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PRZYGOTOWANIE WODY TECHNOLOGICZNE]
DO PRODUKCJI CELULOZY I PAPIERU
W MONDI PACKAGING PAPER SWIECIE S.A.

Wstep

Zaktad Celulozowo-Papierniczy w Swieciu, ktérego poczatki dziatalnosci siegaja 1967 roku, pod
dzisiejsza nazwa Mondi Packaging Paper Swiecie S.A, zajmuje si¢ wytwarzaniem:

- masy celulozowej z drewna sosnowego,

- masy potchemicznej z drewna brzozowego

- masy makulaturowej, pochodzacej z recyklingu papieru.
Z powyzszych mas produkowane sa niebielone papiery na tektury faliste i workowe. Produkcja
odbywa si¢ na 5 maszynach papierniczych.
Szereg inwestycji w Zakladzie oraz szeroki pakiet szkolen pozwalajacy rozwija¢ umiejgtnosci
pracownikéw powoduja, ze z roku na rok wzrasta produkcja.
Produkcje papieru w poszczegdlnych latach istnienia kombinatu celulozowo-papierniczego w

Swieciu przedstawia ponizszy wykres.
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Wykres 1. Produkcja papieru w Mondi Packaging Paper Swiecie S.A. Lata 1970-2007
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Zaktady celulozowo-papiernicze sa przemylem wodochtonnym. Jednak pomimo intensywnego
wzrostu produkcji, osiagamy ciagla redukcj¢ zuzycia wody na jednostke produktu finalnego.
Udaje si¢ to osiaga¢ poprzez zastosowanie najlepszych dostgpnych technik (ciagle inwestycje)
stuzacych srodowisku — system BAT (np. zamykanie obiegéw wodnych - wewnetrzny recykling
wod produkcyjnych).

W latach 70-tych oraz 80-tych wskaznik zuzycia wody $wiezej wynosit okoto 240 m’/t.

Troska o srodowisko, a zarazem szukanie redukcji kosztow poprzez zmniejszanie zuzycia surow-
cow spowodowaty, ze aktualnie wskaznik zuzycia wody w zaktadzie na ton¢ produkcji ksztattuje
si¢ na poziomie 24m>/t wyprodukowanego papieru. Redukcje dobowego poboru wody $wiezej

pokazuje wykres 2.
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Wykres 2. Dobowy pobér wody $wiezej w latach 1977 — 2007.

Zamykanie obiegéw wodnych, odzysk zuzytej wody spowodowat redukcje dobowego zuzycia
wody $wiezej z wartosci okoto 240.000 m*/d do wartoéci okoto 55.000-60.000 m’/d, pomimo
prawie trzykrotnego wzrostu produkcji papieru (praca 5 maszyn papierniczych) w stosunku do

roku 1977 (praca 6 maszyn papierniczych).
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GOSPODARKA WODNA

Wprowadzenie

Gléwne zadania Gospodarki Wodnej zaktadu Mondi Packaging Paper Swiecie S.A. to:

ujecie wody powierzchniowej z rzeki Wdy i dostarczenie w wymaganych ilosciach do
zbiornikéw retencyjnych usytuowanych na terenie Zaktadu,

regulacja stopnia pigtrzacego na uj¢ciu wody powierzchniowe;,

uzdatnianie wody surowej ze zbiornikdw retencyjnych na potrzeby produkcji,
demineralizacja wody w wymiennikach jonitowych dla elektrocieptowni produkujacej
parg, cieplo 1 energi¢ elektryczna dla potrzeb zaktadu,

produkcja wody pitnej dla potrzeb zaktadu,

dostarczanie wody pod wymaganym ci$nieniem i wydajnoscia dla celéw przeciw pozaro-

wych.

W Zaktadzie rozréznia si¢ nastgpujace rodzaje wod:

1.

Woda surowa — to woda dochodzaca do zbiornikéw retencyjnych z ujecia powierzchnio-
wego,

Woda uzdatniona — to woda ze zbiornikow retencyjnych poddana procesom chemicznym
(dekarbonizacji, koagulacji i rekarbonizacji) oraz fizycznym (sorpcji, sedymentacji
i filtracji).

Woda przemystowa — to mieszanina wody ze zbiornikéw retencyjnych i wody uzdatnio-
nej,

Woda zdemineralizowana — to woda uzdatniona, poddana na wymiennikach jonitowych
dalszemu usunigciu wymaganych jondw,

Woda pitna — woda surowa poddana uzdatnieniu (dezynfekcja wstgpna, koagulacja kon-
taktowa na filtrze zwirowym za pomoca PIX112, filtracja, sorpcja na weglu aktywnym,
dezynfekcja koncowa) w celu uzyskania parametréw zgodnie z obowiazujacym Rozpo-
rzadzeniem Ministra Zdrowia,

Woda p.poz — woda surowa uzywana na cele przeciw pozarowe ze zbiornikow retencyj-

nych.

Woda uzdatniona o lepszej jakosci (nizsza twardo$¢, zredukowane Fe, obnizona zawarto$¢

zwiazkow organicznych) jest:
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v uzywana do uszczelnienia pomp na poszczegdlnych wydziatach produkcyjnych,

<\

poddawana dalszej obrébce na Stacji Demineralizacji w celu uzyskania wody ,,czystej”,
v’ stanowi gtéwny sktadnik (okoto 80%) wody przemystowej, ktéra jest uzywana przy

produkcji celulozy sosnowej i produkcji papieru na maszynach papierniczych.

Woda uzdatniona podnosi jako$¢ wody przemystowej (technologicznej). Mimo iz papiery niebie-
lone nie maja wysokich wymagan co do jakosci wody, to jednak dla podnoszenia jako$ci papieru

woda ta jest uszlachetniana.

Opis technologiczny uzdatniania wody do celéw produkcyjnych

Woda pobierana jest z ujgcia powierzchniowego, z rzeki Wdy, ktéra ma swoje ujscie do rzeki
Wisty w Swieciu. Zapotrzebowanie wody $wiezej wynosi okoto 55.000-60.000 m*/d. Za pomoca
pompowni niskiego tloczenia I stopnia, woda ttoczona jest do trzech zelbetowych zbiornikéw re-
tencyjnych o pojemnosci uzytkowej 4000m’ kazdy, ktére przy obecnym poborze wody pozwalaja
na czas zmagazynowania wody okoto 5 godzin.

Woda ze zbiornikéw retencyjnych, za pomoca komory rozdziatu, grawitacyjnie rozprowadzana
jest do akcelatoréw amerykanskiej konstrukeji firmy INFILCO o max wydajnosci 1500 m’/h
kazdy. Na terenie zaktadu znajduja si¢ trzy akcelatory, z czego jeden zawsze stanowi rezerwe.
Akcelatory obecnie produkuja okoto 52 000 m’/d wody uzdatnionej, ktéra jest poddawana proce-
som dekarbonizacji przy uzyciu mleczka wapiennego Ca(OH), oraz koagulacji za pomoca siar-
czanu  zelazowego  PIX112. Dawki  surowcéw  chemicznych sa  nastgpujace:
Ca(OH), = 136g/m’, Fe,(SO4); = 50g/m”.

Doprowadzenie wody z reagentami (PIX-112 1 mleko wapienne) jest od dotu, gdzie znajduje si¢
komora szybkiego mieszania. Do komory tej doptywaja klaczki (osad recyrkulowany) z komory
klarowania. W komorze szybkiego mieszania nastgpuje wigc pelne wymieszanie wszystkich re-
agentéw, zapoczatkowanie wszystkich proceséw (koagulacji i dekarbonizacji), a ktaczki z komo-
ry klarowania dziataja jak katalizatory skracajac czas reakcji. Nastgpnie za pomoca pompy - mie-
szadta woda przechodzi do komory wolnego mieszania (reakcji) gdzie tworza si¢ ktaczki o bar-
dzo rozwinigtej powierzchni (flokulacja). Stad ktaczki przechodza do komory klarowania gdzie
osad odpada na dno 1 jest zbierany przez mieszadto do kieszeni osadowych, a sklarowana woda

odptywa korytami na zewnatrz akcelatora.
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AKCELATOR
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Rys 1. Schemat pracy akcelatora

Woda wyptywajaca z akcelatoréw jest przesycona jesli chodzi o zawarto$¢ weglanu wapnia. Re-
dukuje si¢ to przesycenie przez zmniejszenie pH do poziomu, gdzie woda pozbawiona jest juz
wlasciwie wlasciwosci wytracania weglanu.

Realizuje sig to za pomoca dwutlenku wegla, ktory wchodzi w reakcje z przesyconym weglanem
i zmienia go w wodorowegglan i obniza pH. Twardo$¢ weglanowa zwigkszy sig, jednak tylko nie-
znacznie.

Ostatecznym procesem uzdatniania wody jest filtracja, gdzie usuwana jest zawiesina szczatkowa
wyplywajaca z akcelatoréw. Woda z akcelatorow przeptywa grawitacyjnie do studni zbiorczej,
skad przewodem o $rednicy 1200 mm doptywa do centralnego kanatlu rozdzielczego zelbetowego
w budynku filtréw. Tutaj zostaje skierowana na poszczegdlne zloza filtracyjne. Do filtrowania
uzdatnionej wody stuzy 6 szt. filtréw pospiesznych otwartych po 110 m’ powierzchni. Kazdy filtr
posiada drenaz wodny typu szczelinowego. Na drenazu wodnym utozone jest ztoze filtracyjne ze
zwiru 1 piasku kwarcowego.

Cze¢s$¢ woda uzdatnionej po filtrach poddana jest dalszej obrébce chemicznej na jonitach w celu
otrzymania wody zdemineralizowanej. Okoto 3000 — 3500m3/d wody uzdatnionej poddawane

jest demineralizacji.
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Demineralizacja wody na Stacji Demi polega na usuni¢ciu z niej wszystkich kationéw
1 anionéw. Wymiang¢ kationéw 1 aniondéw zapewnia uktad technologiczny sktadajacy si¢
z procesu dekationizacji (na kationitach) i deanionizacji (na anionitach).
Funkcje wymieniaczy jonowych stanowia jonity. Sa to ciala stale nierozpuszczalne w wodzie,
ktore posiadaja zdolno$¢ wymiany wtasnych jonéw z jonami otaczajacego je roztworu elektroli-
tu. Jonity wymieniajace kationy (Ca, Mg, Mn, Fe) nazywamy kationitami, a wymieniajace anio-
ny ( SOy, Cl, Si0O,) anionitami. Obecnie w technologii wody stosuje si¢ jonity firmy Purolite.
Stacja demineralizacji sktada sie z trzech ciagéw o wydajnosci nominalnej 100m>h kazdy. W
kazdym ciagu znajduja sie:
- dwa wymienniki kationitowe silnie kwasnie pracujace szeregowo,
- dwa wymienniki anionitowe: stabo zasadowy — mocno zasadowy pracujace szeregowo
- wymiennik dwujonitowy

Migdzy zespolem wymiennikéw kationitowych i anionitowych znajduje si¢ desorber do
usuwania kwasu weglowego. Dla potrzeb retencji wody zdemineralizowanej na stacji znajduja

si¢ dwa zbiorniki magazynowe o pojemnosci 500m’ kazdy.
Wskazniki jakosciowe poszczegolnych wéd na potrzeby produkcji celulozy i papieru

Woda surowa z ujgcia

Twardos¢ wody . . .
. SiO, | Utlenialnos¢ | Zawiesina |pH

catkowita weglanowa Zelazo og.
Miesigc °n |mvall ["n mval/l |mg/I mg/l | mgKMnOg4/Il |mg/| -
Styczen 9,26 13,31 (8,49 (3,03 0,18 11,52 (18,7 1,8 8
Luty 9,2 3,29 (8,32 (2,97 0,21 10,96 (25,4 2,5 7,9
Marzec 9,02 13,22 |8,21 2,93 0,19 10,2 22,2 2,5 8
Kwiecien 9,28 3,31 [8,66 (3,09 0,17 7,13 |24,5 3,9 8,2
Maj 8,97 13,20 (8,33 (2,98 0,18 6,21 26,0 4.1 7,9
Czerwiec |8,26 (2,95 [7,83 |2,80 0,26 8,39 |25,1 12,6 7,6
Lipiec 8,56213,04 (7,98 (2,85 0,21 9,74 32,6 7,8 7,5
Sierpien 8,5213,04 (8,05 (2,88 0,17 9,16 |29,6 3,8 7,6
Wrzesien 8,54 (3,05 (8,27 2,95 0,14 9,3 23,5 2,6 7,7
Pazdziernik [ 8,89 (3,17 8,48 |3,03 0,15 9,41 |21,9 2,4 7,7
Listopad 8,97 (3,20 |8,40 (3,00 0,19 10,36 |22,5 4,5 7,8
Grudzien 19,25(3,30 (8,79 |3,14 0,23 11,21 |1 23,6 4,8 7,8
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Ze wzgledu na wyzsza temperature wody powodujaca zakwity w miesiacach letnich, szczegdlnie
na przelomie czerwca i lipca, woda z rzeki Wdy wykazuje si¢ podwyzszona zawartoscia zwiaz-
kéw organicznych, co ma wptyw na wzrost intensywnosci barwy, zawiesiny oraz zwiazkow zela-
za. Pojawienie si¢ zycia mikrobiologicznego w wodzie wraz z nadejSciem wiosny powoduje, ze
w okresie dodatnich temperatur obserwuje si¢ spadek zawarto$ci krzemionki, ktéra jest pozywie-
niem niektérych glonéw (okrzemki), zuzywajacych ja do budowy swojej struktury szkieletowe;.
Dodatkowo zwiazki organiczne dziataja jak sorbenty, zmniejszajac w procesach sorpcji rozpusz-

czone w wodzie krzemiany.

Woda uzdatniona po akcelatorach (filtrowana)

Twardo$é wody Zelazo| .
SiO, Utlenialnos¢ | Zaw. |Przewod.

Miesigc catkowita | weglanowa |0g. pH

°n [mvall [°n |[mvall mg/l [mg/l |mgKMnO,l |mg/l |uS/cm
Styczen 454|162 |2,43/0,87 |0,07 |10,44 |13,85 0,27 |0,19 9,00
Luty 483|1,73 [2,68(0,96 |0,07 |9,94 18,46 0,28 |0,20 9,21
Marzec 429|153 |2,27/0,81 |0,05 |9,37 14,43 0,28 |0,19 9,26
Kwiecien 4,05(1,45 |2,21|0,79 |0,05 |7,10 15,16 0,24 0,18 9,31
Maj 4,0711,45 12,30(/0,82 |0,06 5,74 14,28 0,24 0,17 9,24
Czerwiec 3,95|1,41 |2,18/0,78 |0,07 |7,06 15,56 0,28 |0,17 9,25
Lipiec 411/1,47 12,33|0,83 |0,08 |8,01 21,76 0,35 |0,16 9,19
Sierpien 4,02/1,43 |2,23/0,80 |0,06 |8,26 18,69 0,27 |0,17 9,28
Wrzesien 3,94 1,41 2,2210,79 0,04 7,74 14,81 0,24 |0,17 9,22
Pazdziernik |4,11|1,47 |2,22]0,79 |0,03 7,47 13,94 0,25 0,16 9,22
Listopad 3,94/1,41 |2,03/0,72 |0,03 |8,81 12,84 0,25 |0,17 9,32
Grudzien 4,011,443 |2,10/0,75 |0,05 |9,82 13,36 0,25 |0,17 9,15

Spadek krzemionki w wodzie surowej, automatycznie ma swoje odzwierciedlenie
w wodzie uzdatnionej, gdzie typowa koagulacja mleczkiem i siarczanem zelazowym ma maty
wplyw na usuwanie krzemionki koloidalnej. Mniejsza zawarto$¢ krzemionki wydtuza cykl pracy
ciaggéw anionitowych na stacji demineralizacji.

Akcelator w procesach uzdatniania wody jest urzadzeniem kompaktowym, skupiajacym w sobie
prawie wszystkie procesy fizyko chemiczne. Jednak obstuga akcelatoréw jest umiejgtnoscia wy-
magajaca wieloletniego do§wiadczenia, gdzie przedwczesna reakcja na zmieniajace si¢ wtasci-

wosci wody surowej moze uchroni¢ reaktor przed zakidéceniem prawidtowej pracy.
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Do najczestszych przyczyn nagltego pogorszenia pracy akcelatoréw, objawiajacym si¢ naglym

spadkiem zawiesiny CaCO3 w komorze reakcji naleza:

- zmiana parametrow wody z ujgcia, (np. zakwit wody)

- nagta zmiana temperatury wody powrotnej z elektrocieptowni zasilajacej akcelatory na skutek
wlaczenia/wytaczenia chtodzenia turbiny generatora,

- zbyt nagte zmiany w nastawach pracy akcelatora (np. zmiana pH o duza wartos¢),

- za mata dawka koagulanta (PIX112) w stosunku do wymaganej (np. uszkodzenie membrany
pompki podajacej koagulant),

- zbyt dluga praca akcelatora powodujaca zamulenie dna oraz otworéw recyrkulacyjnych w II

strefie reakcji — zaktocenie prawidlowej recyrkulacji osadu.

W celu zapobiegania powyzszym problemom (gtéwnie nagly spadek zawiesiny w komorze reak-
cji) zdecydowano si¢ na nowatorski pomyst. Pod komora reakcji akcelatora, tuz nad dnem wyko-
nano perforowany pier§cien doprowadzajacy powietrze. Podczas pogorszenia pracy akcelatora,
powietrze w sposOb sztuczny unosi zawiesing, przywracajac akcelator do pelnej sprawnosci.
Dodatkowym sposobem, ktéry czasami szybko przywraca akcelator do normalnej pracy, po
spadku zawiesiny, jest zwigkszenie dawki siarczanu zelazowego.

Woda przemystowa

Twardos¢ wody .
Zelazo Zawiesina |pH
Miesigc catkowita weglanowa

%n mval/l %n mval/l mg /| mg /| -
Styczen 5,49 1,96 3,66 1,31 0,09 0,49 8,68
Luty 5,78 2,06 3,75 1,34 0,11 0,48 8,89
Marzec 5,35 1,91 3,54 1,26 0,07 0,48 8,88
Kwiecien 5,27 1,88 3,61 1,29 0,07 0,49 8,94
Maj 4,77 1,70 3,27 1,17 0,08 0,45 8,95
Czerwiec 5,38 1,92 4,10 1,46 0,09 0,84 8,49
Lipiec 5,18 1,85 3,72 1,33 0,10 0,72 8,62
Sierpien 5,12 1,83 3,58 1,28 0,08 0,57 8,74
Wrzesien 4,75 1,70 3,36 1,20 0,07 0,48 8,81
Pazdziernik 4,95 1,77 3,38 1,21 0,08 0,57 8,79
Listopad 4,88 1,74 3,15 1,12 0,05 0,58 8,91
Grudzien 5,05 1,80 3,37 1,20 0,07 0,53 8,74
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Pomimo zmieniajacych si¢ wtasciwosci wody surowej w ciagu roku, woda przemystowa pod

wzgledem parametréw nie budzi zadnych zastrzezen przy produkcji celulozy i papieru

Woda zdemineralizowana

Miesiac Fe Sio2 Przewod. pH
mg/l mg/l puS/cm -
Styczen 0,001 0,001 0,16 5,8
Luty 0,002 0,001 0,13 5,9
Marzec 0,001 0,001 0,15 5,7
Kwiecien 0,001 0,001 0,14 5,8
Maj 0,003 0,001 0,12 5,8
Czerwiec 0,002 0,001 0,23 5,8
Lipiec 0,003 0,002 0,22 5,8
Sierpien 0,002 0,001 0,14 5,5
Wrzesien 0,001 0,001 0,15 5,6
Pazdziernik 0,001 0,001 0,14 5,7
Listopad 0,001 0,001 0,14 5,8
Grudzien 0,001 0,001 0,13 5,8

Wzrost zelaza w wodzie surowej w miesiacach czerwiec-lipiec wystgpujacy w potaczeniach ze
zwiazkami organicznymi powoduje, ze sa trudnos$ci w jego usuwaniu na ciagach jonitowych. Ma
to negatywny wptyw na pracg turbin elektrocieptowni.

Jedynym wypraktykowanym ratunkiem obnizenia negatywnego skutku ,,zatrucia” mas jonito-
wych na stacji demineralizacji poprzez wysoka zawarto$¢ Fe w wodzie uzdatnionej, jest odpo-
wiednio wcze$niejsze zwigkszenie dozowania siarczanu zelazowego do akcelatoréw, a takze za-
stosowanie dodatkowej koagulacji kontaktowej ma filtrach zwirowych (dozowanie wtérne),
przez dozowanie matej ilosci (8-10 g/m3) PIX112. Negatywnym skutkiem tego dziatania jest

szybkie ,,puchnigcie” filtrow powodujace zwigkszenie zuzycia wody pluczace;.

Przedstawione sposoby i procesy uzdatniania wody w Mondi Packaging Paper Swiecie S.A. w
pelni pozwalaja uzyska¢ jako$S¢ wody spelniajaca wymagania przemystu celulozowo-

papierniczego
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Rys.2 Schemat Gospodarki Wodnej w Zaktadach Mondi Packaging Paper Swiecie S.A
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