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Введение 
 

Целлюлозно-

бумажнаяпромышленностьвключаетпроизводстводревесноймассыицеллюлозы,атакжепр

оизводствоипереработкубумагиикартона.Продукциейбумажнойпромышленностиявляют

сяжурнальнаяигазетнаябумага,высокосортнаяиупаковочнаябумага,атакжекрафт-

бумага,бумагамягкихсортов,обоиидругаябумагаспецназначения.Картониспользуется,гла

внымобразом,впроизводствеупаковок.Комбинированиебумагиикартонасдругимиматериа

лами,например,спластиком,позволяетполучитьводонепроницаемыеипрочныеупаковкидл

яжидкостей. 

Продуктамицеллюлознойпромышленностиявляютсядревесныемассы,полученны

емеханическимпутём,ицеллюлоза.Кромеэтогопромышленностьпроизводитмассуизвтори

чноговолокна,т.е.измакулатуры.Сырьёмдлядревесныхмасс,полученныхмеханическимпут

ём,служит,какправило,ельичастичнолиственныепороды.Целлюлозуполучают,преждевсег

о,изсосныиберёзыхимическимпутём. 

Впервыебумагаупоминаетсявкитайскихлетописяхв12гдон.э.Сырьемдляеёизготов

лениябылистеблибамбукаилубшелковичногодерева.В105годуЦайЛуньобобщилиусоверш

енствовалсуществовавшиеметодыполучениябумаги. 

ВЕвропебумагапоявиласьвXI-

XIIвеках.Онапришланасменупапирусуипергаменту(которыйбылслишкомдорог).Сначала

дляизготовлениябумагипользовалисьизмельченнымпеньковымильнянымтряпьем. 

Ещев1719годуРеомюрсделалпредположение,чтодревесинаможетслужитьсырьем

дляпроизводствабумаги.Однакопотребностьвиспользованиидревесинывозниклатольковн

ачалеXIXвека,когдабылаизобретенабумагоделательнаямашина,резкоувеличившаяпроизв

одительность,вследствиечегобумажныефабрикисталииспытыватьнехваткусырья. 

В1853годуМеллье(Франция)запатентовалспособполученияцеллюлозыизсоломыв

аркойс3%-

мрастворомгидроксиданатриявгерметическизакрытыхкотлахпритемпературеоколо150°С(

натроннаяварка).ПочтиодновременноУатт(Англия)иБарджес(США)взялипатентынапрои

зводствоцеллюлозыподобнымспособомиздревесины.Первыйзаводпопроизводствунатрон

нойцеллюлозыбылпостроенв1860годувСоединённыхШтатахАмерики. 

В1866годуБ.Тильгман(США)изобрелсульфитныйспособпроизводствацеллюлозы

.В1879годуК.Ф.Даль(Швеция),модифицировавнатроннуюварку,изобрелсульфатный(кра

фт)способпроизводствацеллюлозы,которыйипосейденьявляетсяосновнымметодомеёполу
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чения. 

Мироваяцеллюлозно-

бумажнаяпромышленностьразвиваетсябыстрымитемпами.Техническийпрогрессвотрасли

экономики,включающейвсебяпроизводствобумаги,определяетуровеньразвитиялюбогого

сударства.Сегоднятруднопредставитьсебероствыпускапродукциипищевой,текстильной,л

егкойидругихотраслейпромышленностибезсовременныхупаковочныхматериалов. 

Поофициальнымданным,внастоящеевремяпотребностьвбумажнойикартоннойпр

одукциивУзбекистанесоставляет114тысячтонн,целлюлозе-

36тысячтонн.Местныйпечатныйрынокпотребляетежегоднопорядка110тысячтоннтипогра

фскойиофсетнойбумагивгод. 

Особонеобходимоотметитьрольбумагиикартонавизготовлениетары.Например,ис

пользованиебумажныхмешковвтранспортировкеминеральныхудобренийицементадаётбо

льшойэкономическийэффект-

позволяетсократитьихрасходна10%.Использование1тонныбумажнойтарывхимическойпр

омышленностивместодеревяннойдаётвозможностьсэкономить14м3деловойдревесины.Ос

обонеобходимоотметитьрольбумагиикартонавизготовлениетары.Например,использовани

ебумажныхмешковвтранспортировкеминеральныхудобренийицементадаётбольшойэконо

мическийэффект-

позволяетсократитьихрасходна10%.Использование1тонныбумажнойтарывхимическойпр

омышленностивместодеревяннойдаётвозможностьсэкономить14м3деловойдревесины. 

Оборудованиецеллюлозно-

бумажногопроизводстваимеетсвоиспецифическиеособенности: 

Большоеразнообразиемашин,аппаратов,установокразличноймощности,чтозатруд

няетихунификациюиремонт; 

Большойобъёмодновременнообрабатываемыхматериалов,чтотребуетособоговни

маниякорганизацииконтролятехнологическихпроцессов,воизбежаниеобразованиябрачно

йпродукциибольшогообъёма; 

Многиепроцессыпротекаютвагрессивныхсредах,чтотребуетособоговниманиякза

щитерабочихиоборудованияотихвоздействия,соблюдениянормтехникибезопасностиприэ

ксплуатацииоборудования; 

ЦБПбольшойпотребительводы(напримердляпроизводства1тонныцеллюлозывсре

днемрасходуется100м3воды),электроэнергии,параитепла,поэтомунеобходимострогособл

юдатьвыполнениетребованиитехнологическогорегламентавыпускапродукции,проводить

мероприятияпосокращениюихудельногорасхода.Необходимоорганизоватьспециальнуюп
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одготовкурабочихобслуживающихаппаратовработающихподдавлениемимашинимеющих

большиескоростирабочихорганов. 

Техническаяхарактеристикаимаркировкаоборудования 
Производительоборудования-

машиностроительныйзавод,снабжаетсвоюпродукцию(машинуилиаппарат)техническимп

аспортом,втитульномлистекоторогоуказываетсязавод(фирма)изготовитель,маркаоборудо

вания,годизготовления.Втехническомпаспортеоборудованияприводятся:областьпримене

ния,технологическаясхемаскраткимописаниемосуществляемогонанемпроцесса,кинемати

ческаясхемаприводамашиныспримеромеерасчетанасреднююскоростьрабочегооргана,пор

ядокмонтажа,электрическаясхема,схемасмазки,техническаяхарактеристика(рабочаяшири

на,пределыскоростирабочегооргана,производительность,характеристикаисторонапривод

а,маркидвигателейидр.),списокзапасныхчастей,правилатехникибезопасности,расходпара,

воды,теплаидр. 

Маркаоборудованиявыпушенныхзаводамибывшегосоюзаивыпускаемыевнастоя

щеевремязаводамисодружестванезависимыхстрансостоитизбуквенногообозначенияуказ

ывающегонаегоназначения,последующихцифротражающихвозможноодноизтехнических

характеристик,порядковыйномерконструкцииидр. 

Рассмотриммаркировкуоборудованиянапримерах:Линтернаямашина5ЛП-

Машиналинтерногопроизводства,цифра5показываетномермодификацииконструкции.С

Щ-160—сортировкащепы,производительностью160м3,щепывчас;КВ-111-

160варочныйкотелтретьегопоколенияобъемом160м3;РМВ-5-

роллмассныйдляволокна,собъемомванны5м3;МКН-01-

Коническаямельницанаборныминожамидляразмола,1-перваямодификация;УЗ-02-

узлоловительзакрытоготипа;СК-25,СК-42.-суперкаландр. 

Оборудованиедлясортировкищепы 
Технологическаящепа,получаемаянарубительныхмашинах,неоднороднапосвоим

геометрическимразмерамиз-

занесовершенстваконструкциирубительныхмашин,нестабильностиположениябалансавпа

тронемашиныидр.причин.Такаящепа,какправило,содержиткрупнуюфракцию(толщинойд

о15ммидлинойдо100мм-1-3%),толстуюфракцию(толщиной7-10мм-10-

30%),восновномсучки),кондиционнуюфракцию,опилочнуюфракцию(измельченнаядреве

сина,частицакоры,гнилиминеральныепримеси-2-5%). 

Дляулучшениякачестващепы,передпереработкойееподвергаютсортированию. 
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Устройстводисковойрубительноймашины 
Корпусножевогодиска3иподшипников1,атакжеэлементыприводазакрепляютсяна

фундаменте.Ккожухудисказакрепляетсязагрузочныйпатрон2.Приводваланожевогодискао

существляетсяпутемнепосредственногоприсоединения*егоквалуэлектродвигателячерезм

уфту5иличерезредуктор.Ножевойдисквзависимостиотмаркимашиныимеетчастотувращен

иявпределах100-365мин.Неподвижныйножзакрепляетсяккожухумашины. 

Оборудованиедляполучениящепыиееподготовкикполучениюцеллюлозы 

Требованияккачеству,фракционномуипородномусоставу,правилаприёмкииметод

ыиспытанийтехнологическойщепыпроизводимойвРоссииизложенывГОСТ15815-83. 

Наиболееоптимальнымиразмерамищепыприваркецеллюлозыявляются(20-

25)х5мм,адляпроизводствахимическойдревесноймассы-

(10х10)х5мм.Дляизмельчениядревесинынащепуприменяютсявосновномдисковыерубител

ьныемашины.ЗаводыРоссийскойФедерациивыпускаютножевые(МР-120,МР5-150,МР7-

300А,числоножей10-15)ирезцовыемашины(МРР8-50ГН,МРГП-1000числоножей25-

31),которыепозволяютперерабатыватьдревесинуразличногодиаметраипороды. 

Барабанныйгидроразбиватель 

 
перваясекциябарабана;2-втораясортирующаясекциябарабана;3-

транспортерыподачимакулатуры;4-сборниксуспензии;5-насос;6-сборниквключений;7-

регистрацияирегулированиесоотношениерасходов;8-

показывающийисигнализирующийрегуляторуровня;9-

дистанционноеуправлениечастотойвращениябарабана;10-регуляторчастотывращения; 

регитрациярасходаирегулированиеконцентрациимассы. 
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Макулатурноесырьётранспортёрами5подаётсявпервуюсекциюбарабана1,гдеприк

онцентрации15-

20%происходитразделениесырьянаволокна.Вовторойсекции2барабанапроисходитотделе

ниегрубыхвключений.Очищеннаяотгрубыхвключенийволокнистаяпоступаетвсборник4.В

ыделенныегрубыевключениясобираютсявсборнике6.Количествохимическихматериалови

водырегулируютсярегуляторами7.Частотавращениябарабанаимеетдистанционноеуправл

ение(узел9)ирегулируетсярегулятором10.Расходиконц

ентрациямассырегистрируетсянаприборе11. 

Нарис.2показаносечениепервойсекциибарабан

а.1-корпусбарабана;2-перегородка;3-сырьё. 

Каквидноизсхемы,массапривращениибарабана

,поднимаетсяипадаетнесколькосотенраз.Вкомбинациис

вращениемэтодвижениеприводиткэффективномуимягк

омуроспускуматериал 

 

 



8 | С т р а н и ц а  
 

1. Внутреннеестроениеиосновныехарактеристикигидроразб

ивателей 
 

Гидроразбиватель-

аппаратдляразмельчениясухихволокнистыхполуфабрикатов,макулатурыиоборотногобра

ка,ипревращенияихвводнуюсуспензиюприпроизводствебумагиикартона.Гидроразбивате

льсостоитизцилиндрическойваннысножамииплоскогороторастакимиженожами,привращ

ениикоторыхсоздаётсяинтенсивнаяциркуляциясуспензии.Гидроразбивателибываютперио

дическогоинепрерывногодействия.Впоследнемслучаевднищеванныустанавливаетсяперф

орированноесито(экстрактор)длянепрерывногоотводаволокнистойсуспензии.Диаметрван

ныдо6м,производительностьдо180твсутки. 

 
Рис1.1.Чертежвертикальногогидроразбивателя 

Гидроразбивательиспользующийсявпроизводствебумагиикартонадляразмельчен

иясухихволокнистыхполуфабрикатов,атакжемакулатурыиоборотногобракаипереработки

ихвводнуюсуспензию.Гидроразбивательсостоитизнесколькихчастей:цилиндрическойван

нысвстроеннымивнееножами,плоскогороторастакимиженожами,атакжеприводаиразличн

ыхпатрубковдляподачииотводамассы. 

Принципдействиягидроразбивателяоснованнаинтенсивномтурбулентномдвижен

ии(циркуляции)суспензии,состоящейизводыираспускаемоговнейволокнистогоматериала,

засчетмеханическихигидродинамическихсил,возникающихпривращенииротора.Врезульт

атечегопроисходитроспусклепестков,пучковиволоконмакулатурноймассы.Распущеннаям
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асса,проходитчерезсортирующееситоипоступаетвприемнуюкамеру,изкоторойотводитсяп

оддействиемостаточногодавления. 

Гидроразбивателибываютдвухвидов:периодическогоинепрерывногодействия.Раз

ницазаключаетсявтом,чтогидроразбивательнепрерывногодействиявднищеванныимеетпе

рфорированноесито(экстрактор)длянепрерывногоотводаволокнистойсуспензии. 

Главнойфункциейгидроразбивателяявляетсяроспускмакулатурынаволокна.Вгид

роразбивательзаливаетсяводаизакладываетсямакулатура.Врезультатевращательногодвиж

енияротораиобразованиямощныхтурбулентныхпотоковсоздаютсяинтенсивныеистирающ

иеусилиямеждуотдельнымиволокнами.Спомощьюэтогоиприпосредстведействияхимичес

кихреагентовпроисходитудалениесповерхностиволоконтипографскойкраски.Врезультате

навыходеполучаетсяоднороднаяцеллюлозно-бумажнаямассы. 

Внастоящеевремяраспространениеиизвестностьполучилиследующиетехнологии

разволокнениямакулатуры: 

роспусквтрадиционныхгидроразбивателях(гидропульперах),главнымиэлементам

икоторыхявляютсяваннаивращающийсявнейротор; 

роспусквгидроразбивателяхбарабанноготипа,гдедвижениераспускаемоймассыпр

оисходитвдольбарабаназасчетеговращенияиуклона. 

Какправило,вэтихаппаратахпроизводяттолькопредварительныйроспускмакулату

рыиудалениеизнеекрупныхпостороннихвключений.Окончательноеразволокнениедостепе

ни,позволяющейиспользоватьмассудляпроизводствапродукции,осуществляютвспециаль

ныхаппаратах,гдедополнительноудаляютсятяжелыеилегкиезагрязнения.Такаятехнология

разволокненияполучиланазвание«двухступенчатаясистемароспуска». 

Предварительноесухоеизмельчениемакулатурыпередподачейеенароспускпозвол

яетповыситьпроизводительностьоборудованияиснизитьрасходэнергиинаразволокнением

акулатуры. 

Кнетрадиционнымтехнологиямроспускамакулатурыследуетотнестироспускмето

домдекомпрессии(взрыва). 

Дляоценкиэффективностироспускаиспользуютпоказатель,называемый«степеньр

оспуска».Степеньроспуска-

этоотношениеколичествараспущеннойдосостоянияволокнамакулатурыкобщемуколичест

вуволокнистогоматериалавмассе.Еёопределяютпропусканиеммассычерезмелкуюсеткусп

оследующимвзвешиваниемвысушенныхостатковнаситеипосленего. 

Ктрадиционнымгидроразбивателямотносятаппараты,состоящиеизоткрытойнепо

движнойцилиндрическойваннысзакругленнымднищем,внутрикоторойрасполагаетсявращ
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ающийсяроторслопастями.Подроторомобычноустанавливаетсяэкстракционнаяплита,пре

дставляющаясобойперегородкуизметаллическоголистасотверстиямиопределенногодиаме

тра. 

Движениекомпонентовмассывгидроразбивателеобеспечиваетсявращениемротор

а.Роторможноуподобитьрабочемуоргануцентробежногоиливинтовогонасоса,сообщающе

гораспускаемойвваннемасседвижениепоспиралеобразнойтраектории(рис1.2). 

 
Рис.1.2.Схемадвиженияпотоковмассывмеридиональнойплоскости 

ванныгидроразбивателя: 

1-ванна;2-ротор;3-восходящийпоток;4-нисходящийпоток;5-мертваязона;6-

воронка 

Масса,отбрасываемаялопастямироторакстенкамванны,поднимаетсяпоспираливв

ерхнюючастьванны(восходящийпоток).Дойдядоверхнейточки,массаначинаетдвигатьсявн

из,возвращаяськротору,такжепоспиральнойтраектории(нисходящийпоток).Такимобразо

м,происходитциркуляциямассывванне(насосныйэффект),врезультатекоторойнасвободно

йповерхностимассыобразуетсяворонка.Междувосходящиминисходящимпотокамиобразу

етсяпереходнаязона,характеризующаясямалыми,неустановившимисязначениямискорост

ейдвижениямассы(мертваязона). 

 

Впроцесседвижениясмесьмакулатурысводойсоударяетсясротороминаправляющи

миребраминастенкахванны.Врезультатепроисходитактивноеразрушениемакулатуры.Эфф

ективностьвоздействияуказанныхэлементовтемвыше,чемвышескоростьдвижениямассы,ч

астотаповторяемыхсоударенийичемближекпрямомууголвстречидвижущейсямассыспрег

радой.Какпоказываетпрактика,частотасоударенийиихэффективностьвозрастаютприуслов
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иипреобладанияциркуляционного(вертикального)движениямассывванне.Гидродинамиче

скоевоздействиенафрагментымакулатурыпроявляетсявполноймеретогда,когдазавершаетс

япроцесснамоканиямакулатуры. 

Прироспуске,взависимостиотпринятойтехнологии,используютлибопериодическ

ийрежимроспуска,когдараспускаетсятолькоопределенныйобъеммассылибонепрерывный,

когдароспускведетсябезостановокназаполнениеиопорожнение.Какправило,роспусквпери

одическомрежимеведутприповышенныхконцентрациях,чтопозволяеткомпенсироватьсни

жениепроизводительностииз-

заостановокназаполнениеиопорожнениеванныгидроразбивателя.Различаютроспускприв

ысокой(12-20%),присредней(6-12%)инизкой(3-6%)концентрациях. 

Взависимостиотрежимароспускаиконцентрациимассы,используюттеилииныетип

ыгидроразбивателей,которыеразличаютсярасположениемваларотора:вертикальные,гориз

онтальныеинаклонные.Последнийтипгидроразбивателямалораспространен.Горизонтальн

ыегидроразбивателичастоиспользуютвкачествебракомолок.Нижеприводитсяклассифика

циярежимовиоборудованиядляроспуска,встречающихсянапрактике(рис.1.3). 

 

 
Рис.1.3.Классификациярежимовиоборудованиядляроспуска 
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Производительностьроспускамакулатурывгидроразбивателезависитотмножестваф

акторов,важнейшимиизкоторыхявляютсяразмерванны,режимработы,рабочаяконцентрац

ияприроспуске,используемыйтипротора,диаметротверстийперфорированнойплитыит.д. 

ДляприближенныхпрактическихрасчетовпроизводительностигидроразбивателяQ

используютформулу 

 
где:V-

рабочийобъемванныгидроразбивателя,равныйприблизительно0,75геометрическогообъем

а,м3; 

c-концентрацияраспускаемоймассы,%; 

K-

коэффициентиспользованиярабочеговремениработыгидроразбивателя(принепрерывномр

ежимероспускаК=0,8ч0,9;припериодическомК=0,3ч0,6); 

t-продолжительностьроспускаматериалавгидроразбивателе,мин. 

Реальнаяпродолжительностьроспускамакулатурывгидроразбивателеобычноколе

блетсявпределах25-

40мин.Наибольшиезначенияпродолжительностиследуетприменятьдлягидроразбивателей

большегообъемаприроспускесильноклееноймакулатуры.Следуетотметить,чтоприведенна

яформуланеучитываетвидраспускаемоймакулатуры,типприменяемогоротораидиаметротв

ерстийэкстракционнойплиты. 
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2. Принципработыгидроразбивателей 
 

Аппаратыгидроразбивателииспользуютнапервойстадиивпереработкимакулатуры

,атакжеиспользуютдляроспускасухогооборотногобрака,возвращаемогоопятьвтехнологич

ескийпоток. 

Гидроразбивателипоконструкцииделятсянадватипа:–

свертикальнымположениемвала(ГРВ)–сгоризонтальнымположениемвала(ГРГ). 

Онивсвоюочередьмогутбытьвразличныхисполнениях: 

дляроспусканезагрязненныхматериаловизагрязненныхматериалов(длямакулатур

ы). 

Гидроразбивателидлязагрязненныхматериаловкомплектуютсянекоторымидопол

нительнымиустройствами,такими,какжгутоулавливательдляудалениявключенийверевки,

проволоки,шпагата,целлофана,тряпьяидругихвключений.Такжегидроразбивателиснабжа

ютсягрязесборникомдляудаленияболеекрупныхтяжелыхотходовиимеютмеханизмрезкиж

гута. 

Гидрорабивателиработаютпоследующемупринципу:вращающийсяроторинтенси

вноевзбалтываетсодержимоеванныивыбрасываетегокпериферии.Тамволокнистыйматери

алударяетсяонеподвижныеножи,которыеустановленынапереходемеждукорпусомиднище

мгидроразбивателя.Соответственноонразбиваетсянапучкиикусочкиотдельныхволокон.В

одавместесматериаломпроходитвдольстенокванныаппаратаи,постепенноснижаяскорость

,вновьзасасываетсявцентргидравлическойворонки,котораяобразуетсявокругротора.Поско

лькупроисходиттакаяинтенсивнаяциркуляция,томатериалначинаетраспускатьсянаволокн

а.Длятого,чтобыпроцесспошелболееинтенсивно,навнутреннююстенкуванныустанавлива

ютсяспециальныепланки.Бумажнаямассаударяетсяобэтипланкиидополнительноподверга

етсявысокочастотнымколебаниям.Этотакжеспособствуетеёроспускунаволокна.Волокнис

таясуспензия,котораявитогеэтогопроцессаполучается,затемудаляетсячерезкольцевоесито

,расположенноевокругротора.Концентрацияволокнистойсуспензииможетсоставлятьот2,5

до5,0%вслучаенепрерывногорежимаработыгидроразбивателяиможетдостигать3,5-

5%вслучаеприпериодическойработе. 

Угидроразбивателядиаметрваннымсоставляет4,3м.Онаимеетсварнуюконструкци

юисостоитизнесколькихчастей,которыесоединенымеждусобойприпомощифланцевыхсое

динений.Такжевваннесодержатсянаправляющиеустройства,предназначенныедлятого,что

быциркуляциямассыпроходилалучше.Ваннатакжеснабженазакрывающимсязагрузочным

люком,которыйпредназначендлязагрузкироспускаемогоматериала.Оннеобходимтакжедл
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ясоблюдениятребованийтехникибезопасности.Кипамимассойдо500кг.спомощьюленточн

огоконвейерамакулатуразатемподаетсявваннуспредварительноразрезаннойупаковочнойп

роволокой. 

Коднойизвертикальныхстенокванныприкрепляютроторскрылаткойсдиаметром1,

7м.Этотроторвращаетсясчастотойнеболее187мин.Вокругэтогороторарасполагаетсякольц

евоесито,имеющеедиаметротверстий16,20,24мм.икамеру,предназначеннуюдляотводамас

сыизгидроразбивателя. 

Внижнейчастиваннырасполагаетсягрязесборник.Онпредназначендлятого,чтобыу

лавливатькрупныеитяжелыевключения,которыезатемпериодическиизнегоудаляются(чер

ез1–4ч). 

Грязесборниксодержитвсвоейструктурезапорныезадвижкиилиниюподачиводы,и

спользуемуюдляпромывкиотходовотпригодноговолокна.Спомощьюжгутовытаскивателя,

которыйрасполагаетсянавторомэтажездания,изванныработающегогидроразбивателянепр

ерывноудаляютпосторонниевключения,такиекак,например,различноетряпье,веревки,про

волока,полимернаяпленкабольшихразмеров,упаковочнаялентаидругиевключения,которы

епосвоимразмерамисвойствамспособнызакручиватьсявжгут.Длятого,чтобыобразовывать

жгут,вспециальныйтрубопровод,которыйподведенкваннегидроразбивателяспротивополо

жнойстороныротора,необходимосначалаопуститьчастьколючейпроволокииливеревки.Сд

елатьэтонужнотакимобразом,чтобыодинконецбылпогруженна150-

200мм.ниже,чемуровеньбумажноймассывваннегидроразбивателя,адругойконецнеобходи

мозажатьмеждутянущимбарабаномиприжимнымроликомжгутовытаскивателя.Длятого,чт

обыобразующейсяжгутудобнобылотранспортировать,егоподвергаютрезкеспециальнымд

исковыммеханизмом,которыйустановленнепосредственнозажгутовытаскивателем. 

Производительностьгидроразбивателейпреждевсегозависитотвидаволокнистого

материала,отобъемаванны,атакжеотконцентрацииволокнистойсуспензииитемпературыэт

ойсуспензии,атакжеотстепениеероспуска.Очистительпредставляетсобойголовкусвходны

мивыходнымпатрубком,коническийкорпус,смотровойцилиндр,грязевикспневмоприводо

миопорнойконструкции.Макулатурнаямасса,очищаемаяподизбыточнымдавлением,прохо

дитвочистительпотангенциальнорасположенномупатрубку,имеющийнебольшойнаклонкг

оризонтали.Витогеподдействиемцентробежныхсил,которыевозникаютврезультатедвиже

ниямассывихревымпотокомсверхувнизчерезконическийкорпусочистителя,происходитот

брасываниетяжелыхпостороннихвключенийкпериферии,ионисобираютсявгрязевике. 

Всяочищеннаямассадалеесобираетсявцентральнойзонекорпусаидалееподнимаетс

явверхповосходящемупотоку,уходитизочистителя.Приработеочистителянеобходима,что
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быверхняязадвижкагрязевикабылаоткрыта.Черезэтузадвижкупоступаетвода,используема

ядляотмывкиотходовидлячастичногоразбавленияочищенноймассы.Периодически,помере

накопления,изгрязевиказасчетпоступающейвнеговодыудаляютсявсеотходы.Длятого,чтоб

ыэтопроизошло,попеременнозакрываетсяиоткрываетсяверхняяинижняязадвижка.Управл

ениеэтимизадвижкамиавтоматическое.Периодичностьихоткрытия-

закрытияустанавливаетсявзависимостиоттого,какаястепеньзагрязнениямакулатурноймас

сы. 

ОчистителитипаОМхорошоработаютприконцентрациимассыот2до5%.Оптималь

ноедавлениемассыприэтомнавходесоставляютнеменее0,25МПа,навыходеравно0,10МПа,

адавлениеразбавляющейводыравно0,40МПа.Приповышенииконцентрациимассыболее5%

резкоснижаетсяэффективностьочистки.ПодобнойконструкциейсочистителемОМобладае

твихревойочистительтипаОК-

08.Онотличаетсялишьтем,чтоработаетприболеенизкойконцентрациимассы(до1%)ибезпос

тупленияразбавляемойводы. 
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3. Определениережимныхпараметровгидроразбивателянаос

новебалансаэнергии 

 
Гидроразбивателиразличныхтиповширокоиспользуютсявцеллюлозно-

бумажной,химической,торфянойидругихотрасляхпромышленностидляприготовлениягид

росмесей.Принципдействиягидроразбивателяоснованнаинтенсивномперемешиваниижид

костиираспускаемоговнейматериалазасчетмеханическихигидродинамическихсил,возник

ающихпридвиженииротораслопастями.Процессроспускасырьявваннегидроразбивателясо

ставляетзначительнуюдолювэнергетическомбалансетехнологий,использующихвкачестве

материалагидросмесь. 

Связьмеждумощностьюротораиусловиямипроцессапринятовыражатьвформезавис

имости, (1)гдер-плотностьпульпы,кг/м';п-частотавращенияротора,с~';d-

наибольшийдиаметррасположениякромокротора,м;-

критериймощности,которыйвобщемслучаеявляетсяфункциейцентробежногокритерияРей

нольдса .ДлягидроразбивателейзначенияKffнаходятсявпределах0,1-0,3[1]. 

В[2]роторгидроразбивателярассматриваетсякакколесонасоса,развивающееподачу

Qисообщающеенаходящейсявваннемассекинетическуюэнергию.Этаэнергиярасходуетсян

апреодолениегидравлическихпотерьдавлениянатрениедиффузорностиДрдивихреобразов

анияАру,связанногосударами.Вваннегидроразбивателя,содержащейрабочуюжидкостьира

спускаемыйматериал,совершаетсязамкнутыйкругциркуляции.Суммарная энергия 

жидкости в начальном сечении равна суммарной энергии жидкости в конечном сечении 

плюс потери энергии. При работе гидроразбивателя в установившемся режиме 

обеспечиваетсябалансдавлениявкругециркуляции, т. е.  , где рг -создаваемое 

ротором давление;  -потери давления в кругециркуляции. 

Через давление и расход может быть выраженамощность

.Дляопределения режимаработыгидроразбивателянеобходимо знать 

такиесоотношениярасходаидавления, которыеудовлетворяютусловию 

Рассчитатьэтизначениявозможно,исходяиз баланса мощности . Для 

определения давления используется методика [3], согласно которой 

 (2) 

Где теоретическоедавлениеприбесконечномчислелопастей;и-
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окружнаяскорость; -проекцияабсолютнойскоростина 

окружную.Индекс1относитсяквходу,аиндекс2-квыходуслопаток ротора.Различие между

 и теоретическим давлениемпри 

конечномчислелопастейучитываетсяпоправочнымкоэффициентомц,которыйопределяетс

я выражением 

 
где -коэффициент; -лопастной угол; z -число лопастей 

ротора. При  .ДляопределениязначенийuяСuстроятся 

треугольникискоростейнавходеивыходеиз лопатной системы ротора (рис.1). 

При выxоде из лопастной системы жидкость имеет угловое отклонение от 

лопастных углов, поэтому жидкостныйугол

меньшелопастного.Общимиэлементамижидкостногоилопастного треугольников будут 

переноснаяскоростьu2имеридиональнаярасходнаясоставляющая скоростиcm2.На 

рис.1элементы 

скоростижидкостноготреугольникаобозначеныштрихом.Дляопределениядавления,создав

аемого ротором, необходимо в (2) подставить значения составляющих скоростей по 

жидкостному треугольнику. Тогда 

(4) 

где -угловаяскоростьротора; -радиусырасположения 

входных и выходных кромок лопастей ротора 

Q ~ расход в круге циркуляции. 

Фактическое 

давлениеротораменьшетеоретическогонавеличинугидравлическихпотерьв роторе.Эти 

потери включают«ударные» потери на входе в ротор, диффузорные потери ди 

потери на трение  

(5) 

«Ударные» потери зависят от угла атаки  определяются по формуле [3] 

(6)гдефу-эмпирическийкоэффициент,зависящийотуглаатаки
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-проекция абсолютной скорости на окружную на входе в лопастнуюсистему. 
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Значениякоэффициента ударафув зависимости от угла «атаки» получены 

экспериментальным путем [2].Величина потерь в диффузоре [3] 

(7) 

Гдеw1-относительнаяскоростьпривходев диффузорный участок;w2-то же при 

выходе; kH- коэффициент неравномерности потока;фД -

коэффициентдиффузорныхпотерь,пообщепринятым рекомендациям, для 

круглого и плоского диффузора; -для квадратного диффузора. 

 

 

 
ПотеридавлениянатрениерассчитываютсяпоизвестнойформулеДарси-Вейсбахас 

учетом того, что рассматриваемые русла имеют поперечные сечения, отличные от 

круглого [2]: 

(8) 

где , -коэффициент гидравлических потерь на трение;

среднийгидравлическийрадиуспорассматриваемомуучастку; -средняяплощадь 

поперечного сечения рассматриваемого участка. 

Коэффициентгидравлическихпотерьна трение вобщемслучаеявляетсяфункцией 

центробежногокритерияРейнольдса .Однаковследствиеизмененияфизико-

механических свойств гидросмеси в процессе роспуска материала целесообразно 
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использование экспериментальных данных [2] в зависимости от 

видараспускаемогоматериалаиегоконцентрации. 

Дляопределениягидравлическихпотерьв ваннегидроразбивателякругциркуляции 

разделитсянадваучастка:участок1-восходящегопотока(откромокроторадоверхней 

отметки свободного уровня жидкости в ванне); участок2-нисходящегопотока(отверхней 

отметкисвободногоуровняжидкостивванне довходныхкромоклопастейротора).Между 

восходящим и нисходящим потоками находится переходная зона,характеризующаяся 

малымиинеустановившимисязначениямискоростей.Врезультатевращательногодвижения 

пульпынасвободнойповерхностивозникает 

воронка,способствующаяпоступлениюматериала к ротору [1]. 

Научастке1гидравлическиепотери складываютсяизпотерьдавлениянатрение  

,диффузорныхпотерь  и«ударных»потерь, связанных с установкой в днище 

инастенкахваннынаправляющихустройствс учетомстатическогонапора .Потери 

трения на участке 

(9) 

Гидравлическиепотеридавлениявнисходящемпотокесоответственнорассчитывают

ся по формуле 

(10) 

где-конфузорные потери, которыми можно пренебречь.Таким образом, потери в 

круге циркуляции 

(11) 

Определивпотеривкругециркуляции, можно вычислить Q и Pj, решив одним из 

численных методов уравнение 

(12) 

Был использован метод итераций с применением следующего алгоритма: 

1)задатьначальноезначениеQиопределить потери давления в круге циркуляции; 

2) вычислить значение выражения (12); 

3) если полученное значение больше заданной точности вычислений, то 

повторить расчет при новом значении Q. Если результат большеО,тоQ следует 

увеличить и,наоборот,уменьшить,еслирезультатвычислениявыражения меньше 0; 

4)определитьгидравлическуюмощность ротора  

Исходными данными для расчета являются: частота вращения ротора;внешний 

радиус ротора;внутреннийрадиусротора;лопастной 
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угол;шириналопастиротора;числолопастей ротора;коэффициентмощности;плотность 

среды; радиус ванны гидроразбивателя;высота заполненияванныгидроразбивателя;угол 

«атаки» на направляющее устройство; размеры и число направляющих устройств и 

коэффициент потерь трения X. 

КоэффициентпотерьтренияXвыбирается изсписка значений в зависимостиот вида 

сырья и концентрации.Варьированиеисходныхданных:частоты вращения ротора п (2,5-

6,5об/с);внешнего радиусаротораГв (0,4-0,7м)позволилоопределить зависимости расхода 

Q гидромассы в 

кругециркуляции(рис.2),теоретическогоифактическогодавленийотэтихвеличиндля 

гидроразбивателяST4(изготовительфирма «Эшен Висс»). 

 

 
Анализируяизменениядавлениявзависимости от конструктивных параметров и 

работы ротора, можно отметить значительное увеличение гидравлических потерь 

давления в роторе с ростом числа оборотов п и увеличением радиусаротораГв-

Несмотрянаповышениеинтенсивности процесса с ростом п, увеличиваются и 

затратымощности(показательэффективности процесса) на гидророспуск. 
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4. Расчеты выходных параметров гидроразбивателя 
 
4.1. Рассчитать производительную мощность гидроразбивателя 

Дано:  

Суточная мощность предприятия по производства бумагиQ–30 т/сут (1,25 т/час) 

Концентрация массы в гидроразбивателе – 3% 

Расчет: 

Количество 3% ой массы приготавливаемой за 1 сутки: 

Q = (30*100)/3= 1000 т или 1000м3/сут= 41,666-42 м3 / час 

Выбор гидроразбивателя. Для подготовки массы выбирается гидроразбиватели 
марок ГРВм-32 на основе таблиц. Технические параметры: 

1. Суточная мощность производства  320т 

2. Объем ванны     32м3 

3. Мощность электродвигателя   315кВт 

Количество.  1000/320=3,125= 4 шт. 

Технические параметры 

  № Наименование ГРВн-12 ГРВм-16 ГРВм-24 ГРВм-32 

1 Производительность, т/сут 30-  120 45-  160 75-  240 120-320 

2 Вместимость ванны, м.куб 12 16 24 32 

3 Диаметр ротора ,мм 850 1050 1450 1450 

4 Установленная мощность, кВт 90 160 315 315 

5 Масса, кг 8550 13130 19015 20200 

 

4.2. Рассчитать производительную мощность насосов массы для передачи 
массы в ванны 

Первичные данные для расчета даны в ниже представленной таблице  
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Расчет производится при помощи следующей формулы  

 

Для того чтобы приготовить полусырье 46о ШР уровня необходимо рассчитать 
производительную мощность мельницы. 

Дано: Целлюлоза для измельчения, Q = 30 т/сут 

Относительный расход энергии для измельчения, Ао = 12кВт час/тоШР 

Степень предельного измельчения, Пс = 46 о ШР 

Степень начального измельчения, Пб = 30 о ШР 

Электронергия израсходованная на измельчение полусырья, А: = 5760 кВтчас/сут 

Количество энергии расходуемой дисковой мельницей в течении суток: 

 

Здесь: n = 0.9; к= 24 часа 

Количество шагов перемола n: 

n=Пс-Пв / ∆ = 46 – 30 / 8 = 2  

здесь: 8 –количество перемола полусырья 

4.3. Определить схематически взаимосвязь работы подразделений в производстве 
бумаги 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Цех ТДВП 
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Заключение 
 

На современном этапе развития целлюлозно-бумажной промышленности 

использование макулатуры в качестве волокнистого сырья в производстве бумаги и 

картона стабильно возрастает истановится повсеместным. 

Широкоеприменениемакулатурыобусловленопреждевсегоее 

дешевизнойпосравнениюсосвежимиполуфабрикатамииздревесины,а 

такжезначительноменьшимикапиталовложенияпристроительствеи экономией текущих 

затрат при эксплуатации соответствующих производств. 

Макулатурноеволокно,вотличиеотсвежихполуфабрикатовиз 

древесины,характеризуетсяпониженнымибумагообразующимисвойствами и наличием 

большого количества разнообразных загрязнений, что приводит к ухудшению качества 

продукции из него, а также к затруднениям в работе и 

преждевременномуизносуоборудования.Главными 

целямиподготовкимакулатурноймассыявляютсявосстановление 

(регенерация)бумагообразующихсвойствволокониудалениезагрязнений. 

Длядостиженияуказанныхцелейприменяютразличныетехнологии, оборудование и 

вспомогательные химические вещества.  

Разволокнениеилироспускмакулатуры-этоперваятехнологическая стадия в 

системе ее переработки в массу на бумажных и картонных фабриках. На стадии 

разволокнения решается ряд важных задач:  
 смешение макулатуры с водой и разделение её на волокна для получения волокнистой 

суспензии (макулатурной массы);  

 максимально возможное удаление из макулатурной массы крупных фракций 

загрязнений;  

 частичное отделение мелких загрязнений, связанных с отдельными волокнами;  

 в случае необходимости, смешение с макулатурной массой технологических химических 

реагентов.  

Перваяиглавнаяизэтихзадачрешаетсяпутемсовмещенияфизико-

химическихигидромеханическихпроцессов,происходящихвконтакте макулатуры с 

водой.Разработанная модель движения массы в гидроразбивателе позволяет 

определитьосновные параметры режима его работы, а также затраты мощности на 

роспуск сырья. 
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Полученныеврезультатерасчетазначенияосновныхрежимныхпараметровхорошо 

согласуются среальными показателями гидроразбивателя8Т4припроизводстветорфяных 

горшочков. 

Полученныеврезультатерасчетазначенияосновныхрежимныхпараметровхорошо 

согласуются среальными показателями гидроразбивателя8Т4припроизводстветорфяных 

горшочков.  
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