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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb odzyskiwania wody z oparéw usuwanych z suszarni ma-
szyny papierniczej.

Odzysk wody z oparéw wydalanych z suszarni maszyny papierniczej odbywa sie zazwyczaj pod-
czas procesu rekuperacji ciepta. Ze wzgledu na wysoka temperature oparéw opuszczajacych suszarnie
maszyny papierniczej, wykroplenie ich jest mozliwe dopiero po ich schtodzeniu do temperatury termo-
metru wilgotnego. Schtadzanie takie odbywa sie zwykle przy wykorzystaniu wymiennikéw posrednich
tzw. przeponowych, o konstrukcji ptytowej lub rurowej. Strumien goracych oparéw, zawierajacych pare
wodna, przeptywajac wzdtuz ptyty lub rury wymiennika przekazuje ciepto do zimnego ptynu, tj. wody lub
powietrza, przeptywajacego po drugiej stronie przegrody.

Znany jest réwniez sposob rekuperacji ciepta z oparéw suszarni papieru, w komorze wymiennika
ciepta zwanego skruberem lub zraszaczem, instalowanego w trzecim, ostatnim stopniu rekuperacji cie-
pta. W komorze zraszacza opary sg natryskiwane zimna woda wyptywajaca z dysz, przy czym kontakt
oparéw z zimna woda odbywa sie w uktadzie przeciwpradowym lub krzyzowym. W powszechnie stoso-
wanym uktadzie przeciwpradowym dysze natryskowe umieszczone sa w gornej czesci komory skru-
bera. Wyptywajace z dysz strumienie silnie rozproszonej wody, w formie drobnych kropel, opadaja
i mieszaja sie z oparami majacymi przeciwny kierunek ruchu. W wyniku kontaktu obu strumieni naste-
puje wymiana ciepta miedzy goracymi oparami i zimna woda. Nastepuje réwniez przemiana fazowa
wystepujaca wskutek schtodzenia oparéw, w wyniku ktérej zawarta w oparach para wodna ulega skro-
pleniu i zostaje przejeta przez wode. Natryskiwana woda wraz ze skroplinami wytraconymi z oparéw
jest odbierana z komory zraszacza i przekazywana do wykorzystania w procesie wytwarzania papieru.
Z podstawowych zaleznosci opisujacych procesy wymiany ciepta i masy wynika miedzy innymi, Ze efek-
tywnosé procesu zraszania zalezy od predkosci ruchu strumieni oparéw i wody, wtasciwosci fizycznych
obu ptynéw oraz wymiaréw geometrycznych kropel wody natryskiwanej na opary. Wymiary te okreslaja
stopien rozproszenia strumienia wody i charakteryzuja wielko$¢ catkowitego pola powierzchni wymiany
masy, ktére ma wptyw na przebieg proceséw wymiany ciepta i masy miedzy schtadzanymi oparami
i nagrzewana woda.

W stosowanych dotychczas skruberach instalowane sa dysze wodne o réznej konstrukcji i $red-
nicach otworu wylotowego w zakresie 2—4 mm. Predkosci wyptywu wody z dysz zaleza od srednicy
otworu i przy ci$nieniach 5-7 x 10 hPa moga osiaga¢ warto$ci 20-50 m/s. Strumienie masowe pod-
grzewanej w skruberach wody sa réwne 15-17 kg/s, a strumienie objetosciowe schtadzanych oparéw
6-9 m3/s.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 220223 jest znany sposéb rekuperacji ciepta z opardw,
zwlaszcza z oparow suszarni papieru w skruberze, polegajacy na tym, ze strumien oparéw natryskuje
sie zimna woda natryskiwana przez mikrodysze, ktérych pole powierzchni wyptywowej zawiera
10-50 otworéw/cm?, o $rednicy otworéw mikrodyszowych 0,05-0,25 mm, zasilane woda o ci$nieniu
5-7 x 103 hPa, pogrupowane w moduty, z ktérych kazdy zawiera do 500 000 dysz/m?, ktére z kolei sa
pogrupowane w zespoty natryskowe usytuowane w rownolegtych wzgledem siebie ptaszczyznach po-
ziomych lub pionowych, przy czym ilo$¢ i wymiary zespotéw sa uzaleznione od wielkosci i budowy in-
stalacji schtadzajacej opary.

Zastosowanie skruberéw do odzysku wody z oparéw jest ograniczone. Ze wzgleddéw proceso-
wych uzasadnione jest stosowanie skruberéw o duzej objetosci — nawet do 50-60 m3. Skrubery o tych
rozmiarach sa drogie i wymagaja odpowiedniej ilosci miejsca w uktadzie rekuperacyjnym. Ze wzgledu
na duze gabaryty skruberéw oraz zwiazane z tym wysokie naktady finansowe sa one rzadko stosowane
i w zwiazku z tym woda zawarta w oparach nie jest odzyskiwana, lecz odprowadzana do atmosfery,
przez co w mniejszym stopniu domykane sa obiegi wodne. Srednio w papierni zuzywa sie okoto 6 m?
wody/tone wyprodukowanego papieru, a w optymalnych przypadkach 3 m3. Zamkniecie obiegéw wod-
nych nie zapobiega uciekaniu wody przez opary.

Sposdb odzyskiwania wody z oparéw usuwanych z suszarni maszyny papierniczej w skruberze,
polegajacy na natryskiwaniu strumienia oparéw przeptywajacego przez skruber woda wyptywajaca
z mikrodysz i odprowadzaniu odzyskanej wody ze skrubera do wykorzystania miedzy innymi w procesie
wytwarzania papieru, wedlug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze strumien oparéw natryskuje sie
w skruberze, w przeciwpradzie lub pod dowolnym katem do kierunku przeptywu strumienia oparéw,
woda o temperaturze co najmniej o 30°C nizszej od temperatury oparéw, wyptywajaca z predkoscia nie
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mniejsza niz 1,6 m/s z mikrodysz o srednicach otwordéw wylotowych 0,1-0,25 mm tworzacych co naj-
mniej jeden modut natryskowy. Stosuje sie moduty o wspétczynniku perforacji powierzchni natrysku nie
wiekszym niz 4%.

Sposéb weditug wynalazku zapewnia uzyskanie znacznie wyzszych wartosci objetosciowego
wspétczynnika przejmowania ciepta od schtadzanych oparéw niz w znanych sposobach rekuperacji cie-
pta z oparéw w tradycyjnym skruberze. Przy podobnych, jak w znanych sposobach rekuperacji ciepta
z oparéw, parametrach termodynamicznych schtadzanych oparéw i wymiarach skrubera umozliwia
wykroplenie wiekszosci wody zawartej w oparach (do 95% masy wody zawartej w oparach) oraz 2—-2,5
krotne zmniejszenie objetosci roboczej skrubera przy zachowaniu warunkéw termodynamicznych i stru-
mieni masowych oparéw i wody podobnych jak w skruberach o dotychczasowej objetosci.

Sposéb wedtug wynalazku ilustruja ponizsze przyktady. W ponizszych przyktadach do odzysku
wody z oparéw stosowano mikrodysze o $rednicy otworéw wylotowych 0,15 mm tworzace modut
0 wspotczynniku perforacji powierzchni natrysku 0,1%. Mikrostrugi natryskiwano w przeciwpradzie do
kierunku przeptywu strumienia oparéw.

Przyktad 1

Opary z suszarni maszyny papierniczej o strumieniu masowym 1,35 kg/s, o temperaturze poczat-
kowej 87°C i poczatkowej zawarto$ci wilgoci 0,14 kg / kg suchego powietrza skierowano do skrubera
o objetosci 2,3 m3, w ktérym natryskiwano je woda o temperaturze 14°C wyptywajaca z mikrodysz
z predkoscia 14,6 m3h. W wyniku wymiany ciepta i masy miedzy oparami i natryskiwana woda odzy-
skiwano z oparéw 0,16 kg wody/s, co pozwolito odzyska¢ 95% masy wody zawartej w oparach wloto-
wych. Odzyskang wode odprowadzano do wykorzystania w procesie wytwarzania papieru.

Przyktad 2

Opary z suszarni maszyny papierniczej o strumieniu masowym 3,05 kg/s, o temperaturze poczat-
kowej 185°C i poczatkowej zawarto$ci wilgoci 0,33 kg / kg suchego powietrza skierowano do skrubera
o objetosci 2,3 m3, w ktérym natryskiwano je woda o temperaturze 18°C wyptywajaca z mikrodysz
z predkoscia 19,1 m3h. W wyniku wymiany ciepta i masy miedzy oparami i natryskiwana woda odzy-
skiwano z oparéw 0,31 kg wody/s, co pozwolito odzyska¢ 42% masy wody zawartej w oparach wloto-
wych. Odzyskang wode odprowadzano do wykorzystania w procesie wytwarzania papieru.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb odzyskiwania wody z opardw usuwanych z suszarni maszyny papierniczej, w skrube-
rze, polegajacy na natryskiwaniu strumienia oparéw przeptywajacego przez skruber zimna
woda wyptywajaca z mikrodysz i odprowadzaniu odzyskanej wody ze skrubera do wykorzy-
stania miedzy innymi w procesie wytwarzania papieru, znamienny tym, ze strumien oparéw
natryskuje sie w skruberze, w przeciwpradzie lub pod dowolnym katem do kierunku przeptywu
strumienia oparéw, woda o temperaturze co najmniej o 30°C nizszej od temperatury oparéw,
wyptywajaca z predkoscig nie mniejsza niz 1,6 m/s z mikrodysz o $rednicach otworéw wylo-
towych 0,1-0,25 mm tworzacych co najmniej jeden modut natryskowy.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje sie moduty natryskowe o wspotczynniku
perforacji powierzchni natrysku nie wiekszym niz 4%.
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