci papieru i plynnosci eksploatacyjnej oraz lepszego zarzadzania
procesem. Wymaga to lepszego poznania procesow. Nalezy takze zidentyfikowa¢ zmiany
procesu spowodowane zastosowaniem nowych technik tak, aby umozliwi¢ opracowanie
odpowiedniej technologii.

Jest oczywiste, ze nowe narzedzia optymalizacji procesu mogg wspomagac rozwdj przyszitych
procesow produkcji papieru. Niektore narzgdzia oparte na technice komputerowej obejmuja
nastgpujace sprawy lub funkcje:

1. Informacja o stezeniach zanieczyszczen w rdznych fazach procesu.

2. Modele zachowania si¢ zanieczyszczen.

3. Parametry technologiczne dla metod oddzielania i oczyszczania.

4. Metody optymalizacji koncepcji oczyszczania wod z uwzglednieniem stgzenia
i zachowania si¢ zanieczyszczen.

5. Identyfikacja zrodet ciepta i urzadzen pochlaniajacych je.

6. Metody optymalizacji wykorzystania ciepla przez staranng integracj¢ procesu.

7. Informacja o przewidywanej emisji z papierni do atmosfery i odbiornikéw $ciekow oraz
wytwarzaniu odpadow statych, przy zalozeniu nowej koncepcji procesu,.

8.  Szczegbdlowe zaprojektowanie procesu na podstawie dokonanego wyboru rozwigzan.

9. Metody analizowania i zwigkszania ptynnosci eksploatacyjnej procesu.

Wzgledy ekonomiczne: Brak danych. Oprogramowanie narzedzi integracji catego zakladu nie
jest duza inwestycja, lecz potrzebni sa wykwalifikowani pracownicy, ktorzy musza poswieci¢
duzo czasu na dostosowanie oprogramowania do warunkdéw panujacych w danym zaktadzie.

Bibliografia
[Edelmann, 1999]



