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STRESZCZENIE

Praca zostata wykonana na zaméwienie Ministra Srodowiska (Umowa nr 214/04/Wn50/NE-
PO-Tx/D z dnia 19.07.2004r), przy finansowaniu ze S$rodkéw Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Powstate w jej wyniku opracowanie stanowi
jeden z serii dokumentoéw, ktorych celem jest dostarczenie informacji pomocnych w procesie
uzgadniania warunkéw i wydawania pozwolen zintegrowanych na korzystanie ze $srodowiska
przez zaktady przemystowe.

Ustalenie warunkoéw pozwolenia zintegrowanego wymaga wiedzy na temat najlepszych
dostgpnych technik stosowanych w danej branzy przemyslowej. Celem pracy bylo
opracowanie Przewodnika BAT dla przemystu celulozowo-papierniczego, ktory bedzie
stanowil poradnik dla przedsigbiorcéw i organéw administracji, pomocny przy okreslaniu
dopuszczalnych parametrow (wskaznikow) emisji 1 innych parametrow technicznych,
wynikajacych z najlepszych dostepnych technik.

W pracy omoéwiono istotne aspekty ekologiczne zwiazane z produkcja mas wldknistych
1 papieru, w wytworniach zintegrowanych i niezintegrowanych. Niezintegrowane wytwornie
mas widknistych (mas towarowych) produkuja tylko masy, ktore sa nastgpnie sprzedawane na
wolnym rynku. Niezintegrowane papiernie wykorzystuja zakupiona mas¢ wioknista do
wlasnej produkcji papieru. W przypadku wytworni zintegrowanych produkcja mas i papieru
odbywa si¢ w tym samym miejscu.

W rozdziale 3 przedstawiono przeglad technologii i technik wytwarzania mas widknistych
1 papieru, stosowanych w krajowych zakladach branzy celulozowo-papierniczej. Szczegdlna
uwage zwrocono na elementy technologii majace zwiazek z emisjami do $rodowiska 1
zuzyciem zasobow, jak: zamknigte obiegi chemikaliow w celulozowni, gospodarka wodna w
papierni, zuzycie wody swiezej, zuzycie energii cieplnej i1 elektryczne;.

Przeprowadzono szczegdtowa analize procesoOw pod katem aspektow srodowiskowych i
wpltywow na $rodowisko (tab. 4-1) oraz opracowano list¢ aspektow $rodowiskowych
szczegOlnie istotnych dla branzy celulozowo-papierniczej (tab. 4-2). Przedstawiono
charakterystyke¢ emisji do komponentow Srodowiska oraz poziomy (zakresy) wskaznikéw
emisji wystgpujace w krajowych zaktadach nalezacych do branzy (rozdziat 5).

W rozdziale 6 omowiono techniczno-technologiczne sposoby zapobiegania i ograniczania
zanieczyszczen emitowanych do srodowiska w zwiazku z funkcjonowaniem instalacji do
produkcji mas wildknistych 1 papieru (techniki uznawane za BAT) dla czterech
podstawowych, dominujacych w krajowym przemysle papierniczym rodzajéow wytworni.
Oddzielnie omoéwiono techniki zréwnowazonej gospodarki odpadami statymi oraz techniki
BAT dotyczace stosowania chemikaliéw i techniki ochrony klimatu akustycznego.

Na podstawie dokumentu referencyjnego BAT dla branzy celulozowo-papierniczej okreslono
minimalne wymagania charakteryzujace najlepsze dostepne techniki dla 11-tu rodzajow
wytworni  zintegrowanych 1 niezintegrowanych oraz przedstawiono sposob obliczania
wskaznikow  emisyjnych  odpowiadajacych BAT dla wytwdrni  zintegrowanych.
Przedstawiono réwniez podstawowe wymagania dotyczace monitoringu emisji, ktory ma
stuzy¢ ocenie zgodnosci z warunkami pozwolenia zintegrowanego.

Informacje zawarte w niniejszym opracowaniu powinny by¢ wykorzystywane jako materiat
zrédlowy przy definiowaniu najlepszych dostgpnych technik (BAT) dla konkretnych instalacji
przemystowych. Podczas okreslania wymagan charakteryzujacych najlepsze dostepne
techniki 1 ustalania warunkéw pozwolen opartych na BAT nalezy bra¢ pod uwage
uwarunkowania lokalne a takze zasadniczy cel, jakim jest osiagnigcie wysokiego poziomu
ochrony $rodowiska jako calosci.
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1. WSTEP

Zasadniczym skladnikiem papieru sa wiokna, otrzymywane najczesciej z naturalnych
surowcow roslinnych. Mozna powiedzie¢, ze papier to wstgga z wtokien z dodatkiem pewnej
ilosci chemikaliéw, ktore wplywaja na jego wlasciwosci 1 jakos¢. Oprocz wiokien
1 chemikaliow wytwarzanie masy wioknistej 1 papieru wymaga znacznej ilosci wody
przemystowej oraz energii w postaci pary i energii elektrycznej. W rezultacie zagadnienia
zwiazane z ochrona S$rodowiska w tym przemysle tradycyjnie zwiazane sa z emisja
zanieczyszczen do wody i1 atmosfery oraz zuzyciem energii. Obecnie wzrastajacego znaczenia
nabieraja takze aspekty ekologiczne zwiazane z gospodarka odpadami statymi.

Papiernicza masa widknista moze by¢ produkowana z pierwotnych wtokien, z zastosowaniem
proceséw chemicznych lub mechanicznych, badz w wyniku ponownego roztwarzania
makulatury. Papiernia moze ponownie rozwtokni¢ mas¢ wytworzona w innym miejscu lub
by¢ zintegrowana z wytwornia masy wloknistej zlokalizowana na miejscu.

W niniejszym Przewodniku BAT dla branzy celulozowo-papierniczej zostalty omdwione
istotne aspekty ekologiczne zwiazane z produkcja masy i papieru, z réoznych materiatow
wloknistych w  zintegrowanych lub niezintegrowanych celulozowniach 1 papierniach.
Niezintegrowane celulozownie (wytwérnie mas towarowych) produkuja tylko masy, ktore sa
nastgpnie sprzedawane na wolnym rynku. Niezintegrowane papiernie wykorzystuja zakupiona
mas¢ wiloknista jako surowiec do wlasnej produkcji papieru. W przypadku wytworni
zintegrowanych produkcja mas i papieru odbywa si¢ w tym samym miejscu. Celulozownie
produkujace masg celulozowa siarczanowa funkcjonuja zar6wno w sposob zintegrowany, jak
1 niezintegrowany, za§ celulozownie siarczynowe sa zwykle zintegrowane z produkcja
papieru. Mechaniczne roztwarzanie oraz przerob witokien wtornych sa zazwyczaj
zintegrowane z wytwarzaniem papieru, cho¢ w pojedynczych przypadkach funkcjonuja
roOwniez wytwornie prowadzace samodzielna dziatalnos¢ tego typu.

Glowne procesy zwiazane z technologiami wytwarzania mas witoknistych 1 papieru
wymieniono ponizej i zilustrowano na rysunku 1-1:

* wytwarzanie mas chemicznych (roztwarzanie chemiczne),
- proces roztwarzania siarczanowego (kraft),
- proces roztwarzania siarczynowego,
» wytwarzanie mas mechanicznych i chemo-mechanicznych,
= przerob odzyskanego papieru (makulatury) z odbarwianiem i bez odbarwiania,
» wytwarzanie papieru i procesy zwiazane.



Dziatania towarzyszace:
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Rys. 1-1. Gtowne procesy wystepujace podczas produkcji mas widknistych i papieru

2. CEL 1 ZAKRES

Celem przedsigwzigcia jest opracowanie Przewodnika BAT dla przemyshu celulozowo-
papierniczego, ktory bedzie stanowil poradnik dla przedsigbiorcoOw i1 organdéw administracji,
pomocny w procesie uzgadniania warunkéw i wydawania pozwolen zintegrowanych na
korzystanie ze $rodowiska przez przedsigbiorstwa produkcyjne branzy celulozowo-
papiernicze;.

W szczegdlnosci przewodnik okresla minimalne wymagania charakteryzujace najlepsze
dostgpne techniki (BAT), opracowane i zaproponowane pod katem technik i technologii
papierniczych stosowanych w Polsce z uwzglednieniem wymagan wynikajacych z krajowych
przepiséw prawnych oraz zalecen opisanych w dokumentach referencyjnych (BREF i inne).

Zakres opracowania obejmuje:

= Analiz¢ technologii i technik stosowanych w przedsigbiorstwach branzy papierniczej
w Polsce;

= Sporzadzenie listy aspektow srodowiskowych szczegolnie istotnych dla branzy;

= Charakterystyk¢ emisji do poszczegdlnych komponentow $rodowiska, w tym
gospodarke odpadami oraz emisj¢ hatasu;

= Sposoby zapobiegania i/lub ograniczania oddziatywania instalacji na Srodowisko;

= Zestawienie minimalnych wymagan charakteryzujacych najlepsze dostgpne techniki
z przykladami rozwiazan technicznych, ktére pozwola na osiagnigcie tych wymagan
1 przyktadami technik, ktére nie pozwalaja na spetnienie tych wymagan;

= Zestaw minimalnych wymagan w zakresie monitoringu.



3. TECHNOLOGIE I TECHNIKI STOSOWANE W PRZEDSIEBIORSTWACH
BRANZY PAPIERNICZEJ W POLSCE

3.1. Ogodlna charakterystyka technologii produkcji oraz produktow (wyrobow) branzy
papierniczej

Branza papiernicza, podobnie jak praktycznie wszystkie branze przemystowe, charakteryzuje
si¢ wysokim stopniem specyficzno$ci. W przemysle celulozowo-papierniczym wystepuje
duzy stopien integracji procesOw w obregbie indywidualnych zakltadow co sugeruje, ze
koncepcja najlepszej dostepnej techniki BAT musi by¢ odniesiona nie tylko do oddzielnych
procesow, uktadow lub linii produkcyjnych, ale rowniez do catych zintegrowanych instalacji.
Na przyklad w zintegrowanej wytworni masy wioknistej i papieru, w celu zmniejszenia
objetosci  $ciekdow wody procesowe moga by¢ zawracane do obiegu z papierni do
celulozowni, oprocz stosowania wewngtrznych petli recyrkulacji w obu czg$ciach
zintegrowanego zaktadu.

Okreslony produkt papierniczy moze by¢ wytwarzany za pomoca rozmaitych procesow
iuktadéw, i rozwazajac najlepsze dostgpne techniki (BAT) moze by¢ rownie istotne
poréwnanie takich odmiennych rozwiazan jakkolwiek stosujacych zupeknie rozne procesy. Na
przyktad, papier gazetowy moze by¢ wytwarzany z wykorzystaniem réznych zréodet masy
wldknistej, takich jak: klasyczny $cier biaty powstajacy na kamieniu $cieraka (angielski skrot:
SGW), S&cier cisnieniowy (PGW), masa termomechaniczna (TMP), rafinerowa masa
mechaniczna (RMP), masa chemo-termo-mechaniczna (CTMP), masa celulozowa
siarczynowa, bielona iglasta masa celulozowa siarczanowa i/lub masa odbarwiana
z odzyskanego papieru (DIP). Rozne sklady wilokniste beda oczywiscie powodowal
powstanie réznych emisji.

Poniewaz produkty przemystu celulozowo-papierniczego sa bardzo zrdéznicowane,
a stosowane procesy moga by¢ bardzo rézne nawet dla tego samego produktu, to nalezy bra¢
pod uwage wiele czynnikéw z technologii produkcji, by zagwarantowa¢ wysoki poziom
ochrony $rodowiska. Dla przemyshu celulozowo-papierniczego najlepsze techniki nie
moga by¢ zdefiniowane jedynie przez opisanie procesow jednostkowych. Zamiast tego
cale instalacje muszg by¢ zbadane i ujmowane calosciowo.

Papier to wstega lub arkusz witokien celulozowych z pewna liczba dodanych sktadnikow
majacych wplyw na jako$¢ i przydatno$¢ do zamierzonego koncowego zastosowania. Dwa
terminy: papier i tektura (pkt 6.1 b, zatacznik do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dn.
26 lipca 2002 —-Dz.U.02.122.1055), ogdlnie biorac, odréznia si¢ w zalezno$ci od masy
arkusza produktu (jego gramatury). Papier jest arkuszem o gramaturze w zakresie do okoto
150 g/mz, a cigzsze arkusze uwaza si¢ za tekture.

Masa do wyrobu papieru moze by¢ wyprodukowana sposobami chemicznym lub
mechanicznym z wiokien pierwotnych albo moze by¢ wytworzona przez rozczynianie
odzyskanego papieru (makulatury) i dalszy przeréb na widkna wtorne (RCF). W procesie
wytwarzania masy witoknistej surowiec zawierajacy celulozeg zostaje rozbity na pojedyncze
wtokna. Gtownym surowcem wioknistym jest drewno, ale moga rowniez by¢ uzyte: stoma,
konopie, trawa, bawetna oraz inne materiaty zawierajace celuloze.
Najwazniejszymi sktadnikami drewna sa: celuloza, hemicelulozy i lignina a doktadny sktad
zalezy od jego rodzaju i odmiany. Zazwyczaj drewno zawiera okoto 50% wody, a jego czgs¢
stata sktada si¢ na 0ogot z okoto 45% celulozy, 25% hemiceluloz, 25% ligniny oraz 5% innych
7



substancji organicznych i nieorganicznych. W chemicznym roztwarzaniu drewna stosuje si¢
chemikalia, ktore uwalniaja wtokna, przeprowadzajac ligning do roztworu, z ktéorego moga
by¢ odzyskane te chemikalia, a takze energia zawarta w ligninie oraz innych substancjach
organicznych. Zasigg regeneracji chemikaliow w metodzie siarczynowej zalezy od rodzaju
zasady 1 od uksztattowania procesu. W wyrobie masy mechanicznej] do wyodregbnienia
wlokien stosuje sig sity $cinajace 1 wigkszo$¢ ligniny pozostaje z widknami, chociaz i tu ma
miejsce przechodzenie do roztworu niektorych substancji organicznych.

Masy wtokniste wytwarzane réznymi metodami wykazuja rézne wlasciwosci, ktore czynia je
przydatnymi do wyrobu okreslonych produktow. Wigkszos¢ mas wtoknistych wytwarza sig
w celu podzniejszej produkcji papieru lub tektury. Niektore sa przeznaczone do innej
produkcji, jak grube plyty pil$Sniowe lub produkty z pochodnych celulozy.

W produkcji papieru z uzyciem makulatury jako Zrédla widkna, wymagane jest oczyszczenie
odzyskanych widkien z zanieczyszczen przed ich ponownym uzyciem do wyrobu papieru,
aniekiedy moze by¢ wymagane oddzielenie farby drukarskiej, zaleznie od jakoSci
zawracanego materiatu 1 od wymagan, ktore musi spetni¢ finalny produkt procesu recyklingu.
Wildkna wielokrotnie nadaja si¢ do ponownego uzytku, ale ich ponowne uzycie zalezy takze
od jakosci zawracanego papieru i od przeznaczenia na produkt finalny. W wytworach
papierowych do 45% ich masy moga stanowi¢ pigmenty, powtoki oraz inne substancje.

Ogolna klasyfikacje produktow wytwarzanych przez przemyst papierniczy przedstawia
ponizsza tabela 3-1.

Tabela 3-1. Produkty przemystu papierniczego

e Papier gazetowy o Tektury opakowaniowe*

e Niepowlekane papiery drukowe 1 do e Papiery na warstwy plaska i pofalowana
pisania tektury falistej

e Powlekane papiery drukowe i do pisania |e Tissue

e Papiery opakowaniowe e Papiery specjalne

*
Od kartonéw o wysokiej jako$ci wykonczenia do kartonu pudetkowego o zréznicowanej jakosci

Kazda z tych kategorii wymaga okreslonych witasciwosci produktu. Najlepsze sposoby ich
wytwarzania moga si¢ znacznie rozni¢. Na przyktad, papier gazetowy jest produktem
potrzebnym w wielkiej ilo$ci 1 o statej gramaturze, ale wymaga si¢ tylko, by wykazywat
umiarkowane wlasciwosci, takie jak: wytrzymatos$¢, nieprzezroczysto$¢, drukownos$¢; przy
relatywnie krotkiej zywotnos$ci. Zatem w tym przypadku, efektywne wykorzystanie surowcow
uzyska si¢ poprzez zastosowanie masy wtoknistej o wysokiej wydajnosci z drewna kosztem
takich parametréw, jak: wytrzymatos¢, jasnos$¢ oraz gladkosc.

W przeciwienstwie do powyzszego, krytyczna cecha jakosci papieréw opakowaniowych jest
ich wytrzymalo$¢, jesli maja one nadawaé si¢ do zamierzonego zastosowania. W celu
osiagni¢cia odpowiedniej wytrzymatosci konieczne jest zaakceptowanie nizszej wydajnosci
masy z drewna, co stanowi element wtasciwego, w tym przypadku, sposobu wytwarzania.
Papiery drukowe 1 do pisania potrzebuja innego wywazenia proporcji mig¢dzy jasnoscia,
struktura powierzchni oraz wytrzymatos$cia; a czasami niektore z tych papierdw powinny by¢
trwate (dlugowieczne).



Papiery tissue wyrabia si¢ tak, by wykazywatly dobra (jak na ich niewielka gramature)
wytrzymato$¢ w stanie suchym i po namoczeniu, a przewaznie wytwarza si¢ z nich produkty
jednorazowego uzytku, ktore nie wchodza ponownie do cyklu wykorzystania widkna.

Na rys. 3-1 przedstawiono klasyfikacj¢ europejskich wytworni mas witdknistych 1 papieru
z zaznaczeniem kolorem zielonym rodzajow wytworni funkcjonujacych na terenie Polski.

WYTWORNIE MASY

CELULOZOWEJ
RIERCZEN O RESRIHRT Niezintegrowane celulozownie Zintegrowane wytwornie masy Zintegrowane wytwornie masy
produkujace masg celulozowa celulozowej siarczanowej bielonej cel. siarczanowej niebielonej
siarczanowa bielong 1 papieru 1 papieru
WYTWORNIE MASY
CELULOZOWEJ
SIARCZYNOWEJ I PAPIERU
Zintegrowane wytwornie masy
celulozowej siarczynowej bielonej
i papieru

WYTWORNIE MASY
MECHANICZNEJ
1 PAPIERU

Zintegrowane wytwornie
satynowanych papierow
drukowych drzewnych

Niezintegrowane
wytwornie masy CTMP

Zintegrowane wytwornie
papieru gazetowego

Zintegrowane wytwornie
papieru LWC

Zintegrowane wytwornie nie
stosujace odbarwiania makulatury

Zintegrowane wytwornie stosujace
WYTWORNIE PAPIERU odbarwianie makulatury

Z WELOKIEN WTORNYCH

-

NIE ZINTEGROWANE
PAPIERNIE

Papiernie produkujace
bezdrzewne papiery
niepowlekane

Papiernie produkujace
bezdrzewne papiery
powlekane

Wytwornie bibutki
tissue z nabytej
masy celulozowej

Papiernie produkujace
papiery specjalne
z nabytej masy celulozowej

—

Rys. 3-1. Klasyfikacja europejskich wytwdrni mas wtoknistych i papieru. Kolorem zielonym
zaznaczono rodzaje wytworni wystepujacych w Polsce

W tabeli 3-2 przedstawiono listg zakltadow branzy papierniczej podlegajacych dyrektywie
IPPC (listopad 2004) wraz z krotkim opisem stosowanych w nich technologii wytwoérczych.
Natomiast w tabeli 3-3 przedstawiono wielko$¢ produkcji papieru w Polsce w 2003r., wedtug
asortymentow.



Tabela 3-2. Lista krajowych zaktadow branzy papierniczej podlegajacych dyrektywie IPPC

Nazwa wytworni

Podstawowe technologie

Gtowne asortymenty

)

2

3

Zintegrowane wytwornie papieru i tektury

International Paper
Kwidzyn

Roztwarzanie siarczanowe
Bielenie ECF

Wytwarzanie papieru gazetowego
z odbarwionej masy makulaturowe;j
Wytwarzanie papierow drukowych
1 do pisania z masy pierwotnej oraz
tektury wielowarstwowej

z mieszanki masy pierwotnej z
masg termomechaniczna

Masa celulozowa siarczanowa
bielona

Papier kserograficzny
Papier gazetowy

Papier do druku offsetowego
Tektura opakowaniowa

Mondi Packaging Paper
Swiecie S.A.

Roztwarzanie siarczanowe
Roztwarzanie NSSC

Wytwarzanie masy makulaturowej
z zastosowaniem dyspergowania

Wytwarzanie papieru na warstwy
plaskie tektury falistej z masy
pierwotnej i mieszanej
Wytwarzanie papieru workowego
Z masy pierwotnej

Wytwarzanie papieru na falg
z masy NSSC

Papier workowy

Papier na warstwy plaskie tektury
falistej (kraftliner)

Papier na warstwy plaskie tektury
falistej (testliner)

Papier na warstwy pofalowane
tektury falistej

Intercell Ostrolcka

Roztwarzanie siarczanowe
Wytwarzanie masy makulaturowej

Wytwarzanie papierOw na warstwy
ptaskie tektury falistej z mieszanki
masy pierwotnej i masy
makulaturowej, z samej masy
makulaturowej; papieréw na
warstwe pofalowana tektury falistej
z masy makulaturowej

Wytwarzanie papieru workowego
1 pakowego z masy pierwotnej

Papier workowy i pakowy

Papier na warstwy plaskie tektury
falistej (testliner)

Papier na warstwy pofalowane
tektury falistej

Tektura falista

Pudelka i pudta z tektury falistej
Worki papierowe

Cartex Boruszowice

Wytwarzanie masy makulaturowej
nicodbarwione;j

Wytwarzanie papierow na tekture
falista z wlokien wtdrnych

Papier na tekturg falista
Tektura falista

Ghuchotaskie Zaktady
Papiernicze

Wytwarzanie masy makulaturowej
nicodbarwione;j

Wytwarzanie bibulki higienicznej
Z masy wtornej

Wytwarzanie waty celulozowe;j

z wlokien pierwotnych
Wytwarzanie papieru pakowego
z wiokien wtornych

Bibutka higieniczna w zwojach
Papier toaletowy
Wata celulozowa
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Tabela 3-2. c.d.

1 2 3
Packprofil Wytwarzanie masy makulaturowej | Tuleje tekturowe
nieodbarwionej Katowniki tekturowe
Wytwarzanie tektury z wtokien
wtornych
Konstans Wytwarzanie masy makulaturowej | Papier do celow graficznych

nicodbarwionegj

Wytwarzanie papierow drukowych
i do pisania z mieszanki wiokien
pierwotnych i wtornych
Wytwarzanie papieréw specjalnych
z wlokien pierwotnych

Pergamin ro$linny

Metsi Tissue

Wytwarzanie masy makulaturowej
odbarwionej

Wytwarzanie bibutki higieniczne;j
z wldkien wtornych

Wytwarzanie bibutki higieniczne;j
z wldkien pierwotnych

Bibuika higieniczna w zwojach
Papier toaletowy

Chusteczki higieniczne
Chusteczki kosmetyczne
Reczniki papierowe

Firma W. Lewandowski

Wytwarzanie masy makulaturowe;
nicodbarwionegj

Wytwarzanie bibultki higieniczne;j
z widkien wtornych

Papier toaletowy
Reczniki papierowe

Mikotowskie Zaktady Wytwarzanie masy makulaturowej | Papier na warstwe pofalowana
Papiernicze nieodbarwione;j tektury falistej
Wytwarzanie tektury z wtokien Tektura makulaturowa
wtormnych
Fabryka Papieru S.A. Wytwarzanie $cieru drzewnego Papier gazetowy

w Myszkowie

Wytwarzanie papieru gazetowego
z mieszanki $cieru i wiokien
pierwotnych

Fabryka Papieru Wytwarzanie masy makulaturowej | Bibutka higieniczna w zwojach
Piechowice odbarwionej Papier toaletowy
Wytwarzanie bibutki higieniczne;j Reczniki papierowe
Z masy wtornej
Fabryka Papieru Szczecin- | Wytwarzanie $cieru drzewnego Papier gazetowy
Skolwin Wytwarzanie papieru gazetowego | Papier pakowy

Wytwarzanie papieru pakowego

Otor Silesia

Wytwarzanie masy makulaturowej
nicodbarwionegj

Wytwarzanie papierdw na tekture
falista z widkien wtérnych
Wytwarzanie tektury litej

z widkien wtornych

Papiery na tekture falista
Tektura lita
Kartonaze z tektury falistej

Fabryka Papieru i Tektury
,.Beskidy”

Wytwarzanie masy makulaturowej
nicodbarwionegj

Wytwarzanie tektury budowlanej
z wtokien wtornych

Tektura budowlana w zwojach
i arkuszach
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Tabela 3-2. c.d.

1 |

3

Niezintegrowane wytwornie papieru

Delitissue Sp. z o0.0.

Wytwarzanie bibuitki higieniczne;j
z wlokien pierwotnych

Papier toaletowy
Chusteczki higieniczne
Chusteczki kosmetyczne
Reczniki papierowe

Kimberly-Clark

Wytwarzanie bibutki higienicznej
z wlokien pierwotnych

Papier toaletowy
Chusteczki higieniczne
Chusteczki kosmetyczne
Reczniki papierowe

Arctic Paper Kostrzyn

Wytwarzanie papierow drukowych
i do pisania z wtokien pierwotnych

Papier kserograficzny
Papier do druku offsetowego

Hanke Tissue

Wytwarzanie bibulki higienicznej
z wlokien pierwotnych

Papier toaletowy
Chusteczki higieniczne
Chusteczki kosmetyczne
Reczniki papierowe

ICT Poland Wytwarzanie bibuiki higienicznej Papier toaletowy
z wiokien pierwotnych Chusteczki higieniczne
Chusteczki kosmetyczne
Reczniki papierowe
Fabryka Papieru Wytwarzanie papierow drukowych | Papier potpergamin
w Dabrowicy Z masy pierwotnej Papier pakowy

Wytwarzanie papierow pakowych
z mieszanki masy pierwotnej

1 makulaturowej

Wytwarzanie papierow specjalnych
Z masy pierwotnej

Papier ekologiczny

Tabela 3-3. Produkcja papieru wedlug asortymentow w Polsce w 2003 roku, w tys. Ton

Papier gazetowy 191
Papiery niepowlekane drzewne 2
Papiery niepowlekane bezdrzewne 515
Y.acznie papiery do celow graficznych 708
Papiery sanitarne 1 do uzytku domowego 283
Papiery na tekture falista 851
Tektura pudetkowa 173
Papiery pakowe do 150 g/m’ 189
Pozostale papiery opakowaniowe 39
Lacznie papiery do celow opakowaniowych 1252
Pozostate 216
Papier i tektura ogolem 2459
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Technologie wytwarzania mas wtoknistych lub wyrobu papieru sktadaja si¢ z wielu etapow
procesowych. Obok surowcow wioknistych i réznych chemikaliéw, procesy te wymagaja
wielkich ilosci wody oraz energii, w postaci: pary, oleju napedowego lub energii elektryczne;.
Ten szeroki zakres proceséw zaangazowanych w produkcj¢ mas wtoknistych i papieru mozna
podzieli¢ na liczne operacje jednostkowe.

3.2. Techniki i technologie wytwarzania mas wloknistych z drewna (wlokna
pierwotne)

W krajowych zaktadach branzy celulozowo-papierniczej produkuje si¢ aktualnie nastepujace
asortymenty mas wtoknistych pierwotnych [dane za rok 2003]:

» masg celulozowa siarczanowa (tzw. kraft) niebielona i bielona z drewna iglastego
(sosna) oraz lisciastego, w ilosci 810,8 tys. ton/rok

* mas¢ mechaniczng (Scier klasyczny — symbol SGW), w ilosci 72,8 tys. ton/rok
* mas¢ chemotermomechaniczna (CTMP), w ilo$ci 62,2 tys. ton/rok

* mas¢ potchemiczna NSSC, w ilosci 88,6 tys. ton/rok.

Jak wynika z powyzszych danych, przewazajacym surowcem witoknistym do produkcji
papieru, wytwarzanym w Polsce (ok. 78% produkcji ogotem) jest masa celulozowa
otrzymywana metoda siarczanowa.

3.2.1. Wytwarzanie masy celulozowej metodq siarczanowa

Obecnie metoda siarczanowa jest dominujacym w skali Swiatowej procesem roztwarzania
chemicznego (ok. 80% $wiatowej produkcji mas widknistych). Wptyngly na to przewaga
wlasno$ci wytrzymatosciowych masy w poréwnaniu z procesem siarczynowym, przydatnos¢
dla wszystkich gatunkéw drewna, jak rowniez skuteczne systemy regeneracji chemikaliow,
pozwalajace na minimalizacje zrzutu zanieczyszczen do $ciekéw. Z drugiej strony chemia
procesu siarczanowego jest odpowiedzialna za wystgpowanie problemu zwiazkow
ztowonnych.

Celulozownig siarczanowa mozna podzieli¢ na cztery gtowne czgsci:
" przygotowanie surowca,

= chemiczne rozwtoknianie (delignifikacja) z prawie catkowicie zamknig¢tym systemem
regeneracji chemikaliéw 1 energii,

» bielenie z otwartym uktadem wodnym

* zewngtrzny system oczyszczania $ciekéw poprodukeyjnych (procesowych).

Z gléwnymi oddzialami celulozowni zwiazane sa uklady pomocnicze, jak usuwanie
odrzutow, wytwarzanie chemikaliow bielacych i generowanie energii.

Na rysunku 3-2 przedstawiono schematycznie uklad technologiczny nowoczesnej
celulozowni siarczanowej wytwarzajacej mas¢ bielona oraz energi¢ cieplna i elektryczna.
Uklad dla masy niebielonej jest analogiczny z wylaczeniem segmentow bielenia
1 przygotowania chemikaliow bielacych.
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Okraglaki i Chemicznie
zrebki tartaczne olej opatowy uzdatniona woda

kora i drobne czastki Uzdatnianie

wody zasilajacej

Plac drzew
Ak

para technologiczna

seki energia
elektryczna

Odparowanie
odpedzanie

Kociot Korowy

Para

] Kociot
regeneracyjny

Mycie masy

niebielone)

osady
tug zielony et
3 . tug biaby ¥
Delignifikacja Kaustyzacja lugu
tlenowa LHL LB v l zielonego
Iitlenianie tugu wypalone
bialego v wapno
Mycie po stop-
niu tlenowym steZone
gazy zlowonne olej opatowy

Przy?lgt:rame | ciekiy tlen lub powietrze

chemikalia bielace [Przygotowanie chemi-
kaliow do bielenia

SUTDWCE
i chemikalia

Masa towarowa

Rys. 3-2. Przeglad proces6w wystepujacych w celulozowni siarczanowe;j
3.2.1.1. Przygotowanie surowca drzewnego

Drewno jest najczesciej dostarczane do celulozowni w postaci ktod (papieréwka) a niekiedy
w postaci zrgbkow z innych zakladéw przemystu drzewnego. Klody sa poddawane
okorowaniu anastgpnie rozdrobnieniu do zrgbkow. Techniki wytwarzania mas
mechanicznych moga stosowaé zaro6wno klody jak zrgbki, natomiast techniki roztwarzania
chemicznego zawsze stosuja zregbki. W procesie rozdrabniania drewna do zrebkow celem
nadrzegdnym jest wytworzenie zr¢gbkéw o jednolitych rozmiarach, bedzie to sprzyjac
uzyskaniu lepszej masy.

Najbardziej powszechna metoda korowania jest korowanie bgbnowe. Kora jest usuwana, gdy
ktody ocieraja si¢ o siebie w wyniku wzajemnego ruchu nadanego im przez ruch obrotowy
bebna korujacego. Luzna kora i kawaltki drewna spadaja z begbna przez specjalne rynny.
Okorowane ktody sa natryskiwane woda przed ich dostarczeniem do celulozowni.

Proces mokrego korowania zuzywa duze objetosci wody. W ostatnich latach w wielu
celulozowniach zainstalowano technikg ,,suchego” korowania. Suche korowanie daje korg
z niska zawartoscia wody, co skutkuje lepszym bilansem energii w celulozowni, jesli kora jest
spalana.

Do procesow chemicznego roztwarzania ktody sa rozdrabniane do zrebkéw w rebaku.
Dostarczenie jednolitych pod wzgledem rozmiaru zrgbkow jest konieczne ze wzgledu na
jakos$¢ masy 1 wydajno$¢ procesu roztwarzania. Im bardziej jednolite sa zrgbki po rgbaku, tym
nizsze jest zuzycie surowca.
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Po stacji rebaka zrebki sa sortowane w celu usunigcia ponadwymiarowych zrebkow i trocin.
Trociny moga réwniez by¢ gotowane razem ze zrgbkami lub oddzielnie w specjalnym
warniku do trocin, lub moga by¢ one spalane albo uzyte do innych celéw. Ponadwymiarowe
zrgbki moga by¢ ponownie rozdrobnione w kruszarce lub wtérnym rebaku. Zrgbki sa
sortowane wedtug grubosci, poniewaz jest to krytyczny parametr zarowno przy wytwarzaniu
mas chemicznych, jak i mechanicznych. Material usunigty w procesie sortowania moze by¢
sprzedany do innych celéw lub spalony w kotle na paliwo state z odzyskiem ciepta.

Niektore celulozownie mas chemicznych magazynuja zrgbki w hatdach przez okres do 40 dni.

3.2.1.2. Roztwarzanie i delignifikacja

W procesie siarczanowym wtokna sa uwalniane w instalacji warzelni poprzez rozpuszczenie
ligniny 1 czg$ci hemicelulozy w roztworze chemikaliow warzelnych (tug biaty), ktory zawiera
wodorotlenek sodowy 1 siarczek sodowy jako chemikalia aktywne. Kiedy koncowym
produktem jest masa niebielona, to warzelnia jest jedynym etapem delignifikacji.

Proces gotowania moze by¢ prowadzony zardwno w warnikach okresowych, jak 1 w warniku
ciaglym. Kiedy stosuje si¢ procesy okresowe, to na etapie gotowania zrgbki drzewne i tugi
wprowadza si¢ do warnika okresowego, gdzie przebiega gotowanie w podwyzszone]
temperaturze 1 pod ci$nieniem. Gdy zostanie osiagni¢ta wymagana zawartos¢ resztkowej
ligniny w masie (mierzona jako liczba kappa), zawartos¢ warnika jest przenoszona do
zbiornika wydmuchowego, a cykl gotowania jest powtarzany.

Roztwarzanie moze rowniez przebiega¢ w warniku ciaglym, gdzie koncowa zawarto$¢ ligniny
jest okreslona za pomoca wsadu drewno/chemikalia 1 czasu zatrzymania, jak i temperatury
w strefie gotowania. Zrgbki sa wstepnie ogrzewane za pomoca pary przed wejsciem do
warnika ciaglego w celu usunigcia powietrza, ktore przeszkadza przy impregnacji. Po
zaladowaniu warnika zrgbki sa impregnowane tugiem warzelnym, a temperatura jest
podnoszona do 155-175°C. Czas gotowania w maksymalnej temperaturze wynosi 1-2 godzin.
W roztwarzaniu konwencjonalnym delignifikacja drewna iglastego (§wierk lub sosna) moze
by¢ prowadzona do liczby kappa 30-35 przy zachowaniu mozliwych do przyjecia wtasciwosci
wytrzymatosciowych masy. Dla drewna liSciastego (osika, brzoza i eukaliptus) liczba kappa
po roztwarzaniu moze by¢ obnizona do 14-22.

Ze wzgledu na staba bielno$¢ mas celulozowych siarczanowych oraz zanieczyszczenie
powodowane przez proces bielenia mas, opracowano szereg modyfikacji procesu gotowania,
ktérych celem jest usunigcie wigkszych ilosci ligniny z drewna podczas gotowania bez
obnizania wydajnosci. Liczba kappa po roztwarzaniu drewna iglastego moze by¢ obnizona do
poziomu 15-25 za pomoca pogiebionej delignifikacji, podczas gdy wydajnos¢ i wiasnosci
wytrzymatosciowe sa wciaz zachowane. To oznacza, Zze w masie pozostaje o 25-50% mniej
ligniny w poréwnaniu z masa, ktorej kappa wynosi 32. Zredukowane sa zatem wymagania
dotyczace chemikaliow do pdzniejszego bielenia 1jednoczes$nie zrzuty $ciekdw z instalacji
bielenia ulegaja obnizeniu. Przy roztwarzaniu drewna liSciastego mozna uzyskac
poréwnywalne redukcje liczby kappa.
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3.2.1.3. Mycie i sortowanie masy

Masa wychodzaca z warnika zawiera wtokna 1 tug powarzelny (lug czarny). Okoto potowa
masy drewna jest rozpuszczana podczas roztwarzania. Wskutek tego tug czarny zawiera
chemikalia nieorganiczne i duze iloSci substancji organicznych. Lug czarny jest usuwany
zmasy w nastgpnym w kolejnosci procesie mycia i kierowany do systemu regeneracji
chemikaliéw, gdzie nastgpuje odzysk chemikaliow 1 energii.

Mycie masy pochodzacej z konwencjonalnej instalacji, wyposazonej w warniki okresowe, jest
zazwyczaj prowadzone na filtrach bgbnowych, podczas gdy w instalacji warnika ciaglego
mycie odbywa si¢ w warniku w strefie mycia (strefa Hi-heat wash) oraz dodatkowo na
filtrach bebnowych lub w dyfuzorach. Skuteczne mycie zmniejsza przenoszenie lugu
czarnego z masa, dajac w rezultacie obnizone zuzycie chemikaliow w bieleniu i zmniejszone
zrzuty z instalacji bielenia. Skuteczne mycie ogranicza zuzycie chemikaliéw rowniez na
etapie delignifikacji tlenowej. Wynik mycia jest w znacznym stopniu zalezny od skutecznos$ci
zastosowanych urzadzen, stgzenia masy na odplywie iilosci zastosowanej wody myjace;.
Jednakze, jezeli mycie jest usprawniane poprzez zwigkszanie ilosci wody myjacej, to nalezy
si¢ liczy¢ z tym, ze w nastgpnym etapie odparowywania 1 zaggszczania tugu czarnego
wzrosnie zapotrzebowanie na parg energetyczna.

Za szczegollnie efektywne urzadzenia do mycia masy sa uznawane prasy myjace i dyfuzory.
Nowoczesne systemy zazwyczaj pozwalaja na odzysk co najmniej 99% chemikaliow
wprowadzonych do warnika.

Przed dalszym przerobem masa jest sortowana za pomoca sortownikow cisnieniowych
1 odsrodkowych (centricleaners). Celem sortowania jest oddzielenie sekow 1 peczkdéw widkien
z glébwnego strumienia masy za pomoca serii urzadzen wibracyjnych, filtracji przez
sortowniki ci$nieniowe oraz odsrodkowego rozdziatu wtokien i1 innych czastek o roznych
cigzarach wilasciwych. Odrzuty z procesu sortowania stanowia kolejny strumien odpadow,
z ktérym trzeba co$ zrobi¢, zagospodarowac lub co najmniej usunac.

3.2.1.4. Delignifikacja tlenowa i bielenie

Po procesie gotowania delignifikacja moze by¢ kontynuowana w jednym lub dwu stopniach
tlenowych z myciem lub bez mycia migdzy stopniami. Delignifikacja tlenowa moze by¢
realizowana po procesie roztwarzania konwencjonalnego 1 pogtebionego. Celem tego procesu
jest dalsze usunigcie z masy celulozowej pozostalej w niej ligniny — obnizenie liczby kappa
przed bielarnia. Material organiczny, rozpuszczony podczas delignifikacji tlenowej, moze by¢
odzyskany 1 skierowany do systemu regeneracji chemikaliow bez wigkszych zmian
w procesie. Regeneracja zmniejsza ilo§¢ materialu organicznego odprowadzanego do $ciekow
11lo$¢ potrzebnych chemikaliow.

Stopien delignifikacji wynosi 40-50% w ukladzie jednoetapowym, a moze wzrosnaé do 70%
w uktadzie dwuetapowym. Liczba kappa po roztwarzaniu konwencjonalnym 1 delignifikacji
tlenowej wynosi zwykle 18-22 dla drewna iglastego i 13-15 dla drewna liSciastego bez
poglebionej delignifikacji. Zaleznie od gatunku drewna, stosujac delignifikacje tlenowa po
poglebionym roztwarzaniu, mozna osiagna¢ zmniejszenie liczby kappa do ok. 8-12.

Tabela 3-4 podsumowuje dane dotyczace aktualnie uzyskiwanych wartosci liczby kappa dla
réznych technologii delignifikacji.
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Tabela 3-4. Wartosci liczby kappa dla r6znych technologii delignifikacji

Technologia delignifikacji Drewno lisciaste | Drewno iglaste
Gotowanie konwencjonalne 14-22 30-35
Gotowanie konwencjonalne i delignifikacja tlenowa 13-15 18-22
Poglebione roztwarzanie 14-16 18-22
Poglebione roztwarzanie i delignifikacja tlenowa 8-10 8-12

Obnizenie liczby kappa masy niebielonej, czy jest to osiagane za pomoca poglebionej
delignifikacji w warniku, delignifikacji tlenowej, czy jaka$ inna metoda, zmniejsza tadunek
zanieczyszczen z instalacji bielenia odprowadzany do systemu oczyszczania $ciekow. Dzieje
si¢ tak, poniewaz substancje rozpuszczone (przed bielarnia) sa przesytane do uktadu
regeneracji, a nast¢gpnie spalane w kotle regeneracyjnym.

Celem bielenia masy chemicznej jest otrzymanie okreslonych parametréw jakosciowych pod
wzgledem biatosci, trwato$ci bialosci, czystosci 1 wytrzymalosci. Bialo$¢ niebielonej masy
siarczanowej jest raczej niska, ponizej 30% ISO, podczas gdy w pelni bielona masa ma
biato§¢ 88% ISO lub wyzej. Roztwarzanie i delignifikacja tlenowa nie moga usunaé calej
ligniny, wigc dla osiagnigcia takiej biato$ci konieczne jest usunigcie lub utlenienie pozostalej
ligniny 1 zanieczyszczen w masie. W wyniku bielenia liczba kappa spada ponizej 1 jednostke.

Podczas gdy procesy delignifikacji moga przebiega¢ w zamknigtych uktadach wodnych,
instalacje bielenia przyczyniaja si¢ do zrzutu $ciekow do oczyszczalni. Odcieki z instalacji
bielenia nie moga w latwy sposéb by¢ recyrkulowane do regeneracji chemikaliow gtownie ze
wzgledu na fakt, ze powodowalyby one gromadzenie si¢ chlorkéw i innych niepozadanych
pierwiastkéw w uktadzie regeneracji chemikaliow, co moze powodowac korozjg, inkrustacje
1 inne problemy.

Bielenie masy siarczanowej przebiega w kilku, zazwyczaj czterech lub pigciu, etapach.
Najbardziej powszechnie stosowane chemikalia, to dwutlenek chloru, tlen, ozon i nadtlenek
wodoru. Natomiast chlor i podchloryn w ostatnich latach zostaly wycofane jako gléwne
substancje chemiczne stuzace do bielenia. Niewielkie ilo$ci chloru tworza si¢ jako produkt
uboczny w wigkszosci stosowanych systeméw wytwarzania dwutlenku chloru 1 czg$¢ tego
chloru bedzie obecna w procesie bielenia za pomoca dwutlenku chloru. Dwutlenek chloru
1 ozon musza by¢ produkowane na miejscu w zakladzie. Nadtlenek, tlen i alkalia moga by¢
dostarczane do celulozowni jako gotowe produkty.

Dwie gtowne aktualnie stosowane technologie bielenia mas celulozowych, to metoda ECF
(Elemental Chlorine Free, tzn., bielenie bez uzycia chloru pierwiastkowego) i metoda TCF
(Totally Chlorine Free - bielenie bez udzialu zwiazkow chloru). W bieleniu ECF stosuje si¢
dwutlenek chloru, alkalia do ekstrakcji rozpuszczonej ligniny, nadtlenek wodoru i tlen dla
wzmocnienia etapow ekstrakcyjnych. Bielenie TCF stosuje tlen, ozon lub kwas nadoctowy
i nadtlenek z alkaliami do ekstrakcji ligniny. Z punktu widzenia og6lnej wydajnosci i jakosci
masy wazna jest selektywno$¢, gdyz wysoka selektywnos$¢ oznacza, ze chemikalia bielace
przede wszystkim reaguja z ligning. Dwutlenek chloru i chlor sa najbardziej selektywnymi
srodkami bielacymi, a selektywno$¢ jest lepsza na etapie bielenia niz w roztwarzaniu
1 delignifikacji tlenowe;.

Dla otrzymania pelnej biato$ci i dobrych wiasnosci wytrzymatosciowych masy bielonej
metoda TCF wymagana jest niska poczatkowa warto$¢ liczby kappa masy (10-12) ze wzgledu
na zdolno$¢ chemikaliow bielacych do degradacji wtokien podczas bielenia. Mimo tego
bielenie TCF pozwala na osiagnigcie koncowej biatosci 89% ISO bez strat wydajnosci.
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W masach bielonych metoda TCF w porownaniu z masami bielonymi ECF pozostaja
wigksze ilosci resztkowej ligniny i te pozostato$ci musza by¢ poddane stabilizacji w celu
zminimalizowania zjawiska wtornego zoétknigcia wyprodukowanej masy. Dla mas o wyzszej
wartosci liczby kappa bardziej wskazane jest bielenie w technologii ECF.

3.2.1.5. System regeneracji chemikaliow i energii

System regeneracji w celulozowni siarczanowej pelni trzy funkcje:
— regeneracja (odzysk) nieorganicznych chemikaliéw warzelnych,

— rozktad rozpuszczonego materiatu organicznego 1 odzysk energii w postaci pary
technologicznej, i mocy elektrycznej,

— odzysk warto$ciowych organicznych produktow ubocznych (np. oleju talowego).

Glownymi jednostkami procesowymi w systemie regeneracji chemikaliow sa: zaggszczanie
lugu czarnego (lug powarzelny i filtraty z przeciw-pradowego mycia masy), spalanie
zageszezonych lugdw w kotle regeneracyjnym i kaustyzacja obejmujaca regeneracj¢ wapna.
Przeglad obiegu chemikaliow ilustrujacy gldwne etapy procesu i ich funkcje zaprezentowano
na rysunku 3-3.

. Masa + lug czarny
Zrebki drzewne Ha - 5 - ligniny - hemicelulozy

Warzelnia

Y ug bialy
HaOH+NaV
Paliwo ielani
* Stezony lug czarny
HaOH (zawartost 5.5, 65-T5%)
NaZS

Piec wapienny Kociol
regeneracyiny | Hap504 Uzupeinienie

Urzgdzenia
CaCig

(uzupeinienie) kug czarny cienki

(zawartose s.s. 14-18%)
Ha-S-ligniny

Szlam wapienny Wyparki

Calsz

Kaustyzacja

Rozpuszczalnik
stopu

Wapno Ca0

ODIEQ wapna Lug zielony
HasCO3+HazS Para ..
Osady z lugu zielonego Elektrycznosé
{resztki popiotu, Stop
inne zanieczyszcenia)
Obieg alkaliow
tug biaty staby

Rys. 3-3. Obiegi regeneracji chemikaliow dla celulozowni siarczanowej

Zawarto$¢ rozpuszczonych substancji statych w tugu czarnym z mycia masy wynosi zwykle
14-18% 1 musi by¢ znacznie zwigkszona, by tug ten mogt by¢ spalony. Lug jest zatgzany
w wyparce wielostopniowej do zawarto$ci suchej substancji 65-74%. W miar¢ wzrostu
zawarto$ci suchej substancji ro$nie lepkos$¢ lugu czarnego i moze ona sta¢ si¢ zbyt wysoka
z punktu widzenia pompowania tugu. Pod ci$nieniem atmosferycznym gorna granica wynosi
ok. 72-74% s.s.
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Podczas obrobki cieplnej tugu wydzielaja si¢ tzw. gazy niekondensujace z wyparki, ktore
zawieraja zwiazki siarki zredukowanej (TRS). Gazy te sa kolektywizowane i spalane razem
z innymi gazami ztowonnymi.

Kondensaty z wyparki lugu czarnego i z instalacji roztwarzania, o rdéznym stopniu
zanieczyszczenia, zazwyczaj zawieraja zwiazki TRS, metanol i inne lotne zwiazki organiczne.
Sa one oczyszczane w kolumnie odpgdowej, ktora zwykle jest zintegrowana z wyparka tugu
czarnego. Odpegdzanie kondensatow umozliwia ponowne ich uzycie w procesie mycia masy
niebielonej i w instalacji kaustyzacji.

Zatezony tug czarny jest spalany w kotle regeneracyjnym w celu odzysku zawartych w nim
sodu i siarki, w postaci wlasciwej do odtworzenia chemikaliow warzelnych oraz w celu
odzysku energii pochodzacej z rozpuszczonych sktadnikow drewna (ligniny).

Stop sodowy z kotla regeneracyjnego jest rozpuszczany w wodzie lub stabym tugu biatym
tworzac ,,fug zielony”, ktory sklada si¢ gléwnie z siarczku 1 weglanu sodowego. Lug zielony
jest klarowany i poddawany kaustyzacji za pomoca wapna. W tym procesie weglan sodu
przechodzi w wodorotlenek sodu, w celu produkcji tugu biatego do roztwarzania.
Pozostatosci popiotu i inne zanieczyszczenia sa usuwane z procesu jako szlam z tlugu
zielonego. Szlam pokaustyzacyjny, sktadajacy si¢ gtownie z weglanu wapnia, jest oddzielany
od tugu biatego, myty i poddawany kalcynacji w celu regeneracji wapna w piecu wapiennym.
Piec jest nieco podobny do standardowego, obrotowego pieca cementowego. Proces
kalcynacji jest wysokotemperaturowa, endotermiczna reakcja, wymagajaca zewngtrznego
paliwa.

Procesy przerobu i spalania tugu czarnego z wysoka zawarto$cia siarki powoduja uwalnianie
siarki do powietrza jako dwutlenku siarki 1 gazéw ztowonnych zawierajacych zredukowane
zwiazki siarki, takie jak siarkowodor (H,S), merkaptan metylu (CH3SH), siarczek dimetylu
(CH3SCHa3) 1 disiarczek dimetylu (CH3SSCH3).

Stezone gazy ztowonne sa odbierane (kolektywizowane) i unieszkodliwiane, najczgsciej przez
spalanie w oddzielnym palniku lub w piecu wapiennym. To ostatnie rozwiazanie jest mniej
korzystne, poniewaz moze zaktoca¢ dzialanie pieca wapiennego. Gazy spalinowe sa w
wigkszosci przypadkow oczyszczane w skruberze, a roztwor ze skrubera jest zawracany do
systemu regeneracji chemikaliow. Niektore celulozownie w réznym stopniu oczyszczaja
roOwniez rozcienczone gazy zlowonne. Gazy rozcienczone sa emitowane z procesu wstegpnego
parowania zr¢gbkéw, sortowania, mycia masy, rozpuszczalnika stopu, odpowietrzen
zbiornikow itd.

3.2.2. Wytwarzanie masy polchemicznej metoda obojetno-siarczynowa (NSSC)

Masy potchemiczne otrzymuje si¢ w wyniku dwustopniowej chemiczno - mechanicznej
obrobki celulozowych surowcoéw wioknistych. Obrobka chemiczna jest znacznie tagodniejsza
niz w przypadku mas chemicznych, w zwiazku z czym uzyskuje si¢ znacznie wyzsze
wydajnosci z drewna (przecigtnie ok. 80%). Gléwnym zastosowaniem mas poichemicznych
jest wytwarzanie papierOw na warstwy pofalowane tektury falistej. Produkcja tych mas
polega na do$¢ tagodnym traktowaniu rozdrobnionego surowca chemikaliami, po czym
otrzymang mas¢ poddaje si¢ mechanicznemu rozwtoknianiu w specjalnie do tego celu
przystosowanych urzadzeniach. W wyniku dziatania chemikaliéw lignina ulega czg¢§ciowemu
rozpuszczeniu lub zmigkczeniu, dzigki czemu mozna latwiej rozdzieli¢ witdkna nie
uszkadzajac ich.
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Najbardziej powszechnym typem masy poéichemicznej jest masa uzyskana za pomoca
obojetnego siarczynu (NSSC). Czynnikiem roztwarzajacym w metodzie obojgtnego siarczynu
jest siarczyn sodowy Na,SOs3. W sktad roztworu warzelnego wchodzi ponadto weglan sodu,
Na,COs, ktory spetnia role buforu utrzymujacego lekko alkaliczny odczyn podczas procesu
warzenia. Surowcem drzewnym do wyrobu mas obojetno-siarczynowych jest drewno
liSciaste, gtownie brzozowe. W tabeli 3-5 przedstawiono podstawowe dane dotyczace
produkcji mas mechanicznych i masy NSSC.

Powyzszy proces dzieli si¢ na nastgpujace etapy technologiczne:
- Rozdrabnianie okorowanego drewna na zrgbki
- Sortowanie i mycie zrgbkow
- Parowanie zr¢bkdéw w parowniku a nast¢pnie obrobka chemiczna w warniku
- Mielenie roztworzonych zrebkow w miynie rozwtdkniajacym
- Wielostopniowe, przeciw-pradowe mycie roztworzonej masy na filtrach myjacych
- Wycisnigcie cieczy z masy na prasach do st¢zenia 32-38%
- Rozcienczanie masy do stezenia 11-12% przed podaniem jej do wiezy magazynowe;j.

Lug powarzelny odprowadzany jako filtrat po I-szym stopniu mycia zawiera substancje
organiczne 1 mineralne, ktore stanowilyby znaczne obciazenie $ciekow w przypadku braku
mozliwo$ci ich zagospodarowania. Optymalnym rozwiazaniem jest zintegrowany system
regeneracji chemikaliow z wytworni NSSC 1 z innej wytworni masy celulozowej np. masy
siarczanowe] (tzw. regeneracja krzyzowa). W takim przypadku tug powarzelny, tzw. tug
czerwony, jest odprowadzany do uktadu regeneracji chemikaliow celulozowni siarczanowe;j
1 stanowi zrodto chemikaliéw uzupetniajacych dla tej celulozowni.

{ SHAPE \* MERGEFORMAT }
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3.2.3. Wytwarzanie mas mechanicznych

Metody mechaniczne pozwalaja na uzyskanie najwyzszych wydajnosci pozyskania mas
wloknistych z drewna. W przypadku mas celulozowych uzyskuje si¢ wydajnosci rzedu
43 -52%, w dla Scieru mechanicznego okoto 90 -96%. W zalezno$ci od sposobu
wytwarzania mas mechanicznych uzyskany $cier oznacza si¢ r6znymi symbolami.

Gloéwne procesy i techniki, to: proces wytwarzaniu $cieru klasycznego (Stone Groundwood
Pulping — SGW), proces wytwarzania $cieru ci$nieniowego (Pressure Groundwood Pulping —
PGW) i proces wytwarzania masy termomechanicznej (Thermo-Mechanical Pulping — TMP)
lub chemotermomechanicznej (Chemi-Thermo-Mechanical Pulping — CTMP). Podstawowe
surowce, wydajnosci z drewna 1 zastosowania mas zestawiono w tabeli 3-5.

Tabela 3-5. Podstawowe surowce, wydajno$ci i zastosowania mas mechanicznych i masy

NSSC
Proces Surowce Wydajnos¢ Typowe zastosowania
wytwarzania z drewna
Scier drzewny Swierk i jodta 95-97 % Papiery drukowe 1 do pisania
(drewno iglaste) oraz papiery gazetowe
TMP Swierk i jodta 93-95 % Papiery drukowe 1 do pisania
(drewno iglaste) oraz papiery gazetowe
CTMP Glownie swierk, ale 90-94 % Papiery drukowe 1 do pisania,
réwniez osika 1 buk, tissue i tektury opakowaniowe
NaOH, SOZ 1 HzOz
NSSC Brzoza, osika, topola 76-82% Papiery na warstwy pofalowane
(drewno lisciaste) (fluting)tektury falistej

Rysunek 3-4 przedstawia gtéwne stadia w procesach wytwarzania mas mechanicznych.
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Rys. 3-4. Schemat ogdélny wytwarzania mas mechanicznych
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W Polsce produkowana jest masa mechaniczna ($cier) metoda klasyczna (SGW) oraz masa
chemotermomechaniczna CTMP.

3.2.3.1. Masa mechaniczna — $cier klasyczny (SGW)

Klasyczny $cier drzewny (stone groundwood - SGW) otrzymuje si¢ w Scieraku, w procesie
$cierania drewna na kamieniu, przy ci$nieniu atmosferycznym. W Polsce jest on wytwarzany
w dwoéch wytworniach zintegrowanych z papierniami, gdzie produkowany jest papier
gazetowy.

Okorowane drewno ($§wierkowe lub z dodatkiem sosny max. 10-20%), poprzez bgben myjacy
kierowane jest do Scieraka. W $cieraku drewno jest rozwidkniane za pomoca obracajacego si¢
kamienia o ziarnistej powierzchni i zmywane woda obrotowa. Otrzymana masa po wstepnym
sortowaniu podawana jest do hydrocyklonow. Masa oczyszczona kierowana jest do
zageszezarki, natomiast odrzut do kanalu. Zaggszczona masa drzewna trafia do kadzi
magazynowej, natomiast filtrat z zaggszczarki (woda obiegowa) zawracana jest ponownie do
Scieralni. Wraz z zaggszczona masa, z uktadu wodno-masowego $cieralni wyprowadzana jest
cze$¢ wody obiegowej, (stezenie masy zageszczonej 3,5-5%), ktéra nalezy uzupetlni¢ woda
swieza lub obiegowa z maszyny papiernicze;j.

Ponizej przedstawiono uproszczony typowy schemat produkcji $cieru — rysunek 3-5.
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Rys. 3-5. Schemat produkcji $cieru klasycznego

Podczas produkc;ji $cieru do kanatlu $ciekowego zrzucany jest nadmiar wody obiegowej (wraz
z drewnem do obiegu wprowadzana jest woda, ktorej 1lo$¢ zalezy od wilgotnosci surowca)
i odrzut z ostatniego stopnia hyrocyklonow. Przy produkcji §cieru z przerabianego drewna
uwalniane sa substancje zywiczne. 1lo$¢ tych substancji zalezna jest od czasu sezonowania
drewna. Wraz z wydluZzeniem czasu sezonowania zawarto$¢ substancji ekstrakcyjnych
w drewnie maleje. Z drugiej jednak strony wydluzenie czasu sezonowania pogarsza biatos¢
otrzymywanego S$cieru. Zwykle czas sezonowania nie przekracza 3 miesigcy. Substancje
zywiczne powstajace w procesie otrzymywania $cieru powoduja tzw. “trudnosci zywiczne”
zarbwno w samym procesie wytwarzania $cieru, jak idalej w procesie produkcji papieru.
Substancje zywiczne sa z natury lepkie 1 tatwo aglomeruja si¢ tworzac osady. Osiadaja
zwykle na elementach S$cieraka, $cianach wewngtrznych rurociagéw przesylowych $cieru
1 wody obiegowej oraz na $cianach kadzi masowych. Sa réwniez przyczyna zanieczyszczenia
powierzchni kamienia $cierajacego. Zanieczyszczenie kamienia $cierajacego pogarsza jego
wlasciwosci $cierajace. Konieczne jest czestsze oczyszczanie 1 ostrzenie kamienia
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Scierajacego. W celu zwalczania “trudnos$ci zywicznych” stosowane sa rozne Srodki, ktore
uwzgledniajac sposob dzialania, mozna podzieli¢ na trzy grupy: dyspergatory (substancje
rozpraszajace istniejace osady zywiczne i nie dopuszczajace do ich aglomeracji); adsorbenty
(Srodki otaczajace substancje zywiczne 1 ograniczajace wlasciwosci lepkie substancji
zywicznych) oraz enzymy rozktadajace zywice.

3.2.3.2. Masa termomechaniczna (TMP) i chemotermomechaniczna (CTMP)

Masa termomechaniczna jest dalszym udoskonaleniem otrzymywania S$cieru. Zrgbki
otrzymane z drewna §wierkowego lub jodlowego (rzadziej z sosnowego i topolowego) po
oczyszczeniu, podgrzewane sa w komorze parowej do temperatury okoto 110 — 130°C
(wciagu 2 - 3 min i pod cisnieniem 1 — 2 bar) i rozwitdkniane w mitynie tarczowym
pierwszego stopnia. Masa po rozwtoknieniu rozpr¢zana jest w cyklonie skad dalej kierowana
jest do mtyna tarczowego drugiego stopnia rowniez wyposazonego w cyklon. Uwolniona
w cyklonie para wykorzystywana jest do podgrzewania zr¢bkéw w komorze parowe;.
Nastgpnie masa trafia do kadzi latencyjnej, gdzie jest powoli rozcienczana goraca woda
(temperatura ca. 80 — 90°C) i mieszana. Czas przebywania masy w kadzi latencyjnej wynosi
zwykle okoto 20 min. W tym etapie nastgpuje wyprostowanie ilikwidacja odksztalcen
wldkien masy termomechanicznej. Z kadzi latencyjnej masa po sortowaniu i oczyszczaniu
kierowana jest do kadzi magazynowej i dalej do maszyny papierniczej. Uproszczony schemat
produkcji masy TMP przedstawiono na rysunku 3-6.

Zuzycie energii w pierwszym stopniu mielenia wynosi zwykle 1100 — 1400 kWh/t masy,
a w drugim stopniu mielenia okoto 800 — 850 kWh/t masy.
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Rys. 3-6. Schemat produkcji mas TMP

Podczas procesu $cierania zrgbkéw w miynach (termorafinerach) uwalniane sa substancje
ekstrakcyjne zawarte w drewnie. Takze w tym procesie stosowane sa substancje
przeciwzywiczne zwalczajace szkodliwe zywice zawarte w $cierze.

Proces CTMP taczy w sobie proces TMP i operacj¢ impregnacji zrgbkéw chemikaliami. Po
operacjach korowania i rabania drewna oraz mycia, i sortowania zr¢gbkdéw, nastepuje ich
impregnacja. Odbywa si¢ to w kolumnie impregnacyjnej (impregnatorze), gdzie zrgbki sa
zanurzone w alkalicznym roztworze chemikalidéw. Do drewna iglastego stosuje si¢ najczesciej
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siarczyn sodu (Na;SOs;), a do drewna liSciastego ostatnio przede wszystkim nadtlenek
w $srodowisku alkalicznym. Po zaimpregnowaniu zrgbki sa podgrzewane, a ich temperatura
wzrasta dalej w 1-2 stopniowym uktadzie mtynow (obrotowe tarcze mielace) powodujac
rozluznianie wiazan ligninowych 1 uwalnianie widkien. Masa, powstajaca w wyniku procesu
CTMP miesza si¢ z woda obiegowa, ktora jest uzywana takze do rozdzielania wtokien 1 ich
transportowania do nastepnych stadiow procesu.

Proces chemomechaniczny pozwala uzyskiwa¢ czyste masy widkniste o wystarczajacej
wytrzymatosci 1 akceptowalnych wlasnosciach optycznych. Mozna je stosowa¢ jako glowny
sktadnik widknisty mas papierniczych do wyrobu papierow drukowych, tektur
opakowaniowych i papieroéw higienicznych.

Bielenie mas mechanicznych

Coraz bardziej powszechne, wraz ze wzrostem popytu na papiery i tektury o wysokiej
bialosci, staje si¢ bielenie mas mechanicznych. Proces bielenia mas mechanicznych
zasadniczo ro6zni si¢ od bielenia mas celulozowych, poniewaz bazuje na metodach
oszczgdzajacych ligning, a nie na metodach prowadzacych do jej usuwania. Celem bielenia
mas mechanicznych jest przeksztatcenie grup chromoforowych polimerow ligninowych
w posta¢ bezbarwna. Dlatego w wyniku bielenia, wzrasta pierwotna biato$§¢ masy, a straty
substancji suchej i1 catkowita wydajnos$¢ sa minimalne. Jest to efekt nietrwaty, z biegiem czasu
obserwuje si¢ pewien stopien zotknigcia papieru. Dlatego do produkcji papierow gazetowych
1 na czasopisma masy mechaniczne sa bardziej przydatne niz do papieréw przeznaczonych na
ksiazki 1 dokumenty. W zalezno$ci od wymaganej koncowej bialoSci masy bielenie
oszczedzajace ligning prowadzi si¢ w 1-2 stopniach. Stopnie bielenia rdznia si¢ stosowanymi
srodkami bielacymi. Jako $rodki bielace dla mas mechanicznych stosuje sig: nadtlenek
wodoru 1 podsiarczyn sodu.

3.3. Technologie przerobu wlokien wtornych — wytwarzania papieru
z makulatury

Wiokna wtérne staty si¢ niezastapionym surowcem dla przemyshu papierniczego, stanowiac
okolo jednej trzeciej catkowitej ilosci zuzywanych surowcow widknistych, z powodu
korzystnej ceny w poréwnaniu z odpowiadajacymi im rodzajami masy celulozowej rynkowe;j
oraz w wyniku promocji recyklingu makulatury w wielu krajach europejskich. Sredni
wskaznik wykorzystania makulatury w Europie wynosi 43% a w Polsce 37%. W wielu
przypadkach, w celu zapewnienia wytrzymato$ci 1 innych wlasciwosci wytwarzanego
papieru, konieczny jest dodatek pewnych ilosci wtokien pierwotnych.

W Polsce w roku 2003 zuzycie makulatury do produkcji papierow z wiokien wtdrnych
wyniosto 908 tys. ton.

W celu efektywnego wykorzystania makulatury konieczne jest zbieranie, sortowanie
1 rozdzielanie jej na odpowiednie odmiany jakosciowe. W zwiazku z tym po zebraniu
makulatura jest dostarczana do punktéw zbidrki, gdzie jest sortowana. Przesortowana
makulatura jest zwykle prasowana w maszynach belujacych Przed belowaniem usuwane sa
substancje zanieczyszczajace takie jak np. tworzywa sztuczne. W mozliwie wysokim stopniu
usuwa si¢ takze papiery laminowane. Makulatura z duzych zrodetl jest czgsto dostarczana
1 przerabiana w instalacjach zintegrowanych z papierniami.
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3.3.1. Stosowane procesy i technologie — informacje ogélne

Linie do przerobu makulatury r6znia si¢ mi¢dzy soba w zalezno$ci od rodzaju wytwarzanego
papieru, np. papiery opakowaniowe, papier gazetowy lub bibulka tissue oraz od stosowanego
sktadu masy papierniczej. Ogdlnie procesy przerobu makulatury mozna podzieli¢ na dwie
glowne kategorie:

e Procesy z zastosowaniem wylacznie mechanicznego oczyszczania, tzn. bez odbarwiania,
obejmujace produkcje takich wyrobow jak testliner, papier na warstwe pofalowana,
niepowlekane tektury i tektury pudetkowe, bibutki do celow higienicznych.

e Procesy obejmujace mechaniczne oczyszczanie i odbarwianie, stosowane przy produkcji
takich wyrobow jak papier gazetowy, bibulka tissue, papiery do druku i pisania, papiery
na czasopisma ilustrowane (SC/LWC), powlekane tektury i tektury pudetkowe lub
rynkowa odbarwiona masa makulaturowa (DIP).

W europejskich wytworniach papieru stosuje si¢ wiele réznych systeméw wytwarzania
papieru z widkien wtérnych. Jednak wszystkie obejmuja podobne stadia procesu, ktore moga
by¢ taczone w réznoraki sposob, w celu spetniania okreslonych zadan. Typowe stadia procesu
przerobu makulatury obejmuja:

- skltadowanie makulatury,

- rozwloknianie,

- usuwanie zanieczyszczen, tzn. skuteczne oddzielanie materiatu wtoknistego od

towarzyszacych mu zanieczyszczen,
- wytwarzanie papieru na maszynie papiernicze;.

Procesy te opisano ponizej, z uwzglgdnieniem roéznic pomigdzy instalacjami starszego typu
1 instalacjami nowoczesnymi.

Z punktu widzenia parametrow srodowiskowych, tzn. zuzycia zasobéw (woda, energia) oraz
emisji zanieczyszczen, bardzo istotny jest wiek i1 stan techniczny papierni przerabiajacej
makulature. W Polsce funkcjonuje ok. 10 instalacji eksploatujacych maszyny papiernicze
starszego typu, ktorych data konstrukcji przypada na poczatek XX wieku. Z podobnego
okresu pochodza zasadnicze uktady wspolpracujace, jak np. uklady przygotowania masy
makulaturowej. Pomimo przeprowadzonych modernizacji instalacje te nie moga uzyskac¢
parametréw Srodowiskowych takich jak nowoczesne instalacje obejmujace roOwniez maszyny
dwusitowe. Z drugiej jednak strony, problem ten dotyczy papierni o stosunkowo niskich
zdolnosciach produkcyjnych, w zwiazku, z czym tadunek odprowadzanych zanieczyszczen
nie jest wysoki, pomimo zwigkszonego wskaznika emisji odniesionego do jednostki
produkcji.
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3.3.2. Skladowanie makulatury

Makulatura jest dostarczana do papierni w postaci bel zwiazanych drutem lub tasma
metalowa lub luzem w duzych kontenerach. Bele sa rozpakowywane poprzez przecigcie drutu
lub tasmy, ktore sa gromadzone i sprzedawane jako odpady metalowe. Zazwyczaj makulatura
jest przechowywana w magazynie makulaturowni zintegrowanej z papiernia.
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3.3.3. Rozwloknianie makulatury

Makulatura jest doprowadzana do rozwldkniacza (hydropulpera) razem =z woda.
Do rozwidkniania stosowana jest zwykle woda obiegowa doprowadzana z maszyny
papierniczej. Surowiec (makulatura) w wyniku dziatania mieszania mechanicznego
1 hydraulicznego ulega rozdzieleniu na witokna. Po rozwldknieniu zawiesina ma stezenie
odpowiednie do dalszej obrobki. Czgsto juz na etapie rozwtokniania dodawane sa chemikalia
takie jak $rodki wspomagajace odbarwianie i NaOH. Réwniez oddzielanie farby drukowe;j
rozpoczyna si¢ juz w stadium rozwldkniania. Dla réznych rodzajow surowcow i produktow
koncowych dostgpne sa rozne rozwiazania techniczne. Wystepuja trzy typy rozwidkniaczy:
niskostezeniowe (LC: 4 - 6% s.s.), wysokostezeniowe (HC: 15-20% s.s.) i rozwldkniacze
bebnowe. Moga one pracowaé w sposob okresowy lub ciagly.

W nowoczesniejszych instalacjach przygotowania masy makulaturowej zazwyczaj pracuja
rozwltokniacze wysokostezeniowe lub begbnowe, czgsto o dziataniu ciagtym. W instalacjach
takich zanieczyszczenia ,,grube” i peczki sa oddzielane w sposdb ciagly (np. za pomoca ptyty
sitowej) 1 odprowadzane do przeno$nika odrzutu, w celu uniknigcia ich rozdrobnienia na
mniejsze czastki lub gromadzenia si¢ w rozwitdkniaczu. Coraz cze$ciej stosuje sig
rozwldkniacze wtorne w celu dalszego rozwtdknienia oraz usunigcia zanieczyszczen cigzkich
(HW) i lekkich (LW). Stosowane sa rowniez bebny sortujace. Konkretne pracujace instalacje
roéznia si¢ miedzy soba nazwami i rozwiazaniami szczegdétowymi, lecz ich funkcjonowanie
jest podobne.

W starszych instalacjach wykorzystywane sa gléwnie rozwidkniacze niskostgzeniowe
o dziataniu okresowym, wyposazone w plyty sitowe, ktére umozliwiaja wstepne oddzielanie
zanieczyszczen z rozwtoknionej masy. W niektorych zaktadach, w ramach modernizacji,
zainstalowano réwniez okresowe rozwlokniacze wysokostezeniowe, rowniez wyposazone
w plyty sitowe do oddzielania zanieczyszczen podczas wypompowywania masy.

3.3.4. Usuwanie zanieczyszczen
3.3.4.1. Mechaniczne usuwanie zanieczyszczen

Zanieczyszczenia mechaniczne sa usuwane na zasadzie roznic wlasciwosci fizycznych, takich
jak wielko$¢ 1 cigzar wlasciwy zanieczyszczen w poréwnaniu z widknami i woda.
Zanieczyszczenia ,,grube” jak skrawki folii, czgsci metalowe (zszywki), kamienie 1 piasek sa
w wigkszosci usuwane juz na etapie rozwtdkniania.

Nowoczesne instalacje

Zasadniczo stosuje si¢ wyposazenie typu sitowego o roznych wymiarach otworow sita
(okragtych lub szczelinowych) oraz rdéznorodne typy hydrocyklonow (sortowniki
wysokostezeniowe, odsrodkowe itp.).

Czesciowo oczyszczona zawiesina masy jest pompowana z rozwidkniacza do hydrocyklonow
(wysokostezeniowych), w ktorych sita odsrodkowa powoduje oddzielenie mniejszych czastek
zanieczyszczen cigzkich. Odrzut z hydrocyklonéw, a takze z rozwlokniacza (o duzej
zawartosci sktadnikow nieorganicznych) jest zwykle deponowany na sktadowiskach.
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Nastepnym stadium procesu jest usuwanie zanieczyszczen, ktore sa wigksze niz otwory ptyt
perforowanych sortownikéw cisnieniowych. Wybdr rodzaju sortownika zalezy od koncowego
produktu 1 jakosci stosowanej zawiesiny wioknistej. Sortowanie zgrubne (przy stezeniu
3 -4%) w celu usunigcia duzych zanieczyszczen podczas przygotowania masy moze roznic¢
si¢ od sortowania drobnego (przymaszynowego ) w uktadzie doprowadzenia masy do wlewu
maszyny papierniczej (stgzenie 1%). Zastosowane urzadzenia dzialaja na podobnej zasadzie,
roznia si¢ jednak tym, ze w optymalnych warunkach pracy oddzielane sa czastki o rdznej
wielkosci. Ogoélnie rzecz biorac, bardziej skuteczne jest sortowanie przy nizszym stgzeniu
zawiesiny, lecz wymaga ono bardziej rozbudowanych instalacji 1 wigkszego zuzycia energii.
Odrzuty sa albo sktadowane albo poddawane dalszej obrobce.

W zalezno$ci od jako$ci masy, jaka ma by¢ uzyskana, ciag przygotowania masy
makulaturowej jest wyposazany w dodatkowe urzadzenia, takie jak frakcjonatory,
dyspergatory lub mtyny. Frakcjonator rozdziela mas¢ na dwie frakcje umozliwiajac obrobke
widkien krotkich i dhugich w inny sposéb. Energochtonne procesy dyspergowania moga by¢
stosowane w celu uzyskania poprawy wiazan witokno-wtokno (lepsze wlasciwosci
wytrzymatosciowe) w wytwarzanym papierze oraz zmniejszenia wielkosci widzialnych
czastek zanieczyszczen. Ciag przygotowania masy makulaturowej moze by¢ takze
wyposazony w miyny w celu poprawienia wlasciwosci optycznych i wytrzymatosciowych
papieru. Mielenie jest zwigzane ze znacznym zapotrzebowaniem na energig.

Przyktadowy schemat procesu przerobu makulatury, obejmujacego oczyszczanie
mechaniczne, do produkcji papieru na tekturg falista (w tym przypadku papieru na warstwy
ptaskie — testlinera) przedstawiono na rysunku 3-7. Nalezy podkresli¢, ze z reguly kazda
instalacja jest indywidualnie wyposazana w urzadzenia jednego lub kilku dostawcow,
w zaleznosci od rodzaju stosowanej makulatury, wymagan w stosunku do produktu
koncowego, warunkow pracy maszyny papierniczej oraz lokalnych przepisow ochrony
srodowiska.
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Rys. 3-7. Schemat przyktadowe;j instalacji do przerobu makulatury i przygotowania masy do
produkcji papierow na tekturg falista (dwuwarstwowy testliner) [IFP, 1998];
HW = zanieczyszczenia cigzkie; LF = frakcja dlugowtoknista; SF = frakcja
krotkowtoknista
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Starsze instalacje

W zasadzie starsze instalacje nie r6znia si¢ wiele od opisanych powyzej. Podstawowe rdznice
polegaja na przepustowosci tych instalacji oraz konstrukcji urzadzen do sortowania
1 oczyszczania masy. W kilku papierniach wykorzystywane sa jeszcze sortowniki wibracyjne.

Przyktadowy schemat uktadu do przygotowania masy papierniczej z witdkien wtornych (masy
makulaturowej) w papierni starszego typu, produkujacej papiery na warstwy sktadowe tektury
falistej zaprezentowano na rys. 3-8.
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Rys. 3-8. Uproszczony schemat blokowy operacji przygotowania makulaturowej masy
papierniczej
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3.3.4.2. Procesy z wykorzystaniem odbarwiania na drodze flotacji

W przypadku stosowania makulatury do produkcji papieréw, dla ktorych biatos¢ jest waznym
parametrem, konieczne jest usuwanie farby drukowej. Przyktady takich papieréw to: papier
gazetowy, papiery drukowe i1 do pisania, bibuitka higieniczna lub zewngtrzna warstwa
makulaturowej tektury pudetkowej. Glownym celem odbarwiania jest zwigkszenie biatosci
1 czystosci masy, a takze obnizenie zawarto$ci zanieczyszczen lepkich. Nalezy zwroci¢ uwage
na to, ze roznica migdzy masa odbarwiang i nieodbarwiang polega na procesie jej
otrzymywania, a nie na produkcie jako takim. W zaleznosci od jakos$ci uzywanej makulatury,
wymagan rynku lub procesu wytwarzania papieru, réwniez zuzyte papiery 1 tektury
opakowaniowe moga by¢ poddawane odbarwianiu.

Kompletna instalacja do odbarwiania makulatury obejmuje wspomniane wyzej podstawowe
operacje jednostkowe, tj. rozwtoknianie, sortowanie i oczyszczanie w celu usunigcia duzych
zanieczyszczen (zanieczyszczenia niepapierowe takie jak kamyki, piasek, czastki metali,
sznurki, szklto, tekstylia, drewno, folie z tworzyw sztucznych, zszywki itp.). Poza
oczyszczaniem mechanicznym zawiesiny przeprowadza si¢ chemiczna obrobke wstepna masy
iusuwanie farby drukowej w komorach flotacyjnych. Podstawowym warunkiem dobrego
usunigcia farby drukowej jest uwolnienie jej czastek z widkien i utrzymywanie ich w stanie
zdyspergowanym. W tym celu najczg$ciej juz w stadium rozwtokniania dodawane sa
chemikalia wspomagajace odbarwianie takie jak NaOH, krzemian sodowy, nadtlenek wodoru,
mydfa lub kwasy tlhuszczowe oraz §rodki chelatujace (zwykle nie ma potrzeby dodawania
srodkow chelatujacych w procesie bielenia masy makulaturowej). Zdyspergowane czastki
farby drukowej sa nastgpnie oddzielane od zawiesiny widkien za pomoca (wielostopniowej)
techniki flotacji. Zasady odbarwiania metoda flotacji sa nastepujace: do zawiesiny masy
wprowadzane jest powietrze w postaci drobnych pecherzykéw; czastki farby drukowej
gromadza si¢ na powierzchni pgcherzykow powietrza w wyniku oddziatywan fizyko-
chemicznych; piana zawierajaca farbg drukowa jest zgarniana z powierzchni. W zalezno$ci od
wielkosci 1 konstrukcji komory flotacyjnej, w celu uzyskania odpowiedniego czasu
przebywania zawiesiny umozliwiajacego usunigcie farby, instalacja moze obejmowac kilka
komor polaczonych w serii. W celu zmniejszenia strat witokien zgarnianych ze szlamem,
piana z pierwotnych komor jest czgsto poddawana obrébce w komorach wtornych w uktadzie
kaskadowym. Piana zawierajaca farbe i odrzuty jest odwadniana oddzielnie w wirowkach lub
prasach sitowych do zawarto$ci suchej substancji ok. 50%. Szlam z odbarwiania jest
odprowadzany na sktadowisko.

Po odbarwieniu masa jest zaggszczana i czasami myta z zastosowaniem pras sitowych,
zageszezarek (tarczowych), pras Slimakowych 1 filtrow do mycia masy. Po tych stopniach
oczyszczania masa moze jeszcze zawiera¢ niewielkie pozostalo$ci zanieczyszczen, takie jak
pozostatosci farby drukowej, woski lub zanieczyszczenia lepkie, ktore pochodza np. z klejow
topliwych itp. Te zanieczyszczenia moga by¢ zdyspergowane w dyspergatorach do takiego
stopnia, ze ich czastki sa niewidoczne golym okiem. Przed dyspergowaniem zawiesina masy
musi by¢ zaggszczona ze st¢zenia ok. 2 - 5% do 25 - 30%, poniewaz proces dyspergowania
wymaga wystgpowania silnego tarcia i wysokiej temperatury, ok. 95°C lub wyzszej.
Dyspergatory sa urzadzeniami podobnymi do mtynéw. Po procesie dyspergowania zawiesina
jest ponownie rozcienczana. Kolejno$¢ operacji moze by¢ rézna w roznych zaktadach,
a niektore operacje moga by¢ powtarzane.

Przykladowa instalacj¢ obejmujaca flotacj¢ do przygotowania masy makulaturowej do
produkcji papieru gazetowego przedstawiono na rysunku 3-9.
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Rys. 3-9. Przyklad instalacji do przygotowania masy makulaturowej sluzacej do wyrobu
papieru gazetowego

3.3.4.3. Proces z odbarwianiem metoda mycia i usuwaniem skladnikoéw mineralnych

Odbarwianie metoda flotacji jest efektywne w przypadku usuwania czastek o wielkosci od
5do 100 um. Czastki farby drukowej, ktére sa mniejsze niz optymalny zakres dla flotacji
moga by¢ usunigte metoda mycia, ktoére zasadniczo polega na wielostopniowym odwadnianiu.
Oprocz czastek farby podczas mycia usuwane sa wypetniacze i frakcja drobna. Mycie jest
zwykle przeprowadzane kilkustopniowo z przeciwpradowym przeptywem wody, tzn. filtrat ze
stopnia nastgpnego jest stosowany do rozcienczania zawiesiny w stopniu poprzednim.
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Papiery powlekane sa bardzo wrazliwe na zawarto$¢ zanieczyszczen w papierze podtozowym
1w zwiazku z tym do ich produkcji wymagana jest szczegodlnie dobrze oczyszczona masa
makulaturowa. W zwiazku z tym nowoczesna instalacja do przygotowania masy na papiery
LWC zwiera zarowno flotacje jak i mycie, poniewaz obydwa te procesy uzupelniaja sig.

Jezeli wymagane jest usunigcie sktadnikow mineralnych (popiotu), jak np. w przypadku masy
do produkcji bibutki higienicznej lub rynkowej odbarwionej masy makulaturowej (DIP),
instalacja musi zawiera¢ stopien mycia, jak to pokazano na rysunku 3-10.
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Rys. 3-10. Przyktad ogélnej koncepcji linii do przerobu makulatury w wytwarzaniu bibuitki
higienicznej

W Polsce nie sa produkowane papiery LWC. Réwniez wigkszo$¢ producentow bibulek
higienicznych z wildkien wtornych, zwlaszcza tych mniejszych, nie stosuje procesow

odbarwiania makulatury.
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3.3.5. Bielenie masy makulaturowej

Przed wprowadzeniem do kadzi magazynowej masa jest czg¢sto poddawana bieleniu
z zastosowaniem chemikaliow. Najczg$ciej stosuje si¢ nadtlenki (P), podsiarczyn sodowy (Y),
lub kwas formamidynosulfonowy. Chemikalia bielace dodawane sa bezposrednio do
dyspergatora w celu utrzymania lub podwyzszenia biato$ci masy. Sama reakcja przebiega
w wiezy bielacej zapewniajace] wystarczajacy czas przebywania. Jakikolwiek mozliwy
wzrost biato$ci masy zalezy od surowca oraz obrobki wstepnej masy. Bielenie nadtlenkiem
wodoru jest prowadzone w obecnosci NaOH, krzemianu sodowego 1 czasami $rodkow
chelatujacych. W przypadku makulatury ,,prawie” bezdrzewnej mozna zastosowac tak zwane
niekonwencjonalne chemikalia bielace, tzn. tlen i ozon.

3.3.6. Ostateczne oczyszczanie i odwadnianie masy papierniczej

W celu usunigcia pozostatych zanieczyszczen zanim silnie rozcienczona zawiesina masy
zostanie doprowadzona do wlewu maszyny papierniczej stosowane sa réznego rodzaju
sortowniki. Dla uzyskania potrzebnego stgzenia zawiesiny oraz oddzielenia obiegdéw
wodnych masa jest odwadniana/zaggszczana z uzyciem filtrow tarczowych lub pras
slimakowych.

3.3.7. Wytwarzanie papieru na maszynie papierniczej

Oczyszczona masa papiernicza jest doprowadzana do kadzi magazynowych, mieszalnych,
maszynowych. Kadzie stuza jako zbiorniki buforowe mig¢dzy uktadem przygotowania masy i
maszyna papiernicza, w celu zapewnienia ciaglosci procesu. Do kadzi maszynowej dodawane
sa odpowiednie chemikalia oraz regulowane jest st¢zenie zawiesiny w celu zapewnienia
wlasciwego formowania wstggi na maszynie papiernicze;.

Proces wytwarzania papieru z masy makulaturowej przebiega analogicznie jak z pierwotnej
masy wtoknistej. Przykladowy schemat okragtositowej maszyny do wytwarzania papieré6w do
celow opakowaniowych z masy makulaturowej przedstawiono na rys. 3-11. Do produkcji
papieréw opakowaniowych wykorzystywane sa rowniez maszyny, ktorych schemat blokowy
przedstawiono na rys. 3-13. Natomiast rys. 3-12 ilustruje przyktadowy schemat maszyny do
wytwarzania bibutki higieniczne;.
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3.3.8. Oczyszczanie wody obiegowej

Procesowi przygotowania masy papierniczej 1 wytwarzania papieru towarzyszy powstawanie
wody nazywanej, ze wzgledu na ponowne wykorzystanie, woda obiegowa. Ze wzgledu na
miejsce powstawania mozna wyrdzni¢ nastepujace rodzaje wod obiegowych:
* woda obiegowa z przygotowania masy:

- woda obiegowa z zaggszczania masy,

- woda obiegowa z odbarwiania masy makulaturowej,
» woda obiegowa z maszyny papiernicze;j:

- I woda obiegowa,

- I woda obiegowa,
» woda obiegowa z tzw. dtugiego obiegu wodnego.

Procesowi oczyszczania wod obiegowych towarzyszy powstawanie odpadoéw stalych.
Odpadami tymi sa wtokna celulozowe, wypehiacze, szlamy itp. Ze wzgledu na asortyment
produkowanego papieru i jako§¢ surowca istnieje petna lub ograniczona mozliwos¢
zagospodarowania substancji stalych (odpadéw) z oczyszczania wody obiegowe;.

Wody obiegowe z uktadu przygotowania masy — zwlaszcza z jej zageszczania -
wykorzystywane sa do regulacji stgZzenia masy papierniczej. W tym obiegu wodnym nie
obserwuje si¢ powstawania odpadowej substancji stale;j.

W papierniach stosujacych techniki odbarwiania masy makulaturowej powstajace wody
obiegowe poddawane sa oczyszczaniu. W wyniku oczyszczania wyodrebniane sa odpadowe
substancje stale, ktore nie nadaja si¢ do ponownego wykorzystania. Substancje te po
odwodnieniu wydalane sa z obiegu wodno-masowego.

W przypadku I wody obiegowej z maszyny papierniczej nie ma konieczno$ci i nie stosuje sig,
zar6bwno w nowoczesnych jak i starszych papierniach, oczyszczania tego strumienia. Woda
z pierwszego obiegu niemal w catosci i bez oczyszczania zawracana jest do produkcji
papieru.

W przypadku II wody obiegowej wszystkie papiernie zarowno starsze jak 1 nowoczesne
stosuja techniki uzdatniania wody. Do tego celu wykorzystywane sa roéznego rodzaju
urzadzenia: wylawiacze stozkowe, filtry wielotarczowe (polidyski), flotatory i mikrofiltry.
W przypadku papierni produkujacych papiery wysokiej jakosci, woda sklarowana w catosci
zawracana jest do obiegu natomiast oddzielona substancja stata stanowi odpad. W przypadku
papierni starszych lub produkujacych gorsze asortymenty papieru oddzielona substancja stata
jest rowniez zwracana do obiegu.

W niektorych papierniach — zwlaszeza pochodzacych z poczatku XX wieku — nie wystgpuje
podziat na I 1 II obieg wody podsitowej. Cata woda pochodzaca z maszyny papierniczej
gromadzona jest w jednym obiegu, z ktérego czg¢§¢ wody wykorzystywana jest do
rozcienczania masy, pozostala czg¢s¢ poddawana jest oczyszczaniu. Oczyszczona woda
obiegowa wykorzystywana jest na maszynie papierniczej za$ substancj¢ stata zawraca si¢ do
obiegu masowego.

Dhugi obieg wodny powstaje wtedy, gdy nadmierne wody technologiczne oczyszczone
w zewngtrznych urzadzeniach oczyszczajacych sa zawracane do produkcji. Zmierzajac
w kierunku jak najmniejszego zuzycia wody $wiezej coraz wigcej papierni, zarowno nowych
jak 1 starszych, wykorzystuje wodg obiegowa oczyszczong w zewngtrznych urzadzeniach
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oczyszczajacych — oczyszczalniach mechanicznych lub mechaniczno - biologicznych. Woda
oczyszczona znajduje zastosowanie w papierni i jest wprowadzana w miejsce wody Swiezej.
Powstajacy w procesach oczyszczania osad wstepny i1 biologiczny nadmierny, w przypadku
papierdw lepszej jakos$ci, sa z reguly utylizowane lub zagospodarowywane. W przypadku
gorszych asortymentow papierow lub tektur osad pochodzacy z cze$ci mechanicznej
oczyszczalni w calo$ci lub w czgsci zawracany jest do produkceji papieru. W przypadku osadu
biologicznego nadmiernego, krajowe papiernie nie wykorzystuja go w procesie produkcji,
odpad ten poddawany jest utylizacji. Na $wiecie, istnieja 1 sa wykorzystywane rozwiazania
techniczne pozwalajace na wprowadzenie nadmiernego osadu czynnego do produkcji tektury.
Osad nadmierny jest wykorzystywany w procesie formowania wewngtrznych warstw tektury
wielowarstwowe;.

3.4. Technologie wytwarzania papieru w wytworniach niezintegrowanych

Wiokna pierwotne (masa celulozowa) sa nadal niezastapionym surowcem w produkcji
réznego rodzaju papieréw. Wplywa na to konieczno$¢ spenienia przez gotowy produkt
okreslonych wlasciwosci uzytkowych lub spetnienia okreslonych wymagan jakosciowych.

W Polsce istnieje 9 wytworni r6znego rodzaju papieru produkowanego wytacznie z bielonych
wiokien pierwotnych (mas celulozowych bielonych pierwotnych). Produkowany asortyment
papierdéw to:

- bibutka tissue — odmiana papieru o niewielkiej gramaturze, zwykle ponizej 20 g/mz; jest to
papier o specjalnych wiasnosciach uzytkowych pozwalajacych na zastosowanie do celow
sanitarno-higienicznych; gléwne asortymenty papierow higienicznych to: chusteczki,
reczniki, serwetki, papier toaletowy,

- papiery do druku i do pisania — asortyment papierow z tej grupy to papiery kserograficzne,
offsetowe 1 in.; typowa gramatura tego rodzaju papierow to 80 g/m”,

- papiery specjalne — odmiany papieru, ktéore po wytworzeniu moga stanowi¢ finalna posta¢
handlowa lub stuza jako surowiec do wytwarzania innych asortymentow papieru;
przyktadowymi asortymentami tej grupy papieréw sa: papiery dekoracyjne, papiery do
kwasowania, podtoza do laminowania.

Niezintegrowane papiernie wytwarzajace papiery z pierwotnych mas witoknistych (celulozy
bielonej) jako surowiec stosuja masy nabyte, ktorych wiasciwos$ci sa uzaleznione od
asortymentu produkowanego papieru. Do produkcji tych papierow stosowane sa bielone masy
dlugowtokniste (sosnowa), masy krotkowtokniste (z drewna drzew li§ciastych - np.
eukaliptusowa, brzoza) oraz masy CTMP. Oprocz mas wioknistych w procesie wytwarzania
papierdw stosowane sa réznego rodzaju dodatki masowe (przykladowo: kaolin lub weglan
wapnia) oraz tzw. srodki wspomagajace jak rowniez réznego rodzaju mieszanki powlekajace.
[losci zuzywanej masy w przeliczeniu na tong produktu sa rézne dla danej technologii.
W tabeli 3-6 przedstawiono zuzycie mas widknistych przypadajacych na produkcje 1 tony
powietrznie suchego papieru oraz ich udzialy procentowe.
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Tabela 3-6. Zuzycie celulozy na wyprodukowanie 1 tony papieru

Dodatek Rodzaj masy
Produkowany To&é mas wypetnia- . ] .
papier y czy mineral- diugovs;ioknlsta, krotkovgiokmsta,
nych, % /o /o
Bibulka tissue 1002 + 1032 — 40 + 80 20+ 60
Papiery do druku 650 = 850 do 25 27+ 100 0+170
i do pisania
Papiery specjalne 600 +~ 980 0+40 100 —

! _ stosowana jest rowniez masa CTMP w ilosciach do 5%

3.4.1. Stosowane procesy i techniki — informacje ogolne

Instalacje wytworcze produkujace papiery z widkien pierwotnych w znaczacy sposob roéznia
si¢ migdzy soba. Roznice te wynikaja przede wszystkim z wieku instalacji (tzn. roku budowy,
lub modernizacji) oraz rodzaju produkowanego papieru.

Wytwornie bibulki tissue wytwarzaja papiery o niewielkich gramaturach (zwykle ponizej
20 g/m*). Maszyny papiernicze w tych instalacjach wyposazone sa w nowoczesne systemy
formowania wstegi (jedno- lub wielowarstwowy), niewielkie sekcje mokre (krotka sekcja
sitowa 1 prasowa — czgsto wyposazona tylko w jedna prasg ssaca) oraz sekcje suszace oparte
na uktadach jednocylindrowych (cylindry suszace typu Yankee) zaopatrzonych w tzw. ostony
wysokowydajne.

W odréznieniu do powyzszych formerow, maszyny papiernicze stosowane do wytwarzania
pozostatych asortymentow papieréw sa urzadzeniami produkujacymi papiery o gramaturach
powyzej 20 g/m” (typowy papier do pisania lub druku posiada gramature okoto 80 g/m?).
Maszyny te wyposazone sa w stosunkowo duze, plaskie sekcje sitowe (jedno- lub
wielositowe) oraz rozbudowane sekcje prasowe (czg$ci mokre maszyn). Rowniez sekcje
suszace tych maszyn sktadaja si¢ z zespotu do kilkudziesigciu cylindrow suszacych. Maszyny
produkujace papiery do druku i do pisania czgsto wyposazane sa w uktady tzw. drugiego sita
nadajacego papierom lepsze parametry uzytkowe.

Papiernie produkujace papiery specjalne tworza niezmiernie zréznicowana grupg obejmujaca
duza ilo$¢ roznych wyrobdéw. Sa to czesto stosunkowo mate zaktady, lecz wiele z nich
przekracza prog wymagajacy pozwolenia zintegrowanego (produkcja 20 t/dobg). Sktad masy
wioknistej] do produkcji poszczegdlnych wyrobow moze zmieniaé si¢ znacznie i moze
obejmowac: masg chemiczng bielona i niebielona, wtokna chemiczne, mineralne lub inne (np.
bawena, ptotno, konopie, juta, stoma).

Czescia wspdlna wszystkich instalacji do przerobu wlokna pierwotnego sa uktady

przygotowania masy, ktére w ramach kazdej instalacji réznig si¢, a réznice te wynikaja
z rodzaju produkowanego papieru oraz posiadanego oprzyrzadowania.
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3.4.2. Bibulka tissue

Schemat maszyny papierniczej do wyrobu bibuitki tissue z pierwotnych mas witdknistych
zostal przedstawiony na rys. 3-12.

Rozwtokniona masa celulozowa po rozcienczeniu I woda obiegowa i wzbogacona o tzw.
dodatki masowe, zostaje doprowadzona do wlewu maszyny. Obecnie eksploatowane maszyny
wyposazane sa we wlewy wysokoci$nieniowe pozwalajace na formowanie wstegi bibutki
jedno- lub wielowarstwowej. W klasycznym przypadku masa papiernicza, sktadajaca sie
z kompozycji wldkien, wylewana jest na krotkie sito, na ktéorym nastgpuje uformowanie
1wstgpne odwodnienie wstegi bibutki. Cze$¢ maszyn (zwlaszcza maszyny nowe)
wykorzystuje nieco inng technikg formowania wstegi. Formowanie wstggi bibutki nastgpuje
tu na sicie obciagnigtym na bebnie formujacym 1 stykajacym si¢ z filcem. Maszyny nowe;j
generacji wyposazane sa w tzw. wlewy dzielone. Masy papiernicze dlugowtdknista
1 krotkowtdknista wprowadzane sa na sito oddzielnie. W przypadku maszyn starszych masa
papiernicza podawana do wlewu jest kompozycja widkien diugich i krotkich a formowanie
wstegi odbywa si¢ na tradycyjnym sicie ptaskim.
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Rys. 3-12. Uproszczony schemat instalacji wytwarzajacej bibutke tissue

W zalezno$ci od konstrukcji maszyn, zostaly one zaopatrzone w bardziej lub mniej
rozbudowane sekcje prasowe. Sekcje prasowe najnowoczesniejszych maszyn sktadaja sie
z tzw. prasy ssacej zainstalowanej (na styku) bezposrednio przez sekcja suszaca. Maszyny
starszej generacji oprocz prasy ssacej posiadaja rowniez prasg lub prasy konwencjonalne.

Sekcje suszace maszyn papierniczych budowane sa w oparciu o jeden cylinder suszacy —
tzw. cylinder Yankee. Energia cieplna wykorzystywana w procesie suszenia bibutki

dostarczana jest do tego urzadzenia w postaci przegrzanej pary wodnej (przyktadowo: para
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podawana jest pod ci$nieniem 28 bar i o temperaturze 160°C). Standardowym rozwiazaniem
konstrukcyjnym w tego typu sekcjach jest uzupetnienie zespolu suszacego o tzw. ostong
wysokowydajna. Urzadzenie to poprawia energetyczng sprawno$¢ systemu oraz wilasnosci
fizyczne wytwarzanej bibulki. Energia cieplna dostarczana do uktadu oslony pochodzi
zreguly z energetycznego spalania paliw — najczg$ciej ze spalania gazu ziemnego.
W starszych rozwiazaniach wykorzystywana jest energia przenoszona przez par¢ wodna.
Mechanizm dziatania ostony polega na wprowadzeniu w przestrzen pomig¢dzy cylinder
z bibutka a okapturzenie strumienia goracego powietrza. W przypadku oston ogrzewanych
energia z pary wodnej strumien powietrza ogrzewa si¢ po przejsciu przez wymiennik ciepta.
Natomiast w przypadku oston ogrzewanych np. gazem ziemnym energia cieplna pochodzi
bezposrednio z jego spalania — do ostony doprowadzane jest ogrzane powietrze zawierajace
m.in. gazy ze spalania nosnika energii (temperatura ttoczonych gazow wynosi 300 + 450°C).
Wyprodukowana bibutka nawijana jest na nawijaku do postaci tamboréw. Przed nawinigciem
W sposob ciagly monitorowana jest jej wilgotnos$¢ 1 gramatura. Na tej podstawie regulowane
jest stezenie masy podawanej do wlewu oraz parametry procesu suszenia.

3.4.3. Pozostale papiery

Typowy schemat instalacji do wytwarzania celulozowych papieréw do druku i do pisania oraz
papieréw przeznaczonych do zastosowan specjalnych pokazano na rys. 3-13.

Woda swieza Para wodna

* l .:: E E E do atmosfery

Fawiesina | Nawijak

widkien
‘L ...... .
=
2 O
3 T |
o Z % Brak Woda
= B whasny ohiegowa
c 4 28 {suchy) lub
| | Kadz | wody = E‘ sklarowana
obiegowej = N Rozwidkniacz
— . r braku (suchego)
%-. | 4 ¥ * ¥
g Kadz lwody | _| | Uktad | Woda
= ohiegowej proZniowy | uszczelniajgca
= (swieza lub
= sklarowana)
= ¥
- Wylawiacz | OcZyszczalnia
- widkien sciekow
Do
L] - odbiornika

 Masa do ohiegu

Rys. 3-13. Uproszczony schemat instalacji do produkcji papieréw do druku i do pisania oraz
papierdéw specjalnych
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Maszyny produkujace papiery z wymienionych wyzej grup charakteryzuja si¢ rozbudowanym
czeSciami mokrymi i1 suszacymi. Pierwsza sekcja czesci mokrej maszyny papierniczej jest
duze plaskie sito rozpigte pomigdzy dwoma watami, ktérych zadaniem jest m.in. wprawienie
go w ruch.

Wprowadzana z wlewu masa papiernicza rozptywa si¢ po sicie, na ktorym poddawana jest
uformowaniu i odwodnieniu. W sekcji tej wyrdznia si¢ trzy obszary, z ktérych pierwszy to
stot podsitowy, drugi - rejestrowy 1 trzeci - prozniowy. Zadaniem tych obszarow jest
uformowanie i odprowadzenie ze wstegi maksymalnej ilosci wody. Maszyny produkujace
tego rodzaju papiery zaopatrzone sa w roznego rodzaju wlewy. Najstarszym stosowanym
typem wlewu w krajowych papierniach jest wlew naporowy pozwalajacy na regulacje ilosci
wylewanej na sito masy poprzez regulacje jej poziomu w kadzi wlewowej oraz regulacje
stopnia otwarcia szczeliny wylotowej. Nowoczesne wlewy stosowane w produkcji papierow
celulozowych sa wlewami wysokoci$nieniowymi pozwalajacymi na regulacj¢ ilosci
wylewanej masy niemal w catym przekroju poprzecznym wstegi.

W nowoczesnych rozwigzaniach czg§ci mokre maszyny papierniczej zaopatrywane sa
w zespoty drugiego sita. Zespot ten pozwala na poprawe odwodnienia wstggi oraz poprawe
parametrOw papieru m.in. na zniwelowanie tzw. dwustronnosci.

Uformowana i odwodniona na sicie wstega papieru przekazywana jest do sekcji prasowej
maszyny. Przekazanie to odbywa si¢ poprzez prase ssaca (zwana wyzymaniem). W sekcji
prasowe] nastgpuje mechaniczne odwodnienie wstegi papieru. Wstgga prowadzona jest
pomiedzy dwoma filcami 1 mechanicznie $ciskana. W prasach ssacych wstega poddawana jest
réwniez dzialaniu podci$nienia powodujacego dodatkowe usunigcie zawartej w niej wody.

Odwodniona w czg$ci prasowej wstgga wprowadzana jest do sekcji suszacej maszyny. Sekcja
suszaca zbudowana jest z szeregu cylindréw ogrzewanych przegrzana para. Dla lepszego
przylegania wstegi papieru jest ona prowadzona tacznie z filcem (tzw. susznikiem). Sekcja
suszaca zaopatrzona jest w tzw. cylinder chtodzacy, ktérego zadaniem jest schtodzenie wstegi
przed jej nawinigciem na nawijaku. We wszystkich maszynach stosowane sa tzw.
okapturzenia sekcji suszacej, ktorych zadaniem jest zminimalizowanie strat ciepta
doprowadzanego do tej czgsci maszyny.

Tabela 3-7. Sucho$ci wstggi w sekcjach maszyny w zaleznosci od asortymentu produkcji

Lp. Sekeja maszyny e | posese
1. | Stezenia masy wprowadzanej na sito (wlew), % 0,12 +0,2 0,18+1,4
2. | Suchos¢ wstegi przed czescia prasowa, % 12 +15 9+28
3. | Sucho$¢ wstegi przed czg$cia suszaca, % 38 +50 20 +46
4. | Suchos¢ wstegi przed nawijakiem, % 92 +95 90 + 96
5. | Gramatura, g/m’ 14 +22Y 30 + 200”

" mozliwa jest produkcja papieru higienicznego o gramaturze do 40 g/m’
? typowa gramatura papieréw do druku i do pisania wynosi 80 g/m’
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W zaleznosci od rodzaju produkowanego papieru oraz nowoczesnosci maszyny papierniczej
rézne sa parametry wstggi papieru w poszczegélnych sekcjach maszyny. W tabeli 3-7
zestawiono wskazniki obrazujace sucho$ci wstegi papieru w poszczegolnych sekcjach
maszyny papierniczej - w odniesieniu do produkowanego papieru.

Papiery specjalne

Papiery i tektury do zastosowan specjalnych wymagaja nieco szerszego omowienia, gdyz ich
produkcja zarowno w aspekcie technologicznym jak i §rodowiskowym odbiega od produkcji
typowych papierow bezdrzewnych. Produkcja ta obejmuje szeroki asortyment wyrobow
a takze wymaga uzycia réznorodnych mas wtoknistych oraz czgsto specyficznych sposobow
obrobki wiokna. Na przyktad, papiery na dokumenty czy banknoty zawieraja nie tylko
syntetyczne widkna ale takze masy z widkien bawelny oraz juty.

Do grupy papierow specjalnych naleza papiery z silnie zmielonych czystych mas
celulozowych. Migdzy innymi produkowane sa nastgpujace rodzaje papieru: papiery
elektroizolacyjne, bibutka kondensatorowa, niepowlekana kalka techniczna, pergamin
1 potpergamin, bibutka papierosowa 1 inne. Ich szczegélne wlasnosci, takie jak
nieprzezroczystos¢ lub odpornos¢ na przenikanie thuszczu osiaga si¢ poprzez intensywna
rafinacj¢ wlokien. W procesach rafinowania, wtokna zostaja skrocone oraz silnie
sfibrylowane a czg$¢ substancji organicznej przechodzi do fazy wodnej i nastgpnie do
sciekdw. Na ogot, w procesie przygotowania masy, do Sciekéw trafiaja tylko nieznaczne
ilosci materiatu organicznego, gdyz produkcja wymienionych wyzej papierow specjalnych
wymaga stosowania mas wioknistych o wysokim stopniu czystosci. Z drugiej strony do
produkcji papierow specjalnych stosuje si¢ szereg chemicznych $rodkéw pomocniczych,
ktére po czesSci moga trafia¢ do $ciekow. Opisane zjawiska rodza okreslone konsekwencje
w zakresie tadunku zanieczyszczen w $ciekach 1 mozliwosci ich oczyszczania.

Papiery specjalne dla zastosowan technicznych, medycznych, farmaceutycznych lub innych -
wytwarza si¢ okresowo w matych partiach, z wigcej niz jedna zmiana na dobg produkowane;j
na maszynie papierniczej odmiany papieru. Na swiecie wsrdd szerokiej gamy tego rodzaju
papieréw produkowane sa m.in.: papier indykatorowy w postaci paskéw, podtoze na papier
fotograficzny, papier filtracyjny do celéw laboratoryjnych, papier specjalny do zastosowan
klinicznych, papier do filtracji oleju, papier do filtracji powietrza, papier podtozowy do
impregnacji, papier podtozowy 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 produkeji papierow specjalnych, $cisle okreslone wymagania jakosciowe stawiane tym
papierom, sprawiaja, ze woda moze by¢ zawracana do obiegu tylko w ograniczonym zakresie.
Ponadto wystepuja krotkie serie produkcyjne a tym samym czgste zmiany rodzaju
produkowanego papieru. Zaleznie od kryteriow jakosciowych, ktore trzeba spehnic, przejscie
do produkcji kolejnej odmiany papieru specjalnego moze by¢ poprzedzone konieczno$cia
mniej lub bardziej kompletnego oprézniania systemu wodno-masowego. Wymienione wyzej
uwarunkowania powoduja, ze zuzycie wody na jedna ton¢ wyprodukowanego papieru
specjalnego moze przekracza¢ 100 m’/t. Przy wysokim ilosciowym przeplywie $ciekow
stezenia w nich substancji organicznych moga by¢ stosunkowo niewielkie, co moze utrudnia¢
lub uniemozliwia¢ dalsze biologiczne oczyszczanie tych $ciekow.
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3.4.4. Przygotowanie masy papierniczej

Instalacje produkujace papiery z masy rynkowej zaliczane sa do niezintegrowanych wytworni
papieru. Jednak z uwagi na posta¢ przerabianego surowca maja wiele cech wspolnych
ze skojarzonymi instalacjami produkujacymi papiery z mas makulaturowych.

Wytwoérnie te posiadaja urzadzenia do rozwtoknienia surowca oraz jego przygotowania do
potrzeb produkcji papieru. Nie ma praktycznie roznic pomigdzy schematami
technologicznymi cze$ci przygotowujacej masy do produkcji réznych papierdw. Réznice
wystepuja praktycznie w wyposazeniu poszczegdlnych segmentow uktadu. Typowy schemat
technologiczny linii przygotowujacej mase papiernicza przedstawia rys. 3-14. Przygotowanie
masy realizowane jest zgodnie z powyzszym schematem w jednej z krajowych papierni.

Na schemacie (rys. 3-14) przedstawiono najwazniejsze cz¢s$ci uktadu, nie zaznaczono np.
kadzi masowych, ktére sa waznym elementem uktadu, decydujacym o plynnosci ruchu
instalacji.
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Rys. 3-14. Proces przygotowania masy papierniczej — schemat uproszczony

Linie przygotowujace masg papiernicza wyposazone sa w roznego rodzaju hydropulpery
(rozwiokniacze wirowe). Hydropulper jest urzadzeniem, ktérego zadaniem jest rozdrobnienie
(zwane rowniez rozczynianiem) mas celulozowych dostarczanych do zakladu w arkuszach.
Papiernie w Polsce stosuja rozwtokniacze wirowe pracujace w sposob cykliczny. Oznacza to,
Ze masa papiernicza przetrzymywana jest w urzadzeniu przez okre$lony czas, po ktérym
rozwlokniacz zostaje oprézniony — masa zostaje przepompowana do kadzi magazynowe;.
Nastgpnymi urzadzeniami stuzacym do przygotowania masy sa rozwlokniacze tarczowe.
Zadaniem tych urzadzen jest rozwidknienie znajdujacych si¢ w rozczynionej masie kawatkow
celulozy (pozostajacej w postaci ptatkow).
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Masa z rozwtokniacza kierowana jest poprzez regulator stgzenia (gdzie nastepuje jej
rozcienczenie) do urzadzen oczyszczajacych — piasecznikow. Oczyszczanie masy
w piasecznikach odbywa si¢ w ukladach wielostopniowych. Oznacza to, ze odrzuty
z I stopnia oczyszczania kierowane sa do stopnia nastgpnego (czgsto sortownika
wibracyjnego). Masa odzyskana w stopniu wtdérnym zostaje zawrocona do obiegu natomiast
odrzut wydalany jest z obiegu. Kolejnym stopniem oczyszczania jest oczyszczanie w tzw.
hydrocyklonach. Ten stopien oczyszczania skiada si¢ najczeséciej z trzystopniowego uktadu
hydrocyklondw pracujacego w tzw. obiegu zamknig¢tym. Oznacza to, ze masa odrzucona
w I stopniu zostaje skierowana do stopnia II. Masa z tego stopnia zawracana jest do kadzi
masowej natomiast odrzut kierowany jest do stopnia IIl. Tzw. masa przyjgta w III stopniu
podawana jest do stopnia Il natomiast odrzut wydalany jest z obiegu.

Oczyszczona masa poddawana jest procesowi mielenia. Celem tego procesu jest nadanie
wioknom celulozy wiasnosci odpowiednich do wymagan stawianych produktowi
koncowemu. Ostatnim etapem przygotowania masy jest jej sortowanie. Proces ten
prowadzony jest w sortownikach wysokoci$nieniowych i wykonywany w celu usunigcia
z masy zanieczyszczen lekkich.

W trakcie operacji przygotowania masy nastgpuje jej wielokrotne rozcienczanie. Operacje te
wykonuje si¢ poprzez wprowadzanie wody obiegowej do odpowiednich urzadzen lub kadzi.

Bibulka tissue

Instalacje produkujace bibutke tissue posiadaja nieco zmodyfikowane uktady przygotowania
masy. Modyfikacja ta polega na wyodrgbnieniu ciaggéw masowych 1 oddzielnie
przygotowujacych masy dtugowtoknistej 1 krotkowtoknistej. Czgscia wspolna obu linii jest
tzw. kadz maszynowa, w ktdrej nastgpuje mieszanie obu rodzajéw mas w odpowiednich
proporcjach.

W nowoczesnych liniach przygotowujacych mas¢ stosowane sa rozwiazania polegajace na
eksploatacji dwoch niezaleznych linii  przygotowujacych masy. W  liniach tych
przygotowywane sa, w sposob niezalezny, masy dtugowliokniste 1 masy krotkowtdkniste.
Czeg$cia wspolna instalacji jest wlew maszyny papierniczej. Stosowany obecnie tzw. wlew
dzielony pozwala na formowanie wstegi w dwoch fazach. W pierwszej fazie nastgpuje wylew
masy dlugowtdknistej, w drugiej fazie masy krotkowldknistej — masa ta zostaje wprowadzona
na uformowana warstwe dtugowtoknista wstegi papieru.

Pozostale papiery

W  przypadku produkcji pozostalych papierow przedstawiony na rys.3-14 schemat
przygotowania masy dos$¢ dobrze odzwierciedla stan faktyczny. Uklad przygotowania masy
stanowi jedna lini¢ produkcyjna. Réznice pomigdzy poszczegdlnymi uktadami polegaja
jedynie na ich doposazeniu.

Elementem odrdzniajacym produkcje tej grupy papierow jest sSrodowisko, w ktoérym przebiega
proces formowania oraz rodzaj stosowanego wypetniacza mineralnego. Wypehiacze te, to
kaolin stosowany w produkcji tzw. papierow kwasnych lub weglan wapnia uzywany
w technologii alkalicznego wytwarzania papieru. Ponadto papiery przeznaczone do pisania
1do druku przed koncowym wysuszeniem sa powlekane mieszankami zaklejajacymi.
Przykladowo, po naniesieniu mieszanki zaklejajacej, po obu stronach papieru, jego gramatura
zwieksza si¢ o ponad 3 g/m’
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3.5. Gospodarka wodna papierni
3.5.1. Woda swieza

Produkcja papieru wymaga stosowania znaczacych ilosci wody. Zoptymalizowana
gospodarka wodna jest kluczowa sprawa w kazdej papierni. Zapotrzebowanie na wode¢ moze
by¢ zaspokojone poprzez jej pozyskanie ze zrddel zewngtrznych lub poprzez zawrodcenie
wewnatrz procesu tzw. wod technologicznych.

Pewna cze$¢ wody zostaje wydalona z obiegu w postaci pary oraz w postaci $ciekéw. Woda
tracona w postaci pary jest trudna do odzyskania a operacja jej odzyskania jest, przy obecnym
stanie techniki, ekonomicznie nieuzasadniona. Odprowadzanie wody z obiegu w postaci
scieckow ma swoje uzasadnienie w koniecznosci od$wiezania obiegu wodnego oraz
zapewnieniu wymagan jakosciowych stawianych przez niektére operacje procesowe.
W zwiazku z tym ubytek wdd technologicznych musi zosta¢ uzupetniany woda $wieza. Woda
swieza musi by¢ rowniez stosowana w niektérych operacjach pomocniczych. Do operacji
tych nalezy m.in. produkcja energii cieplnej w postaci pary technologiczne;.

Krajowe papiernie do celéw technologicznych oraz technologii wspomagajacych pozyskuja
wode $§wieza z roznych zrodel. Miejsca pozyskiwania oraz przecigtne wskazniki zuzycia
wody oraz odprowadzanych $ciekdw zestawiono w tabeli 3-8.

Tabela 3-8. Przecigtne zuzycie wody $wiezej 1 ilo§ci odprowadzanych $ciekdéw oraz zrodta
zaopatrzenia w wodg §wieza

Ilo$ci wody

) S Ilo$ci $ciekow, Zrédia zaopatrzenia
Produkcja swiezej, m”/t 3 . A
h m’/t papieru w wodg swieza
papieru
Bibulka tissue 5+13 5+11 2 ujec giebinowych,
z uje¢ powierzchniowych
Pap ety d(.) druku 11+60 11-+55 z ujg¢ powierzchniowych
1 do pisania
Papiery do celow specjalnych 20 +26 19 +22 z uje¢ powierzchniowych
Papiery gazetowe 18 +25 16 23 z uje¢ powierzchniowych

Papiery opakowaniowe z

makulatury i mas pierwotnych 6 +32 5+28 z uje¢ powierzchniowych

Papiery higieniczno-sanitarne

z makulatury 6+ 35 4+30 z uje¢ powierzchniowych
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Zuzycie wody $wiezej w papierni uzaleznione jest od tzw. stopnia domknigcia obiegu
wodnego. Wigkszo$¢ papierni produkujacych rézne asortymenty papieru pracuje w oparciu
o tzw. wewngtrzna recyrkulacj¢ wod procesowych. Typowy uktad recyrkulacji stanowia dwa
obiegi wodne: I obieg wody podsitowej oraz Il obieg wodny sktadajacy si¢ z przelewow
I wody oraz wod pochodzacych z r6znych urzadzen z obszaru catej instalacji.

W  bardziej zaawansowanych obiegach wodnych wystepuja proby wykorzystania
oczyszczonych $ciekow technologicznych (biologicznie lub mechanicznie). Rozwiazania
takie funkcjonuja juz w przypadku wytwarzania niektorych papieréw. Papiernie te nie
wykorzystuja jednak petnej mozliwosci zawrdcenia wod oczyszczonych z uwagi na jej jakos¢
1 konieczno$¢ zapewnienia odpowiednich parametréw chemicznych oraz biologicznych.

3.5.2. Wewnetrzne obiegi wodne papierni

Nowoczesna gospodarka wodna instalacji dazy do zminimalizowania ilo$ci wody $wiezej
zuzywanej w produkcji papieru. Woda $wieza zostaje zastapiona poddana uzdatnieniu woda
obiegowa. Pelne zagospodarowanie wody obiegowej ma miejsce w przypadku wody
z I obiegu wodnego. Jest ona wykorzystana niemal w catosci do rozcienczenia masy
podawanej do wlewu maszyny, woda ta nie wymaga uzdatniana. W przypadku tej wody nie
maja wigkszego znaczenia jej parametry jakosciowe.

Nieco bardziej skomplikowana sytuacja wystepuje w przypadku wody z tzw. I obiegu. Jest
ona wykorzystywana w r6znych miejscach ukladu. Przed wykorzystaniem musi jednak zosta¢
uzdatniona. Dlatego tez w obiegach Il wody instaluje si¢ urzadzenia stuzace do jej klarowania
oraz odzysku wiokien. Najstarszymi do dzi§ eksploatowanymi tego typu urzadzeniami sa
wylawiacze stozkowe pozwalajace na usunig¢cie zawiesiny wiokna 1 wypeliaczy. Woda
oczyszczona w tych urzadzeniach nadaje si¢ do wykorzystania tylko w niektorych miejscach
obiegu wodno-masowego.

Nowoczesne uklady oczyszczania wod obiegowych zaopatruje si¢ w urzadzenia pozwalajace
na uzyskanie wody o wysokim stopniu sklarowania. Urzadzeniami tymi sa urzadzenia
flotacyjne, flotacyjno-sedymentacyjne i filtry wielotarczowe (polidyski).

Ponizej w tabeli 3-9 wyszczegdlniono urzadzenia, ktore sa stosowane, w krajowych
papierniach, do klarowania wod obiegowych wraz z typowymi st¢zeniami zawiesin w wodach
sklarowanych.
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Tabela 3-9. Urzadzenia klarujace wody obiegowe

Stosowane urzadzenia,
zawtoknienie wod sklarowanychl), mg/dm3
0]
8 R e
Produkowany papier = S 2 > S ¥ 3
0 = R =22 s
m o S N T S = )
E 2% s & =
~ = g
Bibutka tissue - 10+ 150 20 + 250
Papiery do druku i do pisania 25 +300 15 +250 15 +230
Papiery do celow specjalnych tylko wody 30+ 350 — 30300
I obi
Papiery gazetowe wodnego? | 30180 | 20160 -
Papiery opakowaniowe 50 +350 50 +200 —
Papiery higieniczno-sanitarne 50+ 350 3 20 = 290
z makulatury

D _ dla wod, ktore stosowane sa w miejsce wody $wiezej
D _ wylacznie dla I wody obiegowej stosowanej jako woda rozcieficzajaca mase papiernicza podawana do wlewu

maszyny

3.5.3. Zewngtrzny obieg wodny papierni

Obiegi zewngtrzne (tzw. dtugie obiegi wodne) nie znalazly jeszcze szerokiego zastosowania.
Jednak, jak wcze$niej wspomniano, maja juz miejsce proby wykorzystania czg¢sci wody
oczyszczonej w urzadzeniach biologicznych lub mechanicznych. Nie stosuje si¢ jednak
pelnego domknigcia obiegu wodnego papierni z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia
odpowiednich parametrow chemicznych i biologicznych tej wody.

Stosowanie wody oczyszczonej w urzadzeniach biologicznych, bez jej uzdatnienia, moze
doprowadzi¢ do zakazen biologicznych obiegu wodno-masowego instalacji, pogorszenia
jakosci produktu, powstawania okre$lonych trudnosci ruchowych. Skutkowa¢ to moze
koniecznos$cia zwigkszenia gamy $rodkow chemicznych lub ich dawek stosowanych w trakcie
produkcji. W konsekwencji moze rowniez wystapi¢ negatywne oddziatywanie $ciekéw na
sprawno$¢ pracy oczyszczalni i srodowisko. Ogolne trendy obserwowane w papiernictwie
wskazuja jednak, ze dazy¢ si¢ bedzie do maksymalnego domknigcia obiegow wodnych
i recyrkulowanie oczyszczonych w urzadzeniach zewngtrznych i nast¢pnie uzdatnionych wod
technologicznych.

3.6. Zuzycie energii i zrodla jej pozyskiwania

Proces produkcji papieru nalezy do proceséw energochtonnych. Wynika to z faktu realizacji
szeregu czynnosci zwiazanych z przygotowaniem masy papierniczej, formowaniem
1 odwodnieniem wstegi papieru a nast¢pnie jej wysuszeniem. Na energochtonno$¢ procesu
wplywaja rowniez operacje zapewniajace bezawaryjna pracg instalacji takie jak np.
przygotowanie wody, oczyszczanie sciekoOw, produkcja energii itp.
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Wskazniki zuzycia energii zuzywanej do wyprodukowania 1 tony papieru zostaty
przedstawione w tabeli 3-10. Powyzsze wskazniki uwzgledniaja rOwniez energi¢ zuzywana
do innych celéw niz produkcja papieru (np. oswietlanie 1 ogrzewanie hal produkcyjnych, itp.).

Tabela 3-10. Wielko$ci zuzycia energii na wyprodukowanie 1 ADt papieru’ w krajowych

wytworniach
Rodzaj energii
5 S B S5 g PR
Produkowany papier 2 £ .8 g £8 5 €=y
% £5 35 &K £ 2 e
5 SRERL S g ©
7] N
MWh/ADt GJ/ADt
Bibulka tissue 1,10 +1,2 2,8+772 52+74
Papiery do druku i do pisania | 0,66 + 1,4 72+17,8%
Papiery do celow specjalnych 0,80 + 1,1 7,1+17,6
Papiery gazetowe <18 <6,6
Papiery opakowaniowe 0,50+ 1,0 7,0 + 15,6
Papiery higieniczno-sanitarne 0.60 = 1.4 5.5+ 12,0
z makulatury

D _ suma energii zuzywanej na wytworzenie 1 t papieru i operacje pomocnicze - np. ogrzewanie i o§wietlanie hal
produkcyjnych
— w przypadku instalacji starszego typu wskaznik ten moze osiaga¢ wartos¢ nawet do 20 GJ/ADt

2)
Krajowe wytwornie jako surowiec energetyczny spalaja wegiel, gaz ziemny oraz olej
opatowy. Instalacje produkujace papiery — poza bibutka tissue - do suszenia wstegi
wykorzystuja par¢ technologicznag wyprodukowana we wlasnych kottowniach opalanych
weglem kamiennym — para stosowana jest do ogrzewania zespotu cylindréw suszacych.

W przypadku produkcji bibutki tissue, do wytwarzania energii cieplnej, wykorzystywane sa
urzadzenia do spalania gazu ziemnego. Urzadzenia te to kotly wytwarzajace pare
technologiczna oraz palniki gazowe ogrzewajace tzw. ostony wysokowydajne. Oprocz
energetycznego spalania gazu ziemnego do celow technologicznych wykorzystywana jest
para technologiczna pochodzaca ze zrédet zewngtrznych. W tym przypadku instalacja
wykorzystuje par¢ technologiczna do ogrzewania cylindra Yankee, natomiast do nadmuchu
goracego powietrza do ostony wykorzystywane jest ciepto pochodzace ze spalania gazu
ziemnego. Inne rozwiazanie polega na wykorzystaniu pary technologicznej wyprodukowane;j
we wlasnej kotlowni gazowej do ogrzania cylindra oraz powietrza wprowadzanego do ostony.

Energia elektryczna jest produkowana we wiasnych elektrocieptlowniach lub nabywana
z energetycznej sieci krajowe;.
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3.7. Chemiczne Srodki wspomagajgce

W procesie wytwarzania papieru stosowane sa dodatki masowe oraz pomocnicze $rodki

chemiczne. Wazniejsze grupy srodkow podano w tabelach 3-11 1 3-12.

Tabela 3-11. Dodatki masowe stosowane w produkcji papieru

Dodatki masowe stosowane w produkcji papieru

Wypehiacze (kaolin, stracany weglan wapnia, tlenek tytanu)

Kleje papiernicze (kleje zywiczne, kleje AKD, kleje ASA)

Skrobia

Siarczan glinu

Wybielacze optyczne, $rodki niuansujace

Barwiace do barwienia w masie

Tabela 3-12. Pomocnicze srodki chemiczne stosowane w produkcji papieru

Pomocnicze $rodki chemiczne stosowane w produkcji papieru

Kwas siarkowy (do korekty odczynu masy papierniczej w procesie zaklejania)

Przeciwzywiczne

Retencyjne (jedno i wielosktadnikowe)

Biocydy

Biodyspergatory

Enzymatyczne

Flokulanty i koagulanty

Przeciwpienne

Barwieco do barwion :

Wodoutrwalajace (poprawiajace wytrzymato$¢ papieru w stanie mokrym)

Poprawiajace wytrzymato$¢ w stanie suchym

Krepujace (podawane na cylinder Yankee)

Do ciaglego lub okresowego czyszczenia odziezy maszynowej (sita, filce)

Przeciwinkrustacyjne (zapobiegajace osadzaniu si¢ osadow nieorganicznych)

w warunkach oboj¢tnych; srodki enzymatyczne

Do deinkingu (NaOH, nadtlenek wodoru, szkto wodne, EDTA); do prowadzenia procesu

Do okresowego mycia maszyny papierniczej
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4. ASPEKTY SRODOWISKOWE ISTOTNE DLA BRANZY ORAZ WPLYWY
NA SRODOWISKO

Tradycyjnie przemyst celulozowo-papierniczy wymagal znacznych naktadow zasobow
naturalnych (drewno, woda) oraz energii (paliwa kopalne, elektrycznos¢), a takze miat
znaczacy udziat w odprowadzaniu zanieczyszczen do $rodowiska. Jednakze w regionach
o dobrze rozwinigtym przemysle, poczawszy od 1980r., emisje do s$rodowiska byly
redukowane na ogdt o 80-90% lub wigcej. Uzyskano to przy uzyciu zespolu dziatan majacych
na celu ograniczenie emisji poprzez zastosowanie srodkéw wewnetrznych (zmiany technik
1 technologii wytwoérczych) oraz zewngtrznych (oczyszczanie $ciekdéw 1 emisji gazowych).

Od kilku lat toczy si¢ debata na temat wytwarzania masy wioknistej z minimalnym
oddzialywaniem na S$rodowisko. Taka fabryka o zminimalizowanym oddziatywaniu
gwarantowataby minimalizacj¢ emisji 1 zuzycia zasobow, minimalizacj¢ oddziatywania na
procesy 1 srodowisko, uwzglednienie aspektow ekonomicznych oraz §rodowiska pracy.

Zuzycie surowcow

Glowny surowiec widknisty dla papiernictwa — drewno - pochodzi z zasobéw odnawialnych.
W 1996 r. catkowite zuzycie papierowki do przerobu na masy widkniste wyniosto w Europie
Zachodniej 119,5 milionéw m’ (drewno lite pod kora). Biorac pod uwage ilo§é
wyprodukowanych z tego drewna mas wildknistych pierwotnych (ok. 35 mln ton/rok)
wskaznik zuzycia surowca drzewnego wynosit — 3,4 m’/ tong masy pierwotnej (przecigtnie
ok. 2 ton drewna/tong masy). Zuzycie surowcow dla papiernictwa osiagnegto 81,6 milionow
ton, z czego 45,9% stanowily masy wiokniste z drewna, 39,3% odzyskany papier
(makulatura), 14,3% materiaty niewtdkniste (jak wypetniacze, barwniki, itd.), a 0,5% inne
masy wtokniste (bawetna, len, tyko, konopie, juta, stoma i szmaty).

Zawracanie wiokien ze zuzytego papieru osiagngto w Europie Zachodniej dosy¢
zaawansowany poziom, a dla niektorych rodzajow papieru mozna oczekiwaé dalszego
wzrostu w tym zakresie. Tym samym, w przemysle papierniczym wystgpuje bardzo korzystna
sytuacja, w ktoérej zuzyte wyroby moga by¢ w duzym zakresie wykorzystywane jako surowiec
wtorny (recykling makulatury).

Zuzycie wody i zrzuty Sciekow
W okresie przed 1980r zuzycie wody w niektdrych celulozowniach i papierniach ksztaltowato
si¢ na poziomie 100-200 m’/t lub nawet wyzej a przemyst celulozowo-papierniczy byt
przyczyna znacznych emisji zanieczyszczen $ciekowych do odbiornikdw wodnych. Skutki
niekiedy miaty dramatyczny charakter, emisje $ciekow powodowaly niedobor tlenu
w odbiornikach wodnych i $nigcie ryb. Od konca lat 1970-tych az do niedawna gltéwnie
ograniczano chlorowane substancje powstajace w bielarni. W niektorych $ciekach
z celulozowni zostaty wykryte dioksyny oraz furany, a publiczna debata skupita si¢ na
szkodliwych skutkach bielenia chlorem. Ogoélna troska wynikajaca z potencjalnego
zagrozenia dla $rodowiska wywotanego stosowaniem chloru w bielarniach spowodowata
w ciagu ostatniej dekady gwattowny spadek zuzycia czasteczkowego chloru jako czynnika
bielacego. W wielu krajach organy ochrony s$rodowiska wprowadzity surowe restrykcje
w zakresie emisji do $rodowiska wodnego chlorowanych zwiazkow organicznych,
mierzonych jako AOX. Redukcjge AOX osiagnigto w wyniku polaczenia kilku dziatan: chlor
czasteczkowy zostal w duzym stopniu zastapiony dwutlenkiem chloru oraz wprowadzono
inne chemikalia zawierajace tlen, takie jak tlen czasteczkowy,
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nadtlenek wodoru 1 ozon. Dzigki wyraznemu zmniejszeniu zawartosci chlorkow w $ciekach
mozliwy stat si¢ postgp w dziedzinie zamknigcia uktadu wodnego celulozowni i w niektorych
przypadkach czesciowe zawrdcenie Sciekow z bielarni do uktadu regeneracji chemikaliow.
Zmniejszenie zawarto$ci zar6wno chlorowanych oraz nie chlorowanych substancji
organicznych w $ciekach z celulozowni zostato osiagni¢te w duzej mierze poprzez zmiany w
procesie produkcyjnym, jak na przyklad: zwigkszenie delignifikacji przed bielarnia poprzez
poglebione Ilub zmodyfikowane roztwarzanie 1 dodatkowe stopnie tlenowe, uklady
gromadzenia przelewow, zwigkszenie skuteczno$ci mycia masy, a takze odpedzanie i
ponowne wykorzystanie kondensatow. Dodatkowym czynnikiem majacym udzial w
obnizeniu emisji AOX oraz nie chlorowanych toksycznych zwiazkéw organicznych do
odbiornikow wodnych bylo instalowanie zewngtrznych oczyszczalni $ciekow o réznych
konstrukcjach.

Obecnie, w europejskim przemysle papierniczym, zuzycie wody przy produkcji mas
wioknistych ksztaltuje sie na poziomie 15—80m’/tone a dla papieru w zakresie
5-50 m’/tong. Dokonuje si¢ sukcesywny postep w zakresie zamykania obiegéw wodnych
w celulozowni oraz w papierni i mozna oczekiwaé dalszej redukcji emisji (zmierzanie
w kierunku technologii bezsciekowych). Jednakze obecny poziom rozwoju technicznego nie
pozwala jeszcze na produkcje w sposob ciagly mas wioknistych i papieru z pelna regeneracja
wszystkich strumieni $ciekowych.

Emisje zanieczyszczen do powietrza i zuzycie energii

Jeszcze niedawno celulozownie byly powaznymi emitentami zwiazkéw siarki, w tym
zwiazkow siarki zredukowanej, odpowiedzialnych za przykry zapach celulozowni
siarczanowe]j (zwiazki odorotworcze, powodujace rowniez efekt zakwaszania). W sktad
emisji tzw. gazow ztowonnych wchodza gléwnie nastgpujace sktadniki: siarkowodor,
merkaptan metylu, siarczek dimetylu i disiarczek dimetylu. Podczas ostatnich lat emisje
technologiczne zwiazkow siarki do atmosfery zostatly znacznie zredukowane w wyniku
duzego postgpu w technologii (zaréwno $rodki wewngtrzne jak i zewngtrzne).

Istotnym Zrédlem emisji do atmosfery w przemysle papierniczym sa procesy wytwarzania
energii, gdyz przemyst ten charakteryzuje si¢ dos¢ wysoka energochtonnoscia. Na ogot
znaczace Wwytwornie papieru posiadaja wilasng energetyke przemystowa. Najbardziej
energochlonnym procesem jest wyrob masy mechanicznej, wynika to z zapotrzebowania
rafinerow na energi¢ elektryczna. Takze przerob odzyskanego papieru (makulatury) oraz
wyréb papieru sa procesami energochtonnymi. Przyczyna tego jest fakt, ze w procesie
wyrobu papieru zawarto$¢ substancji statej, poczatkowo bardzo niska w rozcienczonej
zawiesinie widkien i ewentualnie wypelniaczy, musi by¢ podniesiona do okoto 95% (typowa
zawarto$¢ suchej substancji w papierze) przy uzyciu operacji prasowania oraz suszenia
(odparowanie wody). Obecnie uwaza sig¢, ze procesy wytwarzania chemicznych mas
celulozowych nie wymagaja doprowadzenia energii z zewnatrz, ale calkowite
zapotrzebowanie energii dla tych procesow jest wciaz duze. Zapotrzebowanie to jest
pokrywane poprzez wytwarzanie energii niejako ,,wewnatrz” procesu — procesy regeneracji
chemikaliow 1 energii. Uwaza sig, ze dalsza optymalizacja procesdéw wytwarzania mas
chemicznych powinna w przysztosci doprowadzi¢ do uzyskania znaczacego nadmiaru
wytwarzania energii ponad jej zuzycie w procesach celulozowni.
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Mozliwe jest odzyskiwanie energii z odpadow organicznych powstajacych w przemysle
celulozowo-papierniczym (odrzuty, osady), przy czym unika si¢ problemu skladowania
odpadéw. W tym zakresie wystepuja potencjalnie duze mozliwosci zwigkszonego stosowania
efektywnych technik na miejscu w zaktadzie.

Wytwarzanie odpadow stalych

Odpady state powstajace w wytwérni mas widknistych 1 papieru mozna podzieli¢ na
technologiczne (powstajace w procesach produkcji i oczyszczania $ciekow) oraz odpady
powstajace w trakcie dziatalno$ci pomocniczej (budowa i remonty, obstuga i konserwacja
maszyn, urzadzen i obiektow, dziatalno$¢ administracyjna). Wszystkie strumienie statych
odpadow technologicznych naleza do innych niz niebezpieczne, tzn., Zze w procesach
produkcji papieru nie powstaja odpady niebezpieczne. W wytworniach mas witdknistych
1 papieru powstaja pewne ilo$ci odpaddéw niebezpiecznych w wyniku konserwacji maszyn
1 urzadzen (zuzyte oleje, zuzyte czysciwo, elementy o§wietlenia, baterie 1 akumulatory).

Gtowng ilos¢ stalych odpadéw technologicznych powstajacych w papierni stanowia odpady
organiczne zawierajace widkna. Sg to roznego rodzaju odrzuty, osady tzw. masy tapanej oraz
osady sciekowe. W wytworni mas widknistych obok wymienionych wyzej wystepuja odpady
kory i drewna. Odpady te nie zawieraja substancji niebezpiecznych 1 moga by¢
wykorzystywane jako biomasa do odzysku energii.

W celulozowni powstaje réwniez pewna ilos¢ odpadéw mineralnych — gléwnie osady
wapienne (szlam pokaustyzacyjny, szlam z tugu zielonego, odpad z gasnika). Odpady te nie
zawieraja substancji niebezpiecznych i jako odpady ostateczne (nie zawierajace zwiazkow
organicznych) podlegaja deponowaniu na sktadowisku odpadow przemystowych innych niz
niebezpieczne.

Kierunki rozwoju technologii

Obecne tendencje w przemysle celulozowym majace na uwadze ochrong srodowiska a takze
wymagania rynku zmierzaja w kierunku domykania ukladu bielarni przez stosowanie
w produkcji mas celulozowych bielenia ECF (wolnego od chloru pierwiastkowego) lub TCF
(catkowicie pozbawionego chloru i jego zwiazkdéw).

Rozwoj technologii w papierniach idzie w kierunku zwigkszenia ponownego uzycia
oczyszczonych wod produkcyjnych (obiegowych) poprzez wdrozenie zaawansowanych
uktadow oczyszczania $ciekow. Oczekuje sig, iz w przemysle celulozowo-papierniczym -
takze w przyszlo$ci - priorytetami dziatah na rzecz ochrony $rodowiska pozostana: emisje
sciekow, przyjazna srodowisku gospodarka odpadami, oszczedzanie i odzyskiwanie energii,
a takze likwidacja wystgpujacego lokalnie przykrego zapachu z celulozowni siarczanowych.

Analiza proceséw zwiazanych z wytwarzaniem mas wildknistych i papieru pod katem
aspektow srodowiskowych 1 wplywow na srodowisko zostata przedstawiona w tabeli 4-1.
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Tabela 4-1. Analiza proceséw pod katem aspektow srodowiskowych 1 wptywdw na srodowisko

ASPEKTY WPLYWY NA
PROCESY $RODOWISKOWE SRODOWISKO
1 2 3
Przygotowanie surowca Powstawanie odpadow kory i | Zuzycie zasobéw naturalnych
drzewnego drewna. Zanieczyszczenie atmosfery
Zuzycie surowcOw naturalnych | wynikajace z emisji
(drewna) i energii energetycznej
Emisja hatasu Wzrost poziomu dzwigku —
Emisja zanieczyszczen pogorszenie klimatu
sciekowych akustycznego
Odpady do wykorzystania jako
biomasa
Roztwarzanie drewna metoda | Zuzycie surowcoéw (drewna) Zuzycie zasobow
siarczanowa Zuzycie wody 1 energii Zanieczyszczenie atmosfery
Mycie i sortowanie Zuzycie Surowcow Uciazliwos¢ zapachowa w
Bielenie chemicznych otoczeniu
Emisja zanieczyszczen Wzrost stezen zanieczyszczen
gazowych w tym gazow w $ciekach
ztowonnych
Emisja zanieczyszczen
sciekowych
Regeneracja chemikaliow i Emisja zanieczyszczen do Odzysk chemikaliow do
energii w metodzie atmosfery (pyty gazy: SO,, nastepnego cyklu produkcji
siarczanowej H,S, NOy) masy — ograniczenie zuzycia
Odpady state (pyly i popioty) |$wiezych chemikaliow oraz
Emisja hatasu w wyniku odprowadzania chemikaliow
Odzysk energii w kotle okresowych upustow pary powarzelnych do $ciekow.
korowym 1/lub kotle Pozysk energii odnawialnej,
spalajacym biomasg nie zaklocajacej bilansu CO, w
srodowisku
Zanieczyszczenie atmosfery
emisjami typu energetycznego
Pogorszenie klimatu
akustycznego
Scieranie/rozwldknianie Zuzycie drewna i energii Zuzycie zasobow naturalnych
drewna na masy mechaniczne |(wzglgdnie wysokie). Znacznie wyzsza wydajno$¢
MP (Scier) 1 Zuzycie wody. mas z drewna w poréwnaniu
chemomechaniczne CTMP Emisje zanieczyszczen do z masami chemicznymi —
Sortowanie i oczyszczanie sciekow emisje do atmosfery z | oszcz¢dno$¢ zasobow
Bielenie mtynow, wytworni energii i (92-97%)
kottow korowych Odpady state w znacznej czgsci
Wytwarzanie odpadéw stalych: | nadaja si¢ do odzysku energii
odrzuty i osady w tym jako biomasa
sciekowe
Zuzycie chemikaliow
Hatas
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Tabela 4-1. c.d.

)

2

3

Wytwarzanie papieru z
pierwotnej masy wldknistej
- Rozczynianie

- Oczyszczanie

- Rafinowanie

- Maszyna papiernicza

Zuzycie Surowcow

Zuzycie wody 1 energii
Stosowanie dodatkow
chemicznych

Emisje zanieczyszczen
sciekowych

Wytwarzanie odpadéw statych
(gtownie odrzuty z
przygotowania masy i osady)
Emisje do powietrza z
procesOW wytwarzania energii
Hatas w wyniku pracy maszyn
papierniczych

Wzrost zanieczyszczen

w Sciekach

Zanieczyszczenie atmosfery
emisjami energetycznymi
Odpady state w znacznej czgs$ci
nadaja si¢ do odzysku energii
Hatas pochodzacy od maszyn
papierniczych na ogot nie
wykracza poza teren zaktadu

Wytwarzanie papieru z

makulatury

- Rozwloknianie wtokien
wtornych

- Bielenie

- Zaklejanie

Zuzycie makulatury

Zuzycie wody 1 energii
Zastosowanie srodkow
pomocniczych (dodatkow
chemicznych)

Emisje zanieczyszczen
sciekowych

Wytwarzanie odpadéw statych
gl. organicznych pochodzacych
Z przygotowania masy,
oczyszczenia wody
technologicznej i wod
obiegowych

Emisje do powietrza z
procesOW wytwarzania energii
Hatas powodowany przez
maszyng papiernicza

Zagospodarowanie
wykorzystanego papieru
(recykling wtokien papiern.)
Zanieczyszczenie $ciekow 1
atmosfery (emisje
energetyczne)

Odpady state sa deponowane
na sktadowisku. W znacznej
czesci nadaja si¢ do odzysku
energii. Hatas pochodzacy od
maszyn papierniczych na ogoét
nie wykracza poza teren
zaktadu.

Wewngtrzne oczyszczanie wod
obiegowych

Oczyszczanie $ciekow

- oczyszczalnia mechaniczna
- oczyszczalnia biologiczna

Redukcja zanieczyszczen w
$ciekach

Zuzycie energii

Wytwarzanie odpadéw statych
— osady Sciekowe

Emisja zanieczyszczen do
atmosfery

Poprawa stanu odbiornika
sciekow

Zanieczyszczenie atmosfery
emisjami energetycznymi oraz
ewentualnymi wyziewami z
oczyszczalni biologiczne;j
Odzysk energii odnawialnej
przez spalanie osadow
sciekowych
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Tabela 4-1. c.d.

1 2 3
Obrobka odrzutdéw 1 osadow Zapotrzebowanie na miejsce Zanieczyszczenie powierzchni
poprzez ich deponowanie na sktadowania ziemi 1 wod powierzchniowych
sktadowisku Emisje zanieczyszczen do (wycieki ze sktadowiska)
atmosfery (procesy termiczne | Zanieczyszczenie atmosfery
na sktadowisku) Zajecie terenu pod sktadowisko
Emisje zanieczyszczen do wod | odpadoéw
(odcieki)
Obrébka odrzutow i osadow Wytwarzanie energii ze zrédet | Pozysk energii odnawialnej
poprzez ich spalanie w odnawialnych z biomasy, nie zaktdcajace]
specjalnym kotle z odzyskiem | Emisje energetyczne bilansu CO, w srodowisku
energii Ograniczenie zuzycia energii z
paliw kopalnych

Ograniczenie emisji CO; ze
spalania paliw kopalnych

Dostawy surowcow, Odpady opakowan zbiorczych | Wzrost ilosci odpadow

materialow i srodkow Zanieczyszczenia zwigzane z | Zanieczyszczenie atmosfery
pomocniczych transportem spalinami samochodowymi
Gospodarka magazynowa Mozliwo$¢ powstawania i Zanieczyszczenie atmosfery

emisji do srodowiska odpadow |i gleby

ptynnych (chemikalia, oleje). | Odpady w tym niebezpieczne
Emisja spalin z transportu
wewnatrzzaktadowego

Na podstawie przeprowadzonej analizy oddzialywania procesow na srodowisko (tabela 4-1)
mozna utworzy¢ podana nizej list¢ aspektéw Srodowiskowych szczegdlnie istotnych dla
branzy — tabela 4-2.

Tabela 4-2. Lista aspektow $rodowiskowych szczegolnie istotnych dla branzy celulozowo-

papierniczej
Lp. TECHNOLOGIA ISTOTNE ASPEKTY SRODOWISKOWE
2 3
1. | Wytwarzanie masy Zuzycie surowcow, wody, chemikaliow 1 energii
celulozowej siarczanowe;j Emisja zanieczyszczen do Sciekow (ChZT, BZT, zawiesiny,
niebielone;j zwiazki azotu 1 fosforu, sole — chlorki, siarczany)

Emisje energetyczne: pyly, SO,, NOy, CO, CO,, (kociot
sodowy, kotly energetyczne)

Emisja gazéw ztowonnych (H,S, merkaptany, siarczki
metylowe)

Powstanie odpadéw stalych innych niz niebezpieczne
(organiczne — biomasa, nieorganiczne — gldownie osady
wapienne)

Emisja hatasu — znaczenie lokalne
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Tabela 4-2. c.d.

~

2

3

Wytwarzanie masy
celulozowej siarczanowe;j
bielonej metoda ECF

Zuzycie surowcow, wody, chemikaliow i1 energii

Emisja zanieczyszczen do Sciekow (ChZT, BZT, zawiesiny,
zwiazki azotu i fosforu, zwiazki chloroorganiczne jako AOX,
sole — chlorki, siarczany)

Emisje energetyczne: pyly, SO2, NOx, CO, CO2, (kociot
sodowy, kotly energetyczne)

Emisja gazéw ztowonnych (H2S, merkaptany, siarczki
metylowe)

Powstanie odpaddw stalych innych niz niebezpieczne
(organiczne — biomasa, nieorganiczne — gldwnie osady
wapienne)

Emisja hatasu — znaczenie lokalne

Wytwarzanie mas MP, TMP
i CTMP

Zuzycie surowca wtoknistego, wody i chemikaliow
Znaczne zuzycie energii

Emisja zanieczyszczen do Sciekéw (ChZT, BZT, zawiesiny,
zwiazki azotu i fosforu, zwiazki chloroorganiczne jako
AOX,)

Powstanie odpaddw statych innych niz niebezpieczne,

w znacznej czgsci odpowiednich do wykorzystania jako
paliwo (biomasa)

Emisja hatasu — znaczenie lokalne

Wytwarzanie papieru
niepowlekanego,
bezdrzewnego

Wytwarzanie bibuiki tissue
z wiokien pierwotnych

Zuzycie wody, energii i srodkow pomocniczych

Emisja zanieczyszczen do Sciekow (ChZT, BZT, zawiesiny,
zwiazki azotu i fosforu, zwiazki chloroorganiczne jako
AOX,))

Emisje do powietrza z energetyki przemystowe;j: pyly, SO,,
NOy, CO, CO,

Wytwarzanie odpadow statych w znacznej czgsci
przydatnych do odzysku energii jako biomasa (odpady
wlokniste 1 Sciekowe)

Emisja hatasu

Wytwarzanie
papieru/tektury z widkien
wtornych bez odbarwiania
(W tym bibuiki tissue)

Zuzycie wody, energii i srodkow pomocniczych

Emisja zanieczyszczen do Sciekow (ChZT, BZT, zawiesiny,
zwiazki azotu i fosforu, zwiazki chloroorganiczne jako
AOX,))

Powstawanie odpadow statych: odrzuty z przerobu
makulatury 1 osady $ciekowe

Emisje do powietrza z energetyki przemystowej: pyly, SO,,
NOy, CO, CO,

Emisja hatasu

Wytwarzanie
papieru/tektury z widkien
wtornych z odbarwianiem
(W tym bibuiki tissue)

Zuzycie wody, energii i srodkow pomocniczych

Emisja zanieczyszczen do Sciekow (ChZT, BZT, zawiesiny,
zwiazki azotu i fosforu, zwiazki chloroorganiczne jako
AOX,))

Powstawanie odpadow staltych w tym szlamow z odbarwiania
Emisje do powietrza z energetyki przemystowe;j: pyly, SO,,
NOx, CO, CO,

Emisja hatasu
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Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wspdlne dla wszystkich, wystgpujacych w Polsce
technologii wytworczych branzy papierniczej, istotne aspekty srodowiskowe obejmuja:

=

=
=

4

Zuzycie zasobow naturalnych: surowcéw widknistych (drewna), wody i surowcoOw
energetycznych

Zuzycie chemikaliow 1 preparatow chemicznych (srodkéw pomocniczych)

Emisje zanieczyszczen do $ciekow, gtownie zwigzkdéw organicznych powodujacych
niedobor tlenu w odbiornikach (ChZT i BZT)

Emisje zanieczyszczen do powietrza — technologiczne i energetyczne

Zuzycie energii

Wytwarzanie odpadow stalych innych niz niebezpieczne, w tym w znacznej czgsci

odpaddw organicznych zawierajacych widkna i nadajacych si¢ do wykorzystania jako
paliwo (proces R1)

Wytwarzanie niewielkich ilo$ci odpadow niebezpiecznych w wyniku potrzeb
konserwacyjnych i utrzymania ruchu maszyn i urzadzen oraz funkcjonowania
infrastruktury

Emisje hatasu o znaczeniu lokalnym i uciazliwosci uzaleznionej w duzym stopniu od
usytuowania zaktadu 1 poszczegdlnych czesci instalacji.
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5. CHARAKTERYSTYKA EMISJTI DO KOMPONENTOW SRODOWISKA

5.1. Emisje do powietrza atmosferycznego

Emisje gazowe z przemyshu celulozowo-papierniczego, w zaleznosci od zrodet ich
pochodzenia, mozna podzieli¢c na emisje procesowe ze zrddet technologicznych i emisje
energetyczne ze zroédet zwiazanych z wytwarzaniem energii cieplnej i elektrycznej.

Zrodta technologiczne emisji zanieczyszczen do atmosfery wystepuja przede wszystkim
w procesach produkcji chemicznych mas celulozowych 1 w procesach regeneracji
chemikaliéw warzelnych.

5.1.1. Wytwarzanie masy celulozowej siarczanowej

Emisje technologiczne z celulozowni pochodza z nastgpujacych weztow produkcyjnych:
kociol regeneracyjny, piec wapienny oraz inne piece powiazane z procesem (np. piec do
spalania gazéw ztowonnych). Ponadto wystepuja emisje krotkotrwate i niskost¢zeniowe ze
zrodet rozproszonych oraz emisje niezorganizowane, zwiazane z brakiem hermetyzacji
urzadzen.

Emitowane zanieczyszczenia to: pyly, dwutlenek siarki, tlenki azotu, siarkowodor, zwiazki
siarkoorganiczne (merkaptan metylu, siarczek i disiarczek dimetylu), tlenki wegla, niewielkie
ilosci zwiazkow terpenowych, chloru 1 dwutlenku chloru oraz LZO (gléwnie metanol). Gazy
odlotowe zawierajace siarkowodor i zwiazki siarkoorganiczne charakteryzuja si¢ bardzo
przykrym zapachem, w zwiazku z czym sa okreSlane mianem gazéw zlowonnych
(malodorous gases). Emisje ztowonnych skladnikéw oznacza sig¢ czgsto tacznie jako
sumaryczng emisj¢ zwiazkéw TRS (Total Reduced Sulphur). Emisje tych zwiazkow oraz
zwiazkow terpenowych, tworza w polaczeniu konglomerat zapachowy charakterystyczny dla
celulozowni siarczanowej, bardzo specyficzny dla tej branzy przemystu.

We wszystkich przypadkach emisje gazowe nalezy oczyszczaé za pomoca nowoczesnych
urzadzen jak elektrofiltry 1 skrubery, zastosowanych stosownie do realnych, praktycznych
potrzeb. Poziomy emisji wystgpujace w krajowych celulozowniach przedstawiono
w tabeli 5-1.

Tabela 5-1. Emisje zanieczyszczen ze zrodet technologicznych w krajowych celulozowniach

Zrédto emisji
Zani . Piec do Ogoblem
aniCCzyszczenic 1 1
Kociot sodowy | Piec wapienny spaletma z wytwarzania
gazow masy celulozowej
ztowonnych siarczanowej
Pt mg/Nm’ 18,1 + 231 19,4 + 240
Y kg/ADt | 026+ 1,13 0,05+ 0,25 0,31+ 1,39
SO, mg/Nm’ 2,34 = 60 11,2+ 138 42,9 ~ 104
jakoS | kg/ADt | 0,017 +0,39 0,007 + 0,190 0,05 + 0,06 0,13 +0,58
NOx |mg/Nm’| 7430+ 119 73,0 + 800 171 + 382
jakoNO, | kg/ADt | 0,55+ 1,36 0,078 + 1,00 0,20 + 0,22 0,82 +2,55
TRS |[mg/Nm’| 0,114 =35 0,045 + 20
jakoS | kg/ADt | 0,001+0,2 0,0001 + 0,048 0,06 + 0,30
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5.1.2. Wytwarzanie papieru

W papierniach emisje do atmosfery pochodza gléwnie z wytwarzania energii przez roézne
rodzaje urzadzen energetycznych, a nie proces produkcji papieru. Poziomy emisji
zanieczyszczen do atmosfery z papierni eksploatujacej urzadzenia energetyczne sa
bezposrednio zwigzane ze zuzywaniem energii, zatem jej oszczgdzanie bgdzie powodowac
obnizenie wskaznikow emisji do atmosfery. Poziomy te dla krajowych papierni
przedstawiono w tabeli 5-2.

Tabela 5-2. Emisje zanieczyszczen ze zrddel energetycznych w papierniach

Emisje z kotléw opalanych
Zanieczyszczenie | Jednostka Gazem Olejem . .
Weglem . Biopaliwem
ziemnym opatowym
Pyl mg/Nm® | 6,46+559 21,4+57,5
kg/ADt 0,003+0,019 | 0,156+0,404
, mg/MJ 232499 0+16,2
S0, jako S kg/ADt 0,001+0,065 | 0,852+1,324
. mg/MJ 130+411 125+169
NOx jako NO; kg%ADt 0,483+0,563 | 0,623+1,123
CO kg/ADt | 0,75+ 1,49 | 0,023+0,041 | 0,080 = 0,134

Niezwigzane z wytwarzaniem energii emisje do atmosfery, to gléwnie lotne zwiazki
organiczne 1 pyly z operacji wykanczania papieru. Substancje z grupy LZO oznacza sig
w niskich stezeniach w powietrzu odlotowym z papierni, stosujacych w procesie
produkcyjnym dodatki zawierajace lotne substancje organiczne. Podobnie z czgsci suszace]
maszyny moga by¢ emitowane niewielkie ilosci pytow papierniczych. Emisja ta ma wigksze
znaczenie z punktu widzenia warunkéw bhp na hali produkcyjnej, natomiast z uwagi na
zanieczyszczenie powietrza jej wplyw jest marginalny. Standardowo w papierniach nie
stosuje si¢ specjalnych technik ograniczania tych emisji, poniewaz emitowane tadunki
zanieczyszczen sa niewielkie.

Wigkszo$¢ krajowych papierni nie prowadzito badan emisji pylow z produkcji papieru.
Podejscie takie jest uzasadnione z uwagi na minimalng wielko$¢ tej emisji, moze ona by¢
wyzsza tylko dla maszyn papierniczych wytwarzajacych bibulkg tissue. Badania emisji pytu
byly przeprowadzone dla calych instalacji produkujacych bibutke tissue, tj. maszyny
papierniczej 1 linii przetworczych. Wykazaty one, ze wskaznik emisji pylu w przeliczeniu na
tong papieru wynosit od 0,15 do 0,53 kg/t, odpowiadato to emisji od 1,0 do 2,0 kg/h 1 emisji
rocznej od 8 do 17 Mg/rok.

5.2. Emisje do wod

Produkcja papieru obarczona jest emisja do srodowiska $ciekéw technologicznych bogatych
w roznego rodzaju substancje chemiczne pochodzace zarowno z przerabianego surowca jak
1 stosowanych chemicznych s$rodkéw wspomagajacych. Najistotniejsze z zanieczyszczen
emitowanych do odbiornikéw, wraz ze $ciekami celulozowo-papierniczymi, sa zwiazki
oznaczane jako: zawiesiny, ChZT, BZTs oraz zwiazki biogenne zawierajace azot i fosfor.
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Zanieczyszczenia te sa praktyczne najbardziej znaczace dla srodowiska wodnego 1 jako takie
moga zosta¢ uznane za podstawowe.

Wsréd  krajowych producentéw papierow wystepuje pewna rdznorodno$é sposobow
oczyszczania nadmiernych wod technologicznych ($ciekéw). Zdecydowana wigkszos¢
sciekow, przed wprowadzeniem do $rodowiska, jest jednak oczyszczana w urzadzeniach
biologicznych. Oczyszczanie prowadzone jest we wlasnych obiektach oczyszczalni
biologicznej lub na podstawie umow z posiadaczami takich urzadzen (np. oczyszczalnie
komunalne).

Wszystkie papiernie posiadaja wlasne mechaniczne lub mechaniczno-biologiczne
oczyszczalnie Sciekow. Wigkszos¢ zakladow posiadajacych jedynie oczyszczalnie
mechaniczne odprowadza $cieki sklarowane do zewngtrznych oczyszczalni biologicznych.
Tylko w nielicznych przypadkach, wstgpnie oczyszczone Scieki papiernicze (sklarowane),
odprowadzane sa bezposrednio do odbiornika.

Zwiazane z produkcja papieru tadunki zanieczyszczen odprowadzanych do odbiornikoéw sa
roznorodne i w gltoéwnej mierze zaleza od sposobu oczyszczania §ciekOw i1 zastosowanej
technologii oczyszczania. W tabeli 5-3 przedstawiono tadunki gltownych zanieczyszczen
odprowadzanych do odbiornikow z produkcji r6znych papieréw, za§ w tabeli 5-4 parametry
jakosciowe tych $ciekow.
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Tabela 5-3. Ladunki niektorych zanieczyszczen odprowadzanych w oczyszczonych §ciekach papierniczych oraz zuzycie wody i i1lo$¢ $ciekow

Produkowany papier

Jednostkowe tadunki zanieczyszczen

Zawiesiny

ChZTc,

BZT;

P og6lny

No 20lny

AOX

Zuzycie wod
Tlos¢ sciekow

kg/ADt

kg/ADt

kg/ADt

kgCl/ADt

m*/ADt

Bibulka tissue z masy pierwotnej

0,20+1,73"

0,90+3,46"

0,21+0,90"

0,009+0,021

0,11+0,34

0,002+0,011

5+13.3
4,5+10,5

Papiery do druku i do pisania

0,15+1,80

1,1612,6

0,21+1,10

0,003+0,07

0,08+0,17

0,04+0,16

11,5+59.9
10,5+52,2

Papiery do celow specjalnych

0,5+0,6”

3,1+9,6”

1,1+2,0%

20+26
1922

Papiery gazetowe

0,30

5,20

2,50

1825
1623

Papiery opakowaniowe® z makulatury
i mas pierwotnych

0,32+1,18

2,6+12,5

0,24+4,67

0,006+0,011

0,02+0,12

0,011

5,8+32
5+28

Papiery higieniczne z makulatury®’

0,11 +2,70

0,51+8,6

0,06+4,0

0,01+0,04

0,03+0,23

9]

5,63

4,4+30

D _ dalsze oczyszczane ze $cickami miejskimi w urzadzeniach miejskiej biologicznej oczyszczalni $ciekow

2)

61

- Scieki sedymentowane, dalsze oczyszczanie biologiczne w urzadzeniach miejskiej oczyszczalni $ciekow
3 _ wyzsze tadunki odnosza si¢ do zaktadow powstatych w poczatkach ubiegtego stulecia




Tabela 5-4. Podstawowe parametry jakosciowe $ciekoOw papierniczych

Oczyszczone biologicznie

Oczyszczone mechanicznie

Wskaznik Jednostka . -
Zakres Srednio Zakres Srednio
1 2 3 4 5 6
Bibulka tissue z masy pierwotnej
Odczyn jedn. pH 7,3+7,7 7,5 6,9+8,0 7,6
Zawiesiny ogolne mg/1 9,0+32,0 14,0 288+476 382
BZT; mgO,/1 10,4+18,8 14,4 155+193 174
ChZT mgO,/1 54,3+84,6 63,2 577+720 649
Pogolny mgP/1 1,22+1,59 1,44
Nogolny mgN/1 15,2+18,3 17,4
AOX mgCl/1 0,05+0,11 0,09
Papiery do druku i do pisania
Odczyn jedn. pH 6,585 7,2
Zawiesiny ogolne mg/1 14,8+30 14,8
BZT;s mgO,/1 10,8+65 20,1
ChZT mgO,/1 111215 111,2
Pogoiny mgP/1 0,16+1,2 0,29
Nogoiny mgN/1 0,36+7,70 7,7
AOX mgCl/1 0,4+1,5 -
Papiery specjalne
Odczyn jedn. pH 6,9+8,0 7,6
Zawiesiny ogolne mg/1 30+ 100 35
BZT; mgO,/1 65+ 185 133
ChZT mgO,/1 180 + 980 640
Papiery gazetowe
Odczyn jedn. pH 6,3 +8,0 7,2
Zawiesiny ogolne mg/1 18 =25 20,2
BZT; mgO,/1 175+210 194
ChZT mgO,/1 269 + 451 414
Chlorki mg/l 52 +60 56
Siarczany mg/1 87+ 96 92
Papiery opakowaniowe
Odczyn jedn. pH 7,1 +83 7,8 6,5+ 6,6 6,6
Zawiesiny ogolne mg/1 23 +58 36 58 + 166 112
BZT; mgO,/1 14+ 60 30 135+ 1624 880
ChZT mgO,/1 102 + 136 123 451 + 4361 2406
Pogoiny mgP/1 0,23 + 0,50 0,38 0,21 + 2,01 1,11
Nogsiny mgN/1 0,80 + 2,70 1,56 9,24+ 12,4 10,8
Papiery higieniczne z makulatury
Odczyn jedn. pH 7,0+78 7,2 7,5
Zawiesiny ogolne mg/1 1025 17,1 400
BZT; mgO,/1 55+14 10,8 600
ChZT mgO,/1 40+116 77 1300
Pogoiny mgP/1 0,71 = 3,1 1,77 6,0
Nogolny mgN/1 3,73+9,0 6,94 35,0
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Ponizej w tabeli 5-5 przedstawiono podsumowanie informacji dotyczacych wskaznikow
emisji do wod podstawowych zanieczyszczen pochodzacych z krajowych zakltadow branzy

celulozowo-papiernicze;j.

Tabela 5-5. Wskazniki emisji do wod podstawowych zanieczyszczen emitowanych

w $ciekach oczyszczonych w oczyszczalni biologicznej

. Wskazniki tadunku Emisja zanieczyszczen jako warto$¢ srednioroczna
p. . ,
zanieczyszczen me/l ke/ADt
1 |BZTs 10,4 ~ 65 0,64 ~ 1,77
2 |ChZT 54,3 +215 0,51 +12,6
3 | Zawiesiny ogdlne 9,0+45,0 0,15+ 1,80
4 | Fosfor ogolny 0,16 +2,48 0,003 +0,07
5 | Azot ogdlny 0,8+ 18,3 0,02 ~ 0,34
6 |AOX 0,1 +1,5 0,002 + 0,16
Inne ujgte w pozwoleniach wodnoprawnych
7 | llo$¢ Sciekow m’/ADt 4,5+552
8 | Temperatura oc 15,0+ 37,3
9 | Odczyn jednostki pH 6,3+ 8,5
10 |Chlorki mgCl/dm’ 23 + 298
11 |Siarczany mgSO4/dm’ 93 + 662
12 | Siarczki mgS/dm’ 0,12+ 19,5

5.3. Wytwarzanie odpadow stalych

W zaktadach przemystu celulozowo-papierniczego powstaja odpady state, zar6wno w wyniku
prowadzenia dziatalnosci produkcyjnej jak tez w wyniku dziatalno$ci pomocniczej. W trakcie
tych dziatalnos$ci wytwarzane sa nastgpujace kategorie odpadow:

» odpady technologiczne powstajace w procesach produkcji mas wtdknistych, papieru
1 przetworstwa papierniczego,
odpady z oczyszczania $ciekdw,
odpady z energetyki przemystowej (popioty i zuzle),
odpady z dziatalno$ci pomocniczej: obstugi i konserwacji maszyn, urzadzen
1 obiektow, budowy 1 remontéw, dziatalno$ci administracyjne;.

YV VYV

Odpady technologiczne z proceséw produkcji mas wtoknistych 1 papieru oraz oczyszczania
sciekodw papierniczych naleza do odpadéw innych niz niebezpieczne. Stanowia one gléwna
mas¢ odpadow stalych powstajacych w przedsigbiorstwach tej branzy. Ponadto w kazdym
zakladzie powstaje pewna ilo§¢ odpadow niebezpiecznych, pochodzacych z dzialalno$ci
pomocnicze] a w niektorych przypadkach ze stosowania $§rodkéw chemicznych
W przetworstwie papierniczym.
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Ponizej omdéwiono w skrdcie rodzaje 1 ilosci statych odpadéw technologicznych powstajacych
w gtownych dziatach produkcji przemystu celulozowo-papierniczego.

5.3.1. Produkcja masy celulozowej siarczanowej

Produkcja masy celulozowej siarczanowej jest zwigzana z powstawaniem nastgpujacych
rodzajow odpadow statych:

» osady nieorganiczne z procesoOw regeneracji chemikaliow (odrzuty z gasnika, szlam
z tugu zielonego, szlam pokaustyzacyjny);
kora i odpady drzewne;
osady z oczyszczania SciekOw (substancje nieorganiczne, widkna i osady biologiczne);
pyty, popioly i zuzle z kotlow i piecow;
odrzuty (gléwnie piasek) z obrobki drewna.

YVVVY

Osady nieorganiczne (szlamy wapienne) sa wydzielane z uktadu regeneracji chemikaliow
w celu utrzymywania ilosci substancji balastowych i nieprocesowych chemikaliow w obiegu
na akceptowalnym poziomie i zapewnienia w ten sposob odpowiednio wysokich szybkosci
reakcji w systemie regeneracji chemikaliow.

Osady z procesow oczyszczania $ciekow sa jedna z gtdéwnych grup potencjalnych odpadow
stalych przy produkcji masy celulozowej siarczanowej. Duze ilo$ci osadéw powstaja podczas
procesu wstgpnej sedymentacji i oczyszczania biologicznego $ciekow metoda osadu czynnego
a takze w wyniku procesu chemicznej flokulacji. Osady z biologicznego i chemicznego
oczyszczania Sciekow charakteryzuja si¢ slaba odwadnialno$cia. Ilosci odpadow statych
powstajacych przy produkcji mas celulozowych zestawiono w tabeli 5-6.

Tabela 5-6. Ilosci  odpadéw stalych powstajacych przy produkcji mas celulozowych
siarczanowych niebielonych i bielonych

Ilo$¢ odpadow [kg s.s./tong masy]
Odpady organiczne Odpady nieorganiczne
Masa celulozowa niebielona 20 + 60 30+ 60
Masa celulozowa bielona 30+ 60 40+70

5.3.2. Produkcja mas mechanicznych

Odpady state usuwane z procesOw roztwarzania mechanicznego zawieraja:
» korg i pozostatosci drewna z korowania, mycia i sortowania zrgbkow (odrzut wynosi
ok.1,5%),
odrzuty widkien — osad z osadnikdéw pierwotnych,
popioty z produkcji energii,
osad nadmierny z biologicznego oczyszczania $ciekow.

YV V

Najwigksza frakcja odpadow zawiera rozne rodzaje osadéw glownie, zawierajace widkna,
osady z osadnikow wstepnych i osad nadmierny z oczyszczalni biologicznej. Osady te sa
stosunkowo lepiej odwadnialne w porownaniu z innymi osadami z oczyszczania §ciekow.
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5.3.3. Wytwarzanie papieru z wlékien pierwotnych

Odpady stale powstajace w procesach produkcji papieru to w glownej mierze: odrzuty
z instalacji przygotowania masy papierniczej oraz osady z uzdatniania wody 1 oczyszczania
sciekow.

Odrzuty z instalacji przygotowania masy papiernicze] powstaja w procesie czyszczenia masy
przed wlewem maszyny papierniczej. Odrzuty zawieraja réznorodne zanieczyszczenia jak:
drzazgi, piasek oraz pewne ilosci witokien. Zawarto$¢ suchej substancji w odrzucie waha sig
w granicach 1 —25%. Odrzuty te sa zwykle kierowane do oczyszczalni §ciekdw, moga by¢ tez
kierowane bezposrednio do odwadniania osadéw S$ciekowych z osadnikow wstepnych.
W zwiazku z tym czgsto w danych o iloSci odpadéow, odrzuty z przygotowania masy
papierniczej nie sa podawane oddzielnie lecz tacznie z osadami $ciekowymi.

Osady z uzdatniania wody i oczyszczania $ciekoOw stanowia w wielu papierniach jedna
z gtownych grup potencjalnych odpadéw stalych. Mozna wyrdzni¢ nastgpujace rodzaje tych
osadow:

e Osady z wstgpnego, chemicznego uzdatniania wod powierzchniowych za pomoca
chemicznego stracania / flokulacji w celu przygotowania wody technologicznej. Osady
te powstaja w papierniach stosujacych wode powierzchniowa wymagajaca takiego
specjalnego uzdatniania. W tych przypadkach ilo$ci osadow moga by¢ znaczne;

e Osady ze wstgpnego klarowania $ciekow. Sa one wytwarzane w wigkszosci papierni.
Zawieraja gtownie wiokna 1 frakcj¢ drobna oraz w papierniach stosujacych srodki
wypelniajace — material nieorganiczny;

e Nadmierny osad z oczyszczania biologicznego $ciekow. Osad ten charakteryzuje si¢
wysokim udziatem substancji organicznych. Oczyszczanie beztlenowe (anaerobowe)
powoduje wytwarzanie znacznie mniejszych ilosci osadu niz oczyszczanie tlenowe
(okoto 1/7);

e Osady z chemicznej flokulacji powstaja w papierniach stosujacych proces chemicznego
oczyszczania $ciekow. Proces ten jest zrodlem powstawania znaczacych ilo$ci osadow,
sktadajacych si¢ z materialu organicznego i nieorganicznego. Ilosci i sktad tych osadow
sa zmienne zaleznie od procesu produkcyjnego oraz dawki i rodzaju zastosowanych
flokulantow.

Popioly, pyty i zuzle tworza grupg odpadow w papierniach posiadajacych wtasne instalacje
energetyczne. Ilo$¢ tych odpaddéw zalezy od stosowanego paliwa i wyposazenia technicznego
instalacji, zwlaszcza od zastosowanych urzadzen ograniczenia emisji do atmosfery.

Ogolnie biorac, ilosci odpadow statych wytwarzanych w papierniach zaleza od rodzaju
produkowanego papieru, uzytych surowcéw i zastosowanej techniki. Ilosci te ksztattuja sig na
poziomie 10-40 kg odpadoéw/tong papieru. Przy produkcji papierow specjalnych ilosci te
moga by¢ wielokrotnie wyzsze, nawet do ok. 170 kg/t papieru.

5.3.4. Wytwarzanie papieru z wldokien wtornych

Powstawanie znacznych, w stosunku do wielko$ci produkcji, ilosci odpadow statych jest
glébwnym problemem ochrony §rodowiska zwiazanym z wytwarzaniem papierow
z makulatury. Wigkszos$¢ zanieczyszczen z przetwarzanej makulatury trafia do odpadow.
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Glownymi materialami odpadowymi sa odrzuty, r6zne rodzaje osadéw i popioty w przypadku
spalania na miejscu pozostatosci po odwadnianiu. Gtownymi zrédtami odpadow stalych
W papierni przetwarzajacej makulaturg sa: przygotowanie masy papierniczej, klarowanie wod
obiegowych 1 oczyszczanie $ciekow. W zaleznosci od stosowanych surowcow, w tym
glownie jako$ci makulatury, schematu produkcji i stosowanego procesu oczyszczania
scieckow wytwarzane sa odpowiednio roézne rodzaje odpadow. Odpady te musza byc
poddawane przetwarzaniu na drodze zaggszczania i odwadniania w celu uzyskania mozliwie
wysokiej zawarto$ci suchej substancji.

Osiagalne zawartosci suchej substancji dla odrzutow 1 osadoéw zaleza gtownie od zawartosci
wiokien (odrzuty), zawartosci popiotu (osady) oraz zastosowanych urzadzen odwadniajacych
(prasy: hydrauliczne, pneumatyczne, sitowe, srubowe) 1 wynosza od 55 do 70 %.

Przecigtne 1ilosci statych odpadow technologicznych powstajacych przy produkcji
najwazniejszych gatunkow papierow makulaturowych ksztattuja si¢ na poziomie 4-40%
w stosunku do masy zuzytej makulatury. Ilo$ci tych odpadéw zaleza w gidwnej mierze od
gatunku produkowanego papieru oraz od stosowanych rodzajow makulatury. I tak, najnizsze
ilosci odpadow (najnizsze straty surowca — rzedu 4-9%) powstaja przy wytwarzaniu papieru
na warstwy sktadowe tektury falistej z mocnej makulatury mieszanej, natomiast najwyzsze
(28-40%) — przy wytwarzaniu bibutki higienicznej oraz odbarwiane] masy towarowej
z makulatury biurowe;.

5.3.5. Inne frakcje odpadéw

Oprécz odpadow technologicznych, w zaktadach papierniczych sa generowane, w niewielkich
ilosciach, inne rodzaje odpadéw, w tym odpady niebezpieczne. Naleza do nich nastgpujace
materiaty odpadowe:

— skrawki zelaza i innych metali,

— tworzywa sztuczne,

— chemikalia wraz z pozostalo$ciami mieszanek powlekajacych,

— odpadowe oleje 1 emulsje,

— zuzyte sorbenty i1 czy$ciwa,

— szklo i odpady ceramiczne,

— baterie 1 akumulatory,

— opakowania (np. pojemniki po chemikaliach, palety, itp.),

— odpady budowlane z drewna, betonu, cegiel, itp.,

— odpady z laboratoriow,

— odpady gospodarcze,

— odpady papierowe, ktore nie moga by¢ poddane utylizacji w papierni,

— kable, i filce.

5.3.6. Ilosci odpadow stalych wytwarzanych w krajowych zakladach celulozowo-
papierniczych

Zgodnie z aktualnie obowiazujaca w Polsce klasyfikacja odpadéw (rozporzadzenie w sprawie
katalogu odpadow) w przedsigbiorstwach branzy celulozowo-papierniczej, w zaleznosci od
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ich wielkosci 1 stopnia skomplikowania produkcji wystepuje od ok. 20 do ok. 60 rodzajow
odpadow statych. Z punktu widzenia zrdwnowazonej gospodarki odpadami w powiazaniu
z ochrona $rodowiska racjonalny wydaje si¢ podziat wszystkich wytwarzanych odpadow na
nastgpujace kategorie:

- odpady przetwarzane na miejscu w zaktadzie,

- odpady przetwarzane przez recyklerow zewngtrznych,

- odpady niebezpieczne (réwniez przetwarzane lub utylizowane przez recyklerow

zewngtrznych),
- odpady deponowane na sktadowiskach.

Ponizej w tabeli 5-7 zestawiono wskazniki odnoszace si¢ do wytworzonych odpadow
w wymienionych wyzej grupach.

Tabela 5-7. Ilo$ci wytwarzanych odpadow przypadajace na jednostke produktu

Bibulka tissue Pap{ery z wiokien Papiery
Rodzaj odpadu pierwotnych z makulatury
kg/ADt
Odpady przetwarzane 0+22,5 0,39 + 70,0 i
W papierni
Odpady przetwarzane przez 6.5+ 28,2 37.0 + 70,0 9.87 = 250
recykleréw zewngtrznych
Odpady niebezpieczne 0,008 ~0,211 0,14 +0,33 0,02 +0,39
Odpady deponowane na 0,54+ 527 9,5+ 1148 0,16 = 180
sktadowiskach

5.4. Emisje halasu

Przemystowe zrodta hatasu moga by¢, ogolnie biorac, podzielone na wewngtrzne
i zewnetrzne. Zrodla wewnetrzne, czyli potozone wewnatrz budynkéw, oddzialuja przede
wszystkim na $rodowisko pracy (poziom ci$nienia akustycznego w halach produkcyjnych),
natomiast zewnetrzne moga pogarsza¢ klimat akustyczny w otoczeniu zaktadu. W przemysle
celulozowo-papierniczym wystepuja oba te rodzaje zrodet hatasu.

W wytwoérni pierwotnych mas wtoknistych do gtownych zrodet hatasu nalezy zaliczy¢:
- urzadzenia do korowania drewna,
- instalacj¢ rozdrabniania drewna na zrebki (r¢balnia),
- wentylatory, silniki,
- kominy, upusty pary.

W papierni najwigksze zewngtrzne zrodta hatasu to:
- wentylacja technologiczna,
- wentylacja hali maszyny,
- wyciagi pomp prozniowych,
- wyciagi 1 upusty pary,
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- wszelkie inne otwory w drzwiach i §cianach, zwlaszcza w starych papierniach, gdzie
izolacja dzwigkowa nie jest wlasciwie wykonana.

Ponadto w kazdym =zakltadzie zréodtem hatasu jest transport samochodowy wewnatrz
zaktadowy i zewngtrzny.

Powaznym wewngtrznym zroédtem hatasu jest sama maszyna papiernicza a takze powlekarki,
przewijarko-krajarki oraz system wentylacji tych maszyn. Zrodtami hatasu sa tu: walce ssace,
rozczyniacze, uktady napedu i uktady hydrauliczne, przektadnie, silniki, wentylatory, pompy,
natryski, suszarki powietrzne, przenosniki, konstrukcja szkieletu maszyny i inne. Poziom
hatasu emitowanego przez te urzadzenia moze nawet przekracza¢ warto$¢ 100 dB(A). Hatas
ten przenika rowniez do srodowiska poprzez $sciany budynku papierni oraz poprzez wszystkie
otwory.

W  krajowych zaktadach papierniczych, w chwili obecnej, wystepuje brak danych
okreslajacych poziomy hatasu emitowanego przez poszczegdlne zrodta.

Badania pozioméw haltasu w §rodowisku powodowane przez cale instalacje do produkcji
papierdéw zestawiono w tabeli 5-8.

Tabela 5-8. Poziomy hatasu na obrzezach terendw, na ktorych zlokalizowano instalacje

Pora Tto akustyczne, L, [dB] Praca instalacji, L [dB]
doby warto$ci warto$ci warto$ci wartosci wartosci wartosci
srednie min. max. srednie min. max.
Dzien | 41,5+48,6 | 40,3+46,4 | 43,0+50,2 46,7+53,7 38,8+48,8 51,1+62,5
Noc 38,9+43,7 34,5+42,6 | 42,6+44,8 46,1+54,4 | 42,2+49,2 51,0+59,8

min. — minimalne
max. — maksymalne;

5.5. Emisja pol elektromagnetycznych

Zagadnienia emisji do otoczenia podl elektromagnetycznych wystepujacych w  trakcie
uzytkowania urzadzen elektroenergetycznych tj. stacji transformatorowych, generatoréw lub
stacji nadawczych sa w branzy papierniczej zagadnieniami nowym. Branza papiernicza
dotychczas nie prowadzita badan emis;ji tego rodzaju zanieczyszczen.

Problem emisji pol elektromagnetycznych odnosi si¢ do niewielkiej liczby instalacji 1 dotyczy
jedynie nielicznych zakladéw branzy papierniczej, w ktorych produkcj¢ no$nikoéw energii,
zuzywanej do wytwarzania papieru, skojarzono z produkuja energii elektrycznej, lub ktore
posiadaja wlasne stacje transformatorowe 110kV.

Jednostkowe badanie emisji pol elektromagnetycznych, dla jednej z papierni, nie wykazaty
przekroczen wartosci dopuszczalnych okreslonych w prawie polskim. Oznaczone wartosci
sktadowej elektrycznej i magnetycznej wynosily odpowiednio 0+ 5,5 kV/m oraz 0 A/m.
Pomiary wykonywane byty na obrzezu terenu stacji transformatorowej 110/6 kV.
Z uwagi na jednostkowy charakter badan, wynikow tych nie nalezy traktowa¢ jako
miarodajne dla calej branzy papiernicze;.
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6. SPOSOBY ZAPOBIEGANIA I/LUB OGRANICZANIA ODDZIALYWANIA
INSTALACJI NA SRODOWISKO

Najogolniej mozna powiedzie¢, ze sposoby te sprowadzaja si¢ do stosowania w praktyce
produkcyjnej nastepujacych kategorii srodkow:

= S$rodki ogdlne zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen,

= najlepsze dostepne techniki (BAT) — srodki wewngetrzne,

» oczyszczanie $ciekow i1 emisji gazowych — srodki zewngtrzne,

= zoptymalizowana gospodarka odpadami statymi,

* minimalizacja zuzycia energii.

Techniczno-technologiczne  sposoby  zapobiegania 1 ograniczania zanieczyszczen
emitowanych do $rodowiska w zwiazku z funkcjonowaniem instalacji do produkcji mas
wloknistych 1 papieru zostaty zebrane i szczegdélowo opisane w dokumencie referencyjnym
BAT dla najlepszych dostepnych technik w przemysle celulozowo-papierniczym (BREF),
Sewilla, grudzien 2001. Ponizej przedstawiono skrocony wyciag z tego dokumentu
prezentujacy charakterystyke wymogéw w zakresie technologii produkcji 1 metod
zabezpieczenia $rodowiska, zwigzanych z réznymi rodzajami mas wioknistych i papieru
w wytworniach niezintegrowanych 1 zintegrowanych.

6.1. Techniki ogolne zwigzane z organizacjg dzialalnoSci i zarzadzaniem

1. Szkolenie, ksztalcenie 1 motywowanie personelu i obstugi. Wytwornie papieru sa
prowadzone przez ludzi. Zatem szkolenie zatogi moze by¢ bardzo efektywnym
ekonomicznie sposobem zmniejszenia zrzutow szkodliwych substancji.

2. Optymalizacja kontroli i sterowania procesem.

3. Zapewnienie odpowiedniej obstugi 1 konserwacji w celu utrzymania wysokiego poziomu
sprawnosci urzadzen produkcyjnych i towarzyszacych urzadzen do ograniczania emisji.

4. System zarzadzania ochrona S$rodowiska, wyraznie definiujacy odpowiedzialno$¢ za
sprawy istotne dla ochrony §rodowiska w fabryce. Podnosi on §wiadomo$¢ i wilacza cele
1 $rodki, instrukcje technologiczne i ruchowe, wykazy czynnosci kontrolnych i1 inna
istotng dokumentacjg.

6.2. Przeglad dostgpnych technik zwigzanych z produkcja mas wloknistych
i papieru

W ponizszych tabelach 6-1, 6-2 1 6-3 przedstawiono wszystkie istotne, obecnie dostepne na
skale przemystowa, techniki, ktére maja na celu zapobieganie lub redukcje emisji/odpadoéw
oraz obnizenie zuzycia energii i surowcoéw zarowno dla nowych, jak i istniejacych instalacji
produkcji mas witoknistych 1 papieru. Przedstawione techniki sa uwazane za najlepsze
dostgpne w okresie biezacym. Zaktada sig, ze wykaz technik BAT bedzie ulegal rozszerzaniu
1 uaktualnianiu w miar¢ postgpu technicznego 1 rozwoju nowych technik. Techniki te
obejmuja srodki wewnatrz-procesowe, jak rowniez technologie zewngtrznego oczyszczania
emisji procesowych (,,oczyszczania na wyjsciu”). Celulozownie i1 papiernie charakteryzuja si¢
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stosunkowo wysokim stopniem integracji proceséw, dzigki czemu wystepuja w nich znaczne

potencjalne mozliwo$ci stosowania wewnatrz-procesowych $srodkdw ochrony srodowiska.
Jednakze, ze wzgledu na specyfike tego przemystu, pewne techniki zewnegtrznego
oczyszczania powstatych emisji sa rowniez uwazane za techniki BAT, gdyz istnieja obszary
wspolne pomigdzy rozwigzaniami wewnatrz-procesowymi 1 $rodkami zewngtrznymi
ograniczenia zanieczyszczenia.

W tabeli 6-1 przedstawiono przeglad technik BAT obnizania emisji z procesu roztwarzania
siarczanowego. Odpowiednio przeglad technik, ktore nalezy uwzgledni¢ przy okreslaniu BAT
dla niezintegrowanej wytworni papieru znajduje si¢ w tabeli 6-2, a dla papierni przerabiajacej
makulature — w tabeli 6-3.

W kolumnach, za pomoca strzatek skierowanych w gore LT 1w dot {7, dokonano
jakosciowej oceny oddziatywan poszczegoélnych technik na procesy i1 srodowisko (zuzycie
surowcow i energii, emisje do wody, powietrza i gleby). Strzalki skierowane w dét ,,J”
wskazuja oszczednosci surowcOw lub energii oraz obnizenie emisji do réznych medidéw -
wody, powietrza i gleby. Strzatki skierowane w gore ,,1” wskazuja wzrost emisji, zuzycia
i oddziatywan na proces produkcyjny. Strzatka w nawiasach ,,(T)” oznacza tylko niewielki -
czesto nieistotny - wzrost zuzycia energii 1 surowcow lub emisji do Srodowiska bedacy
wynikiem wdrozenia okreslonego rozwiazania. Zawarte w tabeli informacje moga byc¢
wskazdéwka, do ktorego medium Srodowiskowego (woda, powietrze, odpady 1 energia) jest
adresowane dane rozwiazanie. Niektore $rodki zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen,
dotycza wigcej niz jednego medium srodowiskowego (woda, powietrze lub gleba). Niektore
techniki moga mie¢ pozytywny i/lub negatywny wptyw na inne media $rodowiskowe, lub na
zuzycie surowcow 1 energii. Takie zbiorcze zestawienie technik oraz ocena ich mozliwych
oddziatywan na procesy i $rodowisko umozliwia zintegrowane rozwazenie ich wptywu na
srodowisko jako catosc.
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Tabela 6-1. Przeglad dostepnych technik, ktore nalezy uwzgledni¢ przy okreslaniu BAT dla
wytworni masy celulozowej siarczanowe;j

Wplyw na poziomy zuzycia i emisji Wplyw na proces
Techniki uwzgledniane (oddzialywanie na procesy i sSrodowisko) produkcji
przy ustalaniu BAT Zuzycie . . Emisje do | Emisje do | Odpady Np. bilans enerstt,
O Zuzycie energii ; wydaj-nos¢,
chemikaliéw wody powietrza state LT
osiagnigcia zaktadu
1 vod 1 chzT 1 . .
C1 Suche korowanie b.w. podczas dZawiesiny b.w. b.w. wytwarzanie energii
korowania 1 w kottach korowych
przeptyw
. T podczas roztw. (T) roztwarzanie © . ..
2 Poglqblone.modyﬁko.w.ane Tzapotrzebowani { roztwarzanie (b) d ChzT T przykry Twytwarzan,l ¢ energht
roztwarzanie do niskiej 1. kappa ) b.w. (T1) koncowa
Ciagle (¢) lub okresowe (b) € na wapno (T) odparowanie I A0X zapach dainosé mas
| w bieleniu (1) piec wapienny e Y
C3 Zamknigta sortownia b.w. b.w. J b.w. b.w. b.w.
Tw stopniu O,
. T utlenianie tugu .
C4 Delignifikacja tlenowa Tr, stqp nu 0: biatego d b.w. M M wytwarzanie
w bieleniu . odrzuty energii
T kaustyzacja &
piec wapienny
T w stopniu O T stopieft Os
C5 Bielenie ozonem pruu s T wytwarzanie O; d b.w. b.w. b.w.
| w bieleniu . .
4 w bieleniu
C6 Technika bielenia ECF (wobec T AOX
TCF) " (przy niskiej wejsciowej ) ) B T, b.w. b.w.
K T clo;
appa)
C7 Technika bielenia TCF (wobec (:LL (:Z)Z)E )
ECF) " (przy niskiej wejsciowej ) ) TN Srodek b.w. b.w. b.w.
kappa) $rode
chelatujacy
C8 Czgsciowo zamknigta instalacja (T
bielenia + intensyfikacja T bielenie T odparowanie d M odrzuty ( zuzycie wody)
zaggszczania tugu )
C9 Gromadzer,ne prawie wszystkich bw. (T odparowanic) 1 bw. bw. bow.
przelewow
C10 Skuteczne mycie i kontrola { bielenie T mycie
. o d b.w. b.w.
procesu  roztwarzanie (elektrycznos¢)
. na bielenie para wodna s zapac W. W.
CIT Odpedzanic [ ponowneuzyeie || 1 ienic | T parawodna | L ChZT,N | Lsapach | b b
Cl12 ZblOI?llkl buforowe dla stgzonych bow. bow. 1 bow. bow. bow.
tugow
C13 Blrol.oglrczne oczyszczanie 1 1 1 (T przykry 1 Spalanic osadu ?
sciekow zapach)
Cl4 Oczyszczz}me trzeciorzgdowe 1 1 1 bow. 1 Spalanie osadu ?
(stracanie)
Tpotrzebna wydajnosé
. . . 1 S0, wyparki, T generacja
C15 Zwigkszanie s.s. lugu czarnego b.w. T odparowanie b.w. (T NOy) b.w. energii w kotle,
Twydajnoé¢ produkeji
C16 Instalacja skruberéw na kotle bow. M bow 1 bow. (/1) bilans energii
sodowym
. . O T generacja energii
C17 Spalanie gazbw zlowonnych w v chemlk.aha S T system sterowania b.w. L TRS b.w. (spalanie z odzysk.
kotle sodowym T nadmiar S -
energii)
I8 sz_tlame gazow Zlowonnych w v chemlk'aha S T system sterowania b.w. J TRS b.w. (T generacja energii)
piecu wapiennym T nadmiar S
C19 Spalanie gazow ztowonnych w  chemikalia S 1 svst " . bow J TRS bw T geln eracja Znergku
oddzielnym piecu + skruber T nadmiar S system sterowamia o (TNOy) o (spa a:rllzriﬁ) 2ysK.
C20 Kotly pomoc. z niskim NOy
Palniki w piecu wap. z niskim NO, b-w. b.w. b.w. L NO, b-w. b.w.
C21 Proces SNCR w kottach . . I NO,
korowych T mocznik/NH; | T system sterowania b.w. (1 NHy) b.w. b.w.
C22 Kociot sodowy z niska emisja
NO, dzieki zast. techniki OFA ? b.w. bw. bw. INO, bow. bw.
C23 Usprawnione mycie szlamu b.w. b.w. b.w. J TRS b.w. b.w.
(24 Elektrofiliry na kotle korowy b.w. T elektrycznosé b.w. L pyt b.w. b.w.

i piecu wapiennym

Uwagi:

T = wzrost; = spadek; b.w. = brak wplywu (lub nieistotny); (T/ ) = moze mie¢ lub nie mie¢ wpltywu/niewielki wptyw zaleznie od warunkow;
D zaktada sig, ze wystgpuje skuteczne oczyszczanie Sciekow
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Tabela 6-2. Przeglad dostepnych technik, ktore nalezy wzia¢ pod uwage przy okreslaniu BAT

dla papierni

Techniki, ktére nalezy wziaé¢

Wplyw na poziomy zuzycia i emisji (oddzialywanie na procesy i Srodowisko)

pod uwage w okreslaniu BAT Zu?ycis: ZuZycie energii | Emisja do Emis.ja do Odpad Mozliwoé(';
chemikaliow | (E) i wody (W) wody powietrza staly | zastosowania
P1 Gospodarka wodna i mini-
malizowanie zuzycia wody w Wszystkie
produkcji r6znych rodzajow ©) hE bW ! o o rodzaje
papieru
P2 Ograniczanie potencjalnych .
niedogodnos$ci zamykania T (6] W) (6] (6] Vi(s)?;tl; 1©
obiegdw wodnych J
P3 Oczyszczanie wody podsitowej .
(w obiegu) z uzyciem filtracji 0 ME, L)W @) 0 0 V\;f)fiy;:lge
membranowej J
P4 Obnizanie strat wtokien 1 1 ! o ) Wszystkie
i wypelniacza rodzaje
PS5 Odzyskiwanie i zawracanie Vi(s)?;tl; 1©
$ciekow zawierajacych mieszanki W) (6] l (6] 2 kJ .
owlekajace produkiow
p powlekanych
Wszystkie
P6 Oddzielne wstgpne oczyszczanie rodzaje
sciekow z powlekania M 0 v 0 M produktow
powlekanych
P7 Rozwiazania ograniczajace :
czgstos¢ oraz skutki emisji 0) O W) O (¢} Wszyspk ©
rodzaje
przypadkowych
L . Wszystkie
P8 Pomiary i automatyzacja ) N l (6] (6] rodzaie
P9 Zbiornik wyréwnawczy Wszystkie
1 wstgpne oczyszczanie $ciekow 0 0 v 0 0 rodzaje
P10 Oczyszczalnia biologiczna Wigkszos¢
aerobowa (M TE v 0 T rodzajow
. . Wszystkie
P11 Wytracanie chemiczne T ME { (6] T rodzaie
P12 Zastapienie substancji o o 1 o (Desoar | Wszystkie
potencjalnie szkodliwych iwosci rodzaje
, Wszystkie
P13 Wstgpna obrobka osadu M ME o (6] »Loqumgci rodzaje
P14 Opcje zagospodarowania ) ) _ ) ) Wszystkie
o dp adow nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy ro dzaj e
P15 Instalgqa ‘techpolqg%l Wszystkic
ograniczajacej emisje NO, w o (0] o 2 (6] rodzaic
kottach pomocniczych J
P16 Skojarzone wytwarzanie ciepla Wszystkie
i energii elektrycznej 0 VE 0 v 0 rodzaje
P17 Opt}fn}ahzaqa gdwadnlanla w Wszystkie
czgScl prasowe] maszyny o lE O (6] (0] rodzaic
papierniczej J
P18 Oszczednoscei energii poprzez 0 LE 0 o o Wszystkie
energooszczgdne technologie rodzaje
P19 Srodki zaradcze dla Wszystkie
ograniczenia hatasu na o (0] O N (6] rofiy aie
zewnatrz )
Przypisy:

Podano pozytywne oraz negatywne skutki uboczne. T = wzrost; | = spadek; O = bez efektu (lub nieistotny); (T) ub () =
niewielki wplyw, zaleznie od warunkow
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Tabela 6-3. Przeglad dostepnych technik, ktore nalezy uwzgledni¢ przy okreslaniu BAT dla
papierni przerabiajacych makulaturg

Techniki, ktore nalezy

Whplyw na poziomy zuzycia i emisji
(oddzialywanie na procesy i sSrodowisko)

e[z T e TEe T Togay | oo
chemikaliow i wody (W) wody powictrza state wanie

PW1 Oddzielanie mniej

zanieczyszczonych wod od Weszystkie
zanieczyszczonych i ) v ) 0 0 rodzaje
zawracanie
PW2 Optymalna gospodarka .
wodna (uktad obiegu wody) ) 2 \2 0 W) W mdmj e
. . je
1 oczyszczanie wody

PW3 Zmniejszenie zuzycia
wody §wiezej w wyniku Wszystkie
doktadnego rozdzialu 0 v ) 0 0 rodzaje
obiegow

PW4 Zamknigty obieg wody z s

oczyszczaniem 0 ) ) 0 ) papiery
. . .. brazowe
biologicznym in-line

PWS5 Techniki beztlenowe w

pierwszym stopniu . 0 LE . 0 1 papler}:'
biologicznego oczyszczania brazowe
Sciekow

PW6 Tlenowe biologiczne Wszystkie

oczyszczanie $ciekow (M TE . 0 T rodzaje

PW7 Modernizacja instalacji do (A w

przygotowania masy w 0 zaleznos$ci od o 0 " "papiery
celu zmniejszenia zuzycia wybranej S brazowe"
energii i emisji koncepcji

PW8 Wytwarzanie wody Papiery

sklarowanej dla instalacji M M W) 0 ) z masy od-
do odbarwiania barwiongj

PW9 Skojarzone wytwarzanie 0 . 0 0 0 Weszystkie

ciepta i energii elektrycznej Rodzaje

PW10 Przer6ob na miejscu .
odrzutéw i osadow T M 0 0 0 Wzysikie

L Rodzaje
(odwadnianie)

PW11 Ekologicznie bezpieczne .
wykorzystanie i 0 ! ) M l eastie
sktadowanie odpadow Y

Przyktad 1 Energetyczne wyko- o

rzystanie odrzutow z papierni 2 1 0 1 1 "giZWiI;e

RCF bez odbarwiania w ) M pap }:,

. - . , brazowe

instalacji do spalania odrzutow

Przyktad 2 Wspotspalanie o
, Lk glownie

odrzutéw z papierni RCF bez 0 . 0 1 1 "amier

odbarwiania w kotlach ) pap }:,
brazowe
energetycznych weglowych

Przyktad .3 Spalamg odpadgw Gléwnie

(odrzuty i osady) z instalacji “oanier

DIP potaczone z wytwarzaniem I‘t))is 1:,,y

pary i energii elektrycznej

Uwagi:

T = wzrost; = spadek; O = brak efektu (lub pomijalnie maty); (T) lub ({) = maty wpltyw w zaleznosci od warunkéw
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6.3. Zintegrowana wytwornia masy celulozowej siarczanowej i papieru
Produkcja masy celulozowej siarczanowej nie jest pojedynczym procesem lecz seria
procesow jednostkowych, czgsto potaczonych lub wspoétzaleznych. Dlatego zawsze wystepuje
odpowiednia kombinacja technik, ktore tworza BAT dla wytworni masy celulozowe;j
siarczanowej 1 papieru. Kolejnos$¢ pierwszenstwa i wybor technik lub kombinacji tych technik
zaleza od warunkow lokalnych.

Kryterium, odgrywajacym role¢ przy ustalaniu BAT w konkretnych przypadkach, sa
wzglednie wysokie koszty jednostkowe w mniejszych fabrykach (ekonomia skali). Inne
czynniki, wymagajace uwzglednienia, to ograniczenia przestrzeni w niektorych starszych
fabrykach lub nieodpowiedni materiat czy konstrukcja starszych urzadzen, co czyni je
niezdatnymi w przypadku wyzszego stopnia zamknigcia obiegu wodnego. Zwigkszenie
stopnia zamknigcia uktadu wodnego zwykle wiaze si¢ z wigksza ztozono$cig systemu, ktory
wymaga monitorowania, sterowania 1 rozumienia. Mniejsze fabryki czasami moga nie mie¢
dostgpu do wiedzy, koniecznej do skutecznego prowadzenia i kontroli bardziej ztoZzonych
rozwiazan procesowych.

6.3.1. Techniki ograniczania emisji do wod

1. Proces korowania drewna tzw. ,,na sucho” lub ,na mokro”, po zamknigciu obiegu
wodnego w obrebie korowalni

2. Zmodyfikowane roztwarzanie w systemie okresowym i ciagtym

3. Wysoce skuteczne mycie masy niebielonej i sortowanie w obiegu zamknig¢tym

4.  Delignifikacja tlenowa

5. Koncowe bielenie metoda ECF lub TCF i1 zawracanie niektorych wod procesowych,
gtownie alkalicznych, w instalacji bielenia

6.  Oczyszczanie 1 ponowne uzycie kondensatow

7. Skuteczna kontrola przelewow, zatrzymanie i system odzysku

8.  Odpowiednia wydajnos¢ wyparki tugu czarnego 1 kotta regeneracyjnego wystarczajaca
do przerobu dodatkowych ilosci tugu i suchej substancji, w zwiazku z gromadzeniem
1 zawracaniem przelewow, odciekdéw z instalacji bielenia itd.

9.  Zbieranie i ponowne uzycie czystych wod chtodzacych

10. Zapewnienie wystarczajaco duzych zbiornikow buforowych do gromadzenia przelewoéw
tugéw warzelnych i poddawanych regeneracji (czarnych) oraz brudnych kondensatéw
w celu zapobiegania naglym wzrostom obciazenia oraz przypadkowym zaburzeniom
w funkcjonowaniu oczyszczalni §ciekow

11. Skuteczny rozdzial systeméw wodnych celulozowni 1 papierni

12. Recyrkulacja wdéd do rozcienczania masy celulozowej pomigdzy celulozownia
1 papiernia. Recyrkulacja wod procesowych z maszyny papierniczej do celulozowni nie
jest zalecana gdy celulozownia sprzedaje czg$¢ produkowanej masy lub gdy fabryka
posiada dwie lub wigcej maszyn papierniczych, wytwarzajacych rozne gatunki papieru,
z ktérych wody obiegowe nie powinny si¢ miesza¢ lub gdy wytwarza si¢ papiery
barwne.
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13.

14.

15.

Ograniczenie do minimum zuzycia wody w papierni przez zwigkszenie zawracania wod
produkcyjnych oraz odpowiednia gospodarke wodna.

Podstawa dobrej gospodarki wodnej sa doktadne dane dotyczace ilosci zuzywanej wody
1 jej jakosci dla rd6znych zastosowan. W papierniach, ktore wdrozyly najlepsze dostgpne
techniki BAT woda $wieza jest wprowadzana do procesu gtownie jako woda do
natryskéw 1 do przygotowania chemikaliow. Zastosowanie bardziej skutecznej techniki
odzyskiwania witokien 1 wypekiaczy umozliwito wykorzystanie sklarowanej wody do
mniej krytycznych natryskow maszyny papierniczej i w ten sposob uzyskano zamknigty
obieg wody. Jednak rozpuszczone nieorganiczne, organiczne oraz koloidalne materiaty
(DisCo) ograniczaja stosowanie tej wody w czgsci sitowej maszyny. Ilos¢ potrzebnej
wody $wiezej jest okreslona w pewnej mierze przez stezenie zanieczyszczen w wodzie
produkcyjne;.

Stopien zawracania klarownego filtratu moze by¢ zwigkszony dzigki zastosowaniu
techniki ultrafiltracji (UF) do wewngtrznego oczyszczania wody obiegowej. Poniewaz
technika ta jest nadal w fazie rozwoju 1 jest stosowana na skale przemystowa tylko
w kilku papierniach w Europie nie jest jeszcze uznana za najlepsza dostgpna technike
BAT, chociaz do$wiadczenia w przemysle sa obiecujace. Jednak z powodu jedynie
czg§ciowego usuwania rozpuszczonych materiatow przy zastosowaniu metody
ultrafiltracji dalszy wzrost zawracania wody (np. dla natryskow w czgs$ci prasowej) nie
jest jeszcze mozliwy. Gromadzenie si¢ rozpuszczonych materiatdw moze wpltywaé
niekorzystnie na ptynnos¢ eksploatacyjna, jakos¢ papieru oraz wydajnos¢ chemikaliow.
Zamknigty obieg wodny w maszynie papierniczej wymaga sprawniejszych technik
oddzielania takich jak: nano-filtracja, odwrocona osmoza lub innych uzupehiajacych
technik. Z powodu wysokich  kosztoéw, negatywnego oddzialywania na procesy
1 srodowisko (gtownie energia) i braku doswiadczenia w przemysle techniki te nie sa
uznane za dostepne.

Ograniczenie potencjalnych zagrozen zamknigcia obiegu wodnego

Zamknigcie obiegu wodnego maszyny papierniczej wymaga $wiadomosci, wiedzy
1 odpowiedniego mechanizmu kontroli uktadu wodnego w celu utrzymania powierzchni
w czystosci 1 ograniczenia potrzeby czgstego przemywania uktadu. Wymagania te
obejmuja: kontrolg¢ mikroorganizmow, witasciwe zaprojektowanie rurociagéw i1 uktadu
magazynowania oraz selekcj¢ materiatu. Nalezy monitorowaé faktyczna wydajnosé
procesu oddzielania zanieczyszczen z wod obiegowych, jakos¢ wody do natryskow oraz
innych wdd produkcyjnych.

Zebranie danych o przeplywie strumieni wodnych 1 $ciekow oraz zawarto$ci substancji
chemicznych w ukltadach wodnych umozliwia zbadanie i1 kontrole wody w calym
zakladzie oraz okreslenie najlepszych warunkow pracy podczas zmian jakosci wyrobu,
rozruchu czy wylaczenia maszyny. Na przyktad nalezy unika¢ pracy przy wysokim pH
lub gradiencie temperatury, poniewaz moze to powodowaé tworzenie si¢ osadu lub
kamienia kotlowego. Automatyzacja ma takze korzystny wplyw na proces. Pomiary
i doktadna kontrola procesu w trybie on-line to podstawa efektywnego i stabilnego
procesu wytwarzania papieru.

Zaprojektowanie zrownowazonego uktadu wody obiegowej, klarownego filtratu
1 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 komponentdw.
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16. Zastosowanie rozwiazan ograniczajacych czestotliwos$¢ 1 skutki przypadkowego zrzutu
chemikaliéw do oczyszczalni $ciekow.
Obejmuja szkolenie personelu na przypadek przypadkowego zrzutu chemikaliow do
oczyszczalni §ciekéw oraz zapewnienie odpowiednich $rodkéw ostroznosci w celu
zapobiezenia takim wypadkom.

17. Gromadzenie i ponowne wykorzystanie czystej wody chlodzacej i uszczelniajacej lub jej
oddzielne odprowadzenie.
Mozna zwigkszy¢ zawracanie do obiegu wody chiodzacej i uszczelniajacej przez
stosowanie wymiennikow ciepta lub wiezy chtodzacej. Jednak niezbgdne jest badanie
zawartosci mikroorganizméw oraz kontrola jakosci wody a takze metody kontroli
zapewniajace niezakiocona eksploatacje uktadu.

18. Zastgpowanie potencjalnie szkodliwych substancji substancjami o mniejszej
szkodliwosci.
Chodzi gléwnie o ograniczenie niekorzystnego wplywu na Srodowisko poprzez
stosowanie nietoksycznych i podatnych na rozktad biologiczny $rodkow pomocniczych
i chemikaliow.

19. Wstepne (mechaniczne) oczyszczanie $ciekdw. Oczyszczanie Sciekow papierniczych za
pomoca instalacji zbiornika wyr6wnawczego i procesu sedymentacji.
Metody te sa stosowane w prawie wszystkich papierniach i sa raczej uznane za dobra
praktyke. Jest to warunek wstepny dobrze 1 stabilnie pracujacej biologicznej
oczyszczalni $ciekoOw. Nie sa jednak uznawane za najlepsze dostgpne techniki BAT
w przypadku niezaleznego ich stosowania (jako jedyne metody oczyszczania §ciekdw).

Skuteczno$¢ kazdego z wymienionych wyzej srodkdw zmienia si¢ znaczaco, w zaleznosci od
sposobu zaprojektowania i1 praktyk eksploatacyjnych, stosowanych w réznych fabrykach. Aby
dane rozwiazanie mogto by¢ okre§lone mianem BAT, musi zosta¢ dobrze zaprojektowane
1 dobrze eksploatowane. Polaczenie technik z pozycji od 1 do 19 razem ze srodkami og6lnymi
daje poziom emisji zanieczyszczen w $ciekach przed oczyszczaniem biologicznym.

W zaleznosci od zastosowanego gatunku drewna, wdrozonych specyficznych technik
zintegrowanych z procesem (Srodkéw wewngtrznych) oraz charakterystyki technicznej
wytworni, przed oczyszczaniem biologicznym mozna uzyska¢ poziomy emisji do wod,
przedstawione w tabeli 6-4.

Uwaza sig, ze mozliwe do osiagnigcia poziomy emisji, zwigzane z wdrozeniem odpowiednich
kombinacji najlepszych dostepnych technik, mieszcza si¢ w tym samym zakresie dla
wytworni niezintegrowanych i zintegrowanych, o ile bierze si¢ pod uwage tylko emisje
z celulozowni.
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Tabela 6-4. Poziomy emisji zwiazane z zastosowaniem witasciwych kombinacji najlepszych

dostepnych technik, osiagane po oczyszczaniu wstgpnym
Podano wartosci dla celulozowni produkujacych mase bielong i niebielona

. | Wytwornia bielone;j Zlntegrowana wytwornia
Parametry Jednostki . 1) masy slarczanowej
masy siarczanowej — S
niebielonej ~’ 1 papieru
ChZT kg/ADt 302 +45 15+ 20
BZT kg/ADt 132+19 6+9
Zawiesina ogolna kg/ADt 2+4 2+4
AOX kg/ADt (-)+0,4 *
Fosfor ogolny kg/ADt 0,04 = 0,06 ¥ 0,01 + 0,02
Azot ogolny kg/ADt 0,3+0,4 0,1+0,2
llos¢ sciekow m’/ADt 30 + 50 15+25
technologicznych
Uwagi:

* Ten parametr nie jest istotny w tym przypadku. Moga wystgpowac niskie emisje AOX w zwiazku z rozczynianiem

nabytej masy bielonej

! Poziomy emisji dla niezintegrowanych i zintegrowanych wytwérni masy celulozowej siarczanowej na tong masy
) Nizsze wartosci sa mozliwe do osiagnigcia gdy roztwarzane jest tylko drewno li§ciaste
3 Wszystkie wytwornie masy siarczanowej niebielonej sa zintegrowane z produkcja papieru. Produkuja papier

pokryciowy (typu kraftliner), rozne rodzaje szarej (niebielonej) tektury i workdw papierowych oraz inne papiery
siarczanowe. Wiele z nich wykorzystuje wtokna wtorne (makulaturg) oraz nabyta masg bielona. Wyzsze poziomy
emisji obserwuje si¢ zwykle w fabrykach stosujacych wigksze ilosci widkien wtornych jako surowca. Liczby wyrazono
w odniesieniu do tony produkowanego papieru/tektury

Y Wytwornie masy celulozowej z eukaliptusa moga nie osiaga¢ tych wartosci z powodu wyzszej zawartosci fosforu w

drewnie. Biezace dane fabryczne dotyczace emisji fosforu do wod sa w zakresie od 0,037 do 0,23 kgP/ADt. Warto$¢
$rednia z raportowanych danych wynosi 0,11 kgP/ADt

20.

Zewngtrzne, biologiczne oczyszczanie Sciekoéw 1 lub w niektorych przypadkach, wtérne
oczyszczanie Sciekow metoda chemicznego stracania lub flokulacji.

W dodatku do $rodkoéw zintegrowanych z procesem technologicznym oraz wstgpnym
oczyszczaniem $ciekow (punkty od 1 do 19) za najlepsza dostepna technike (BAT) dla
zintegrowanej wytworni masy celulozowej siarczanowej 1papieru uwaza sig
oczyszczanie biologiczne. Doskonalg skuteczno$¢ oczyszczania Sciekow z tego rodzaju
wytworni wykazuja instalacje z osadem czynnym, skladajace si¢ ze zbiornika
wyréwnawczego, komory napowietrzania, klarownika wtornego 1 urzadzen do obrobki
osadu. Instalacje z osadem czynnym o niskim obciazeniu osadem ponizej 0,15 kg
BZT/(kg MLSS*d) 1 typowym czasem retencji w komorze napowietrzania, wynoszacym
okoto 1 dzien (do 2 dni), uchodza za najlepsze dostgpne techniki (BAT). Moga one
osiaga¢ wysokie skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen oraz stanowia stabilny system
oczyszczania. Nalezy zauwazy¢, ze kazda inna metoda oczyszczania, dajaca
poréwnywalne poziomy emisji i porownywalne koszty, moze rowniez by¢ uwazana za
BAT.

Przyjmujac, ze oczyszczalnia $cieckow ma odpowiednia konstrukcje 1 pojemnos¢ oraz
jest wlasciwie prowadzona i kontrolowana, mozliwe do osiagnigcia sa nastgpujace
poziomy zrzutdw zanieczyszczen po oczyszczaniu biologicznym — tabela 6-5.
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Tabela 6-5. Poziomy emisji zwiazane z zastosowaniem wlasciwych kombinacji najlepszych

dostgpnych technik, osiagane po oczyszczaniu biologicznym

Niebielona masa Pani
Bielona masa siarczanowa _Lapier
Parametery Jednostka . ) ] niepowlekany
siarczanowa + kraftliner lub b 6)
. 2) ezdrzewny
papier workowy
ChZT kg/ADt 8+23 5,0+10 0,5+2
BZT kg/ADt 03+1,5 0,2+0,7 0,15+0,25
Zawiesina kg/ADt 0,6+1,5 03+1,0 0,2+0,4
AOX kg/ADt <0,25 - < 0,005
Fosfor ogolny kg/ADt 0,01 = 0,03 0,01 + 0,02 0,003 + 0,01
Azot 0golny kg/ADt 0,1 +0,25Y 0,1+0,2 0,05+ 0,2
llosé sciekow - m’/ADt 30 + 50 15+25 10+ 15
technologicznych

Uwagi:

Y Poziomy emisji dla niezintegrowanych i zintegrowanych celulozowni siarczanowych

? Poziomy emisji dla zintegrowanej wytworni masy siarczanowej niebielonej i papieru pokryciowego

% 7 powodu wysokiej zawartosci fosforu w drewnie, niektore celulozownie przerabiajace drewno eukaliptusa moga nie osiagaé tych
wartosci jezeli fosfor jest w nadmiarze w stosunku do zapotrzebowania procesu oczyszczania biologicznego. Emisja bedzie
determinowana przez zawarto$¢ fosforu w drewnie. Nie nalezy dozowa¢ dodatkowych ilosci fosforu w oczyszczalni $ciekow.

9 Zrzut azotu zwiazany z zastosowaniem $rodkoéw kompleksujacych powinien zostaé dodany do wartoéci wskaznika Azot ogdlny

% Wody chtodzace i inne czyste wody sa odprowadzane oddzielnie i nie sa tu wliczane.

® Niezintegrowana wytwornia papieru

Redukcja wskaznikow zanieczyszczenia $ciek6w w oczyszczalni biologicznej spelniajacej
wymagania BAT:

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT): Stopien redukcji ChZT jest zalezny od
rodzaju i ilo$ci oczyszczanych §ciekow (np. kondensaty sa bardziej podatne na degradacje
niz przelewy), konstrukcji i hydrauliki oczyszczalni 1 wlasciwego ustawienia parametrow
ruchowych. Dobrze zaprojektowane i prowadzone oraz nisko obciazone instalacje osiagaja
stopnie usuwania ChZT w zakresie 65 — 75%. Jednakze, dlugie czasy retencji oznaczaja
duze komory napowietrzania a wigc wystgpuje wigksze zuzycie energii na pompowanie
I napowietrzanie. By oczyszczalnia byta uznana za skuteczna, stopnie redukcji ChZT
powinny przekracza¢ 55%. W konsekwencji, celulozownie produkujace bielona masg
siarczanowa moga, ogolnie biorac, osiagna¢ poziomy emisji 8 — 23 kg ChZT/ADt.
Stezenie mierzone w $ciekach z tych celulozowni jest w zakresie 250 — 400 mg ChZT/1.
Najbardziej powszechnymi przyczynami obnizonej skuteczno$ci oczyszczalni z osadem
czynnym sa zastosowana konstrukcja i zbyt duze obciazenie. Z drugiej strony najlepsze
oczyszczalnie, osiagajace skuteczno$¢ usuwania ChZT okoto 75%, pracuja w poblizu
granicy mozliwosci oczyszczania metodami biologicznymi tzn., ze uzyskanie dalszej
redukcji substancji organicznych (mierzonych jako ChZT) jest bardzo trudne 1 watpliwe.

Biologiczne zapotrzebowanie tlenu (BZTs): W dobrze zaprojektowanych
oczyszczalniach, w ktérych stosunek wegiel — fosfor - azot oraz dostarczanie tlenu sa

utrzymane na odpowiednim poziomie i dobrze regulowane, BZT jest usuwane niemal
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catkowicie (w 95%). W przypadku zaktdcen lub jezeli niektore z biezacych parametréw
odbiegaja od poziomu technologicznego, woéwczas stezenie BZT w $ciekach bedzie
wzrasta¢. Sytuacja taka wymaga regulacji biezacych parametréw i/lub analizy biomasy.
Stezenie BZT w $ciekach odnosi si¢ do sterowania procesem i moze by¢ uzyte jako
wskaznik zdrowia aktywnej biomasy.

Zastosowanie najlepszych dostgpnych technik BAT skutkuje st¢zeniem BZT
w oczyszczonych $ciekach w granicach od 10 do 25 mg/l. W zaleznosci od przeptywu
strumienia wod odpowiada to emisji 0,3 kg BZTs/ADt (przy 10 mg/l i przeptywie
30 m*/ADt) i odpowiednio 1,3 kg BZTs/ADt (przy 25 mg/l i przeptywie 50 m*/ADt).

Calkowita zawartos¢ zawiesiny — Zawiesina ogélna (TSS): W normalnych warunkach

operacyjnych woda odprowadzana z osadnika wtornego jest do$¢ klarowna i zawarto$§¢
zawiesiny miesci si¢ w zakresie 20 do 30 mg/l. Odpowiada to zrzutom 0,6 — 1,5 kg ss/ADt
(przy przeptywie wody 30-50 m’/ADt). Wartoéci te zaleza od obciazenia powierzchni
osadnika wtornego oraz od charakterystyki biomasy.

Adsorbowalne organiczne chlorowce (AOX): Zrzuty chlorowanych zwiazkow
organicznych przed oczyszczaniem biologicznym sa zazwyczaj w zakresie 0 — 0,5 kg/ADt,
poniewaz w wigkszosci celulozowni europejskich proces bielenia zostal zmodytikowany
do bielenia metodami ECF lub TCF. Oczyszczanie metoda osadu czynnego daje redukcje
AOX w zakresie 40 — 60%. Celulozownie stosujace metode ECF uzyskuja poziomy emisji
< 0,25 kg/ADt. Celulozownie stosujace bielenie TCF praktycznie rzecz biorac nie zrzucaja
chlorowanych substancji organicznych (nie powstaja one podczas bielenia).

Fosfor i azot (P, 1 Ny): Pozywki mineralne dodaje si¢ zwykle do oczyszczalni
biologicznych w celu utrzymania rownowagi C : P : N, ktora ma decydujace znaczenie dla
wzrostu czynnej biomasy. Zatem, skupienie si¢ tylko na stgzeniu wejsciowym lub
stopniach redukcji azotu (N) i1 fosforu (P) nie wystarczy do osiagnigcia tego celu.
Konieczne jest raczej znalezienie i utrzymywanie rownowagi miedzy doptywem zwiazkéw
azotu 1 fosforu, ktére sa dostepne dla biomasy oraz ilo$cia dodanych pozywek, co wymaga
pewnej precyzyjnej regulacji podawania tych pozywek. Czesto celulozownie nie dodaja
fosforu do swoich $ciekéw, natomiast dodawanie azotu (zwykle jako mocznika)
w przypadku $ciekow z celulozowni odgrywa decydujaca role. Jezeli system jest dobrze
zoptymalizowany, to osiagany zrzut fosforu wynosi 0,2-0,5mgP./l a azotu
2 - 5mgNy/l. Odnosne tadunki wynosza odpowiednio 0,01 — 0,03 kg P/ADt oraz
0,1 - 0,25 kg N/ADt (przy przeptywie wody 50 m’*/ADt). Zrzut fosforu jest nieco wyzszy
z wytwarzania masy bielonej niz z niebielonej poniewaz w instalacji bielenia nastgpuje
wymywanie fosforu.

W celu zapewnienia ciaglej, dobrej pracy oczyszczalni §ciekéw korzystna role moze spetniac
basen awaryjny shuzacy do ochrony biomasy przed trujacymi lub goracymi, stgzonymi tugami
oraz basen wyrownawczy do wyrownywania obciazenia i przeptywow.

6.3.2. Techniki ograniczania emisji do powietrza

l.

Zbieranie 1 spalanie stezonych gazdéw zlowonnych z ciagu witdknistego, warzelni,
wyparki, kolumny odpgdowej dla kondensatéw oraz zatrzymywanie emisji powstajacego
dwutlenku siarki. St¢zone gazy mozna spala¢ w kotle regeneracyjnym, piecu wapiennym
lub w wydzielonym piecu o niskiej emisji NOy. Gazy odlotowe z tego ostatniego
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zawieraja dwutlenek siarki w wysokim stezeniu, ktory zatrzymuje si¢ poprzez absorpcje

2.

10.

11.
12.
13.

4

w skruberze (ptuczce).

Zbieranie 1 spalanie rozcienczonych gazow ztowonnych, pochodzacych np. z ciagu
wloknistego, z roznorodnych zrédel jak zbiorniki tugdéw, zasobniki zrgbkow,
rozpuszczalnik stopu itd. Rozcienczone gazy zlowonne mozna spala¢ np. w kotle
regeneracyjnym lub w kotle pomocniczym w zalezno$ci od ich objgtosci, zmieszane
z doprowadzanym do spalania powietrzem.

Unieszkodliwianie emisji gazoéw zlowonnych u zrodta przez ich zatrzymywanie
(pochtanianie) w wysoko skutecznych skruberach (absorberach) z natryskiem alkalicznym
(tug bialy lub roztwér NaOH).

Ograniczanie emisji TRS z kotta regeneracyjnego:

- w przypadku nowoczesnego kotla typu ,,low odour”, za pomoca sterowania procesem
spalania i pomiaru CO,

- w przypadku starszej konstrukcji kotta z wyparka bezposrednia, za pomoca
efektywnego utleniania (oksydacji) tugu czarnego przed wyparka.

Ograniczanie emisji SO, z kotldw regeneracyjnych na drodze spalania tugu czarnego
o wysokiej zawartosci suchej substancji w celu zmniejszenia tworzenia si¢ SO, oraz/lub
poprzez zastosowanie skrubera gazoéw spalinowych.

Ograniczanie emisji TRS z pieca wapiennego poprzez regulacj¢ nadmiaru tlenu, poprzez
stosowanie paliwa o niskiej zawarto$ci siarki oraz poprzez kontrolg i regulacjg resztkowe;j
zawartosci alkaliow w szlamie wapiennym doprowadzanym do pieca.

Ograniczanie emisji NOy z kotléw regeneracyjnych i pieca wapiennego poprzez regulacje
warunkow spalania 1 poprzez zapewnienie wiasciwego mieszania 1 rozdzialu powietrza
w kotle oraz dla nowych lub zmienianych instalacji rowniez poprzez wlasciwa
konstrukcje.

Ograniczanie emisji NOy z kotldéw pomocniczych poprzez regulacje warunkéw spalania
adla nowych lub zmienianych instalacji réwniez poprzez instalowanie technik
zapewniajacych niski poziom emisji tlenkéw azotu (palniki niskoemisyjne).

Zmniejszanie emisji SO, z kottéw pomocniczych dzigki stosowaniu paliw o niskiej
zawartosci siarki lub zatrzymywanie emisji siarki w skruberze.

Zmniejszanie emisji pytlow na drodze odpylania gazow spalinowych z kotlow
regeneracyjnych, kottéw pomocniczych (w ktérych spalane sa inne biopaliwa i/lub paliwa
kopalne) 1 pieca wapiennego w skutecznych elektrofiltrach.

Stosowanie odnawialnych Zrédet energii, takich jak drewno, odpady drewna, biomasa.
Skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektryczne;.

Minimalizacja zuzycia energii.

zaleznosci od rodzaju wdrozonych technik wewnatrz-procesowych (Srodkow

wewngtrznych) 1 technik ograniczania emisji (Srodkéw zewngtrznych) oraz charakterystyki
technicznej wytworni, mozna uzyska¢ nastepujace poziomy emisji technologicznych do
powietrza atmosferycznego, zwiazane z zastosowaniem najlepszych dostgpnych technik
(BAT) — tabela 6-6.
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Tabela 6-6. Poziomy emisji z procesu wytwarzania masy celulozowej, zwiazane
z zastosowaniem wlasciwych kombinacji najlepszych dostgpnych technik (emisje
z kotldéw pomocniczych nie sa wlaczone)

Parametry Jednostki Wth6rrE;:;felf£?ZL$:;)ielonej
kg/ADt 0,2+0,5
SO, jako S kgS/ADt 0,2+0,4
NOy jako NO;, kg/ADt 1,0+1,5
TRS jako S kgS/ADt 0,1 +0,2

Emisje technologiczne obejmuja kociot regeneracyjny, piec wapienny, emisje krotkotrwate
1 wydzielone piece (np. do spalania TRS) zwiazane z procesem, jezeli sa. Nie rozr6zniono
wartos$ci dla celulozowni masy bielonej i niebielonej poniewaz nie ma migdzy nimi istotnych
technicznych r6znic z punktu widzenia emisji do powietrza

Ponizej podano dodatkowe informacje dotyczace ograniczania emisji zanieczyszczen ze
zrddel technologicznych w celulozowni. Podane stezenia zanieczyszczen w emisjach
gazowych odnosza si¢ do $rednich dobowych 1 warunkow standardowych: 273 K, 101,3 kPa
i suchy gaz. Zawarto$¢ tlenu odniesienia wynosi 5% zardwno dla piecow wapiennych jak
1 kotléw sodowych.

Emisje pylow: W celulozowniach siarczanowych do ograniczania emisji pylow wykorzystuje
si¢ elektrofiltry i czasami rowniez skrubery SO,. Za najlepsza dostgpna technikg (BAT)
uwaza si¢ uzyskanie poziomu emisji pyldw z kotta sodowego wynoszacego 30-50 mg/Nm”,
co odpowiada 0,2-0,5 kg/ADt (przy przeptywie gazow 7000-9000 m’/ADt). Dla bardziej
nowoczesnych kottoéw regeneracyjnych poziom ten mozna uzyska¢ przez zastosowanie tylko
elektrofiltrow. Stare kotly regeneracyjne osiagaja ten poziom w wyniku zastosowania
elektrofiltrow i1 skruberéw. Skrubery, jednakze, sa stosowane gltownie do usuwania SO,.
Wiele istniejacych celulozowni nie stosuje skrubera i wtedy mozliwy do osiagnigcia poziom
stezenia pyldow w emitowanych gazach lezy w zakresie 100-150 mg/Nm’. Stosujac skruber
SO, po elektrofiltrze mozna uzyska¢ stezenia ok. 15 mg/Nm”.

Dla piecow obrotowych, stosujac elektrofiltry, mozna uzyska¢ parametry emisji pylow:
30-50 mg/Nm’ lub 0,03-0,05 kg/ADt (przy przeplywie gazow 1000 m*/ADt).

Emisje SO,: Jezeli zmiany paliwa lub parametrow prowadzenia procesu nie daja
wystarczajacej redukcji emisji SO,, to za BAT uwaza si¢ usuwanie tlenkow siarki z gazow
odlotowych za pomoca absorpcji w roztworze alkalicznym. Skuteczno$¢ usuwania SO,
powinna wynosi¢ powyzej 90%.

- Z kotéw regeneracyjnych, wyposazonych w skruber SO, uzyskuje si¢ emisje w
zakresie 10-50 mg S/Nm® lub 0,1-0.4 kg S/ADt. Kotly regeneracyjne pracujace z
wysoka zawarto$cia suchej substancji w tugu czarnym uwalniaja bardzo niska emisj¢
SO,, zwykle ponizej 0,1 kgS/ADt czyli stezenia sa w zakresie 5-10 mgS/Nm®.
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- Poziomy emisji SO, z pieca wapiennego zaleza w gtownej mierze od stosowanego paliwa,
zawartosci siarki w szlamie pokaustyzacyjnym oraz czy niekondensujace gazy zlowonne
(NCG) sa doprowadzane do spalania w piecu. Piec opalany olejem i bez spalania NCG
osiaga poziom emisji 5-30 mg SO,/Nm’ czyli 0,005-0,03 kg SO,/ADt. Piec opalany
olejem i ze spalaniem NCG osiaga 150-300 mg SO»/Nm’ czyli 0,1-0,3 kg SO,/ADt.
W zaleznos$ci od ilosci siarki wprowadzanej do pieca (gazy NCG, olej) moze okazaé sig
konieczne zastosowanie skrubera. Rozwiazaniem alternatywnym redukcji SO, w stosunku
do skrubera jest wybdr innego miejsca spalania NCG niz w piecu wapiennym lub
stosowanie oleju opatowego o mniejszej zawartosci siarki.

Emisje NO,: Emisje tlenkéw azotu mozna ogranicza¢ za pomoca specjalnej konstrukcji
palnika (palniki niskoemisyjne) oraz za pomoca modyfikacji warunkow spalania (metody
pierwotne).

- Dzigki odpowiedniej konstrukcji kotta sodowego (systemy stopniowego dozowania
powietrza) mozna uzyska¢ stosunkowo niskie stgzenia NOy. Pomimo tego udziat kotta
sodowego w catkowitej emisji NOy pozostaje i tak najwigkszy, ze wzgledu na duze iloSci
tugow, ktére sa w nim spalane. Zwigkszona zawarto$¢ suchej substancji w tugu czarnym
moze prowadzi¢ do niewielkiego wzrostu emisji NOy. Mozliwe do osiagnigcia poziomy
emisji leza w zakresie 80-120 mg NO/Nm’ (40-60 mgNO,/MJ) czyli odpowiednio
0,7-1,1 kg NO,/ADt. Produkcja pary technologicznej wynosi od 13 do 18 GJ/ADt masy.

- Ze wzgledu na wysokie temperatury spalania, piec wapienny jest takze zrodiem emisji
NOy. Na tworzenie si¢ NOy w piecach wapiennych wptywa réwniez stosowany rodzaj
paliwa. Wyzsze poziomy NOy obserwuje si¢ w piecach opalanych gazem niz olejem.
W piecach  opalanych olejem emisja NO, wynosi 100-200 mg/Nm®  czyli
0,1-0,2 keNOL/ADt podczas gdy piece opalane gazem osiagaja wartosci 380-600 mg/Nm®
czyli 0,4-0,6 kgNO,/ADt. Spalanie w piecu gazoéw zlowonnych moze réwniez zwigkszac
emisje NOyx. Mozliwosci zmniejszenia emisji tlenkow azotu, polegajace na regulacji
parametrow ruchowych, ksztaltu ptomienia, rozdzialu powietrza i nadmiaru tlenu sa do$§¢
ograniczone ale moga prowadzi¢ do pewnej redukcji tworzenia si¢ NOx (okoto 10-20%).

- Wydzielony piec do spalania TRS daje dodatkowa emisje 0,1-0,2 kgNO,/ADt.

Nie stosuje si¢ metod wtornych jak selektywna redukcja niekatalityczna.

Emisje TRS (gazow zlowonnych): Gazy ztowonne z celulozowni zbiera si¢ (kolektywizuje)
1 oczyszcza rdéznymi sposobami w zalezno$ci od ich stgzenia i objetosci. Wyrdznia sig
strumienie gazéw ztowonnych stezonych i rozcienczonych. Uktady oczyszczania stezonych
gazdéw ztowonnych posiadaja uktad rezerwowy, ktéry jest uruchamiany w czasie zakldcen,
konserwacji lub innych przerw w pracy uktadu podstawowego. Metody oczyszczania gazow
ztowonnych polegaja na spalaniu i natryskiwaniu roztworem alkalicznym. Funkcjonuja rozne
warianty spalania gazéw ztowonnych: w piecach wapiennych, wydzielonych piecach lub
w kottach regeneracyjnych.

- Gdy w piecu wapiennym spala si¢ stezone gazy ztowonne (o matej objgtosci), zawarta
w nich siarka ulega czeSciowo absorpcji. Ograniczanie emisji TRS z pieca
wapiennego realizuje si¢ za pomoca skutecznego mycia szlamu wapiennego i
sterowania warunkami spalania. Stosujac nowoczesne filtry szlamu mozna uzyskaé
poziom ponizej 15 mgHZS/Nm3 (10% 0O,). O ile wymagane jest dalsze ograniczenie
emisji TRS to nalezy zainstalowac¢ skruber alkaliczny po elektrofiltrze.
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Moze on obnizy¢ emisje H,S do okoto 1,5 mg/Nm’ ale jest to zwiazane z wysokim
zuzyciem alkaliow.

- Spalanie stezonych gazow ztowonnych w wydzielonym piecu zamienia emisje TRS
w SO,. Zatem taki piec zawsze musi by¢ wyposazony w skruber.

- Spalanie stezonych gazéw w kotle regeneracyjnym, pracujacym przy wysokim st¢zeniu
suchej substancji w lugu czarnym, prowadzi do wystepowania bardzo niewielkiej emisji
siarki w postaci SO, 1 TRS.

- Rozcienczone gazy zlowonne o duzej objgtosci moga by¢ przesytane do kotla
regeneracyjnego, gdzie sa one mieszane z drugim lub trzecim powietrzem do spalania lub
moga by¢ one spalane razem z gazami stgzonymi w wydzielonym piecu. Ponadto
rozcienczone gazy ztlowonne mozna miesza¢ z powietrzem drugim doprowadzanym do
piecow wapiennych.

Oproécz wybranego systemu oczyszczania gazdéw, koncowe emisje TRS sa determinowane

przez ilo$¢ skolektywizowanych (wiaczonych do zbiorczego uktadu) jednostek procesowych

oraz dyspozycyjnosci uktadu/urzadzen do oczyszczania, wlaczajac uklady rezerwowe.

Uwalniane krotkotrwate emisje TRS sktadaja si¢ gléwnie z rozcienczonych gazéw

ztowonnych, nie wlaczonych do uktadu zbiorczego. Dyspozycyjnos¢ systemu dezodoryzacji

zalezy od samego podstawowego uktadu oczyszczania, ilosci 1 rodzaju uktadéw rezerwowych
oraz sterowania 1 monitorowania systemu. Wysoka dyspozycyjno$¢ systemu oczyszczania
gaz6w mozna uzyskac¢ na przyktad poprzez:

- zastosowanie wydzielonego pieca ze skruberem SO, - jako glowne urzadzenie do
spalania, jako pierwszy uktad rezerwowy — piec wapienny lub alkaliczny skruber oraz
ptomien jako drugi uktad rezerwowy,

- spalanie st¢zonych 1 rozcienczonych gazow zlowonnych w kotle regeneracyjnym
1 wykorzystanie pieca wapiennego jako pierwszy uklad rezerwowy oraz plomienia jako
druga rezerwe.

Kotly pomocnicze

Dodatkowo nalezy wzia¢ pod uwage emisje do atmosfery z kottbw pomocniczych, ktore
zaleza od aktualnego bilansu energetycznego wytworni, typu stosowanych zewngtrznych
paliw oraz przeznaczenia ewentualnych biopaliw jak kora i odpady drzewne. Poziomy emisji
z kotléw pomocniczych spalajacych wlasne biopaliwa i rézne paliwa kopalne, zwiazane
z zastosowaniem najlepszych dostgpnych technik (BAT), podano w tabeli 6-7. Catkowite
emisje do powietrza sa w duzym stopniu zalezne od specyficznych warunkéw lokalnych
(np. typ paliwa, wytwornia zintegrowana czy masy towarowej, produkcja elektrycznosci).
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Tabela 6-7. Poziomy emisji zwigzane z zastosowaniem najlepszych dost¢pnych technik (BAT)
dla r6znych paliw

Emitowane : Cigzki olej . . Biopaliwo

substancje Wegiel opatowy (mazut) Olej lekki Gaz (np. kora)
mg S/MJ . 1) : )

100 + 200 100 + 200 .

S;)Eis:vadz. (50 + 100)” (50 + 100)” 25+50 <5 <15
g’ogg?v’ﬁf 80 = 110? 80+ 1102 45+ 602 | 302600 | 60+ 1007
paﬁwa ‘ (5080 SNCR)® | (50-80 SNCR)” ' ' (40-70 SNCR)”
e pviy/Nm® 10 +30% 10 =~ 40Y 10+ 30 <5 10 = 30Y

epy przy 6% O, przy 3 % O, 3%0, | 3%O0, przy 6% O,
Uwagi:

" Emisje siarki z kotléw opalanych olejem lub weglem zaleza od dostepnosci tych paliw z niska zawartoscia siarki.
Mozna uzyska¢ pewna redukcje emisji siarki za pomoca wtrysku weglanu wapnia.

2 Przy zastosowaniu tylko technologii spalania

3 Przy zastosowaniu roéwniez $rodkéw wtornych jak selektywna redukcja niekatalityczna, dotyczy tylko duzych instalacji

9 Wartosci osiagane przy zastosowaniu elektrofiltru

% Gdy stosuje si¢ skruber; dotyczy tylko duzych instalacji

Nalezy zwréci¢ uwage, ze kotly pomocnicze w przemysle celulozowo-papierniczym sa
bardzo roznej wielkosci (od <10 do powyzej 200 MW). Dla mniejszych z nich mozna
zastosowaé tylko metody podstawowe o umiarkowanych kosztach: paliwo o niskiej
zawartosci siarki 1 odpowiednie techniki spalania, dla duzych natomiast takze 1 $rodki
ograniczania emisji. Roznica ta zostala pokazana w tabeli 6-7. Dla mniejszych instalacji za
BAT uwaza si¢ wyzszy poziom emisji 1 jest on osiagany przy zastosowaniu tylko
odpowiedniej jako$ci paliwa i1 $rodkow wewngtrznych; nizsze poziomy (w nawiasach) sa
zwiazane z dodatkowymi $rodkami ograniczenia emisji, takimi jak selektywna redukcja
niekatalityczna (SNCR) i skrubery. Techniki te sa traktowane jako BAT dla wigkszych
instalacji.

6.3.3. Sposoby oszczedzania energii

Celulozownia
Istnieje wiele sposobdw zmniejszenia zuzycia Swiezej pary i energii elektrycznej w wytworni
masy celulozowej a takze zwigkszenia wewngtrznego wytwarzania pary i energii elektryczne;.
Metody majace na celu zmniejszenie strat ciepla i niskie zuzycia ciepta:

- Wysoka zawarto$¢ substancji suchej w tugu czarnym i w korze

- Wysoka sprawnos¢ kotloéw parowych, np. niskie temperatury gazéw odlotowych

- Efektywny system ogrzewania wtornego np. goraca woda okoto 85°C

- Wysoki stopien zamknigcia uktadu wodnego

- Wzglednie dobrze zamknigty uktad wodny bielarni

- Wysokie stezenie masy celulozowej (technika sredniego (MC) stezenia)

- Uzycie ciepta wtornego do ogrzewania budynkow

- Dobre sterowanie procesem
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Srodki majace na celu niskie zuzycie energii elektryczne;j:
- Mozliwie jak najwyzsze stgzenie masy celulozowej przy sortowaniu i czyszczeniu
- Regulacja predkosci roznych duzych silnikow
- Wydajne pompy prézniowe
- Wiasciwe wymiarowanie rurociagdw, pomp i wentylatorow

Srodki majace na celu wysokie sprawnos$ci generowania energii elektrycznej:
- Wysokie ci$nienie w kotle
Cisnienie pary wylotowej w turbinie przeciwpreznej tak niskie jak to technicznie
wykonalne
Turbina kondensacyjna do produkcji mocy z nadmiaru pary
Wysoka efektywno$¢ turbiny
Wstepne podgrzewanie powietrza i paliwa wprowadzanego do kottow.

Efekt zastosowania tych sposobow oszczednosci energii moze czgsto nie by¢ latwy do
wykazania w postaci bezposrednich wartosci liczbowych, poniewaz usprawnienia zaleza od
sytuacji celulozowni przed wdrozeniem tych metod.

Papiernia

W przemysle papierniczym stosowanie energooszczednych technologii jest uznawane za
spetnianie wymagan najlepszych dostgpnych technik (BAT). Istnieje wiele opcji oszczedzania
energii stosowanych w réznych fazach procesu produkcji papieru. Zwykle wdrozenie tych
metod wiaze si¢ z inwestycjami wymiany, przebudowy lub modernizacji wyposazenia.
Ze wzgledow ekonomicznych mniejsze papiernie moga mie¢ mniejsze mozliwosci
inwestowania w nowe energooszcze¢dne technologie. Nalezy zauwazy¢, ze poza aspektem
ekologicznym, technologie energooszcz¢dne dotycza wielu innych aspektow produkcji
papieru, takich jak: wydajno$¢ produkcji, poprawa jakosci wyrobu i zmniejszenie kosztow
eksploatacyjnych.

Techniki zmniejszenia zuzycia pary i energii:

1. Wdrozenie systemu monitorowania zuzycia i wydajnosci energetycznej. Na podstawie
wiarygodnych informacji o wydajno$ci ukladu energetycznego mozna podjaé
odpowiednie dzialania. Gospodarka energetyczna w zaktadzie obejmuje regulacje,
kontrolg, przeglad oraz zmiang zaloZzonych wielko$ci parametrow.

2. Bardziej efektywne odwadnianie wstggi papieru w czg§$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. rozwtoknianie przy wysokim stezeniu,
mielenie z zachowaniem zasad najlepszej praktyki, formowanie papieru na maszynie
dwusitowej, optymalizacje uktadow prézniowych, napedy o regulowanej predkosci dla
wentylatorow 1 pomp, silniki elektryczne o wysokiej wydajnosci, dobor silnikow
o odpowiedniej wielkosci, odzyskiwanie pary 1 kondensatu, zwigkszenie substancji suche;j
na prasie zaklejajacej lub uktady rekuperacji ciepta dla odprowadzanego powietrza.
Niektore z tych technik moga by¢ wdrazane tylko w wyniku przebudowy lub wymiany
urzadzen.

4. Zmniejszenie bezposredniego zuzycia pary przez odpowiednia integracj¢ procesu za
pomoca analizy skurczu.
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6.4. Niezintegrowana wytwornia papieru niepowlekanego, bezdrzewnego

i bibulki higienicznej z wldkien pierwotnych

6.4.1. Techniki ograniczania emisji do wod

1.

Ograniczenie do minimum zuzycia wody w papierni przez zwigkszenie zawracania wod
produkcyjnych oraz odpowiednia gospodarke wodna.

Podstawa dobrej gospodarki wodnej sa doktadne dane dotyczace ilo$ci zuzywanej wody
1 jej jakosci dla roznych zastosowan. W papierniach, ktore wdrozyty najlepsze dostepne
techniki BAT woda $§wieza jest wprowadzana do procesu gléwnie jako woda do
natryskow 1 do przygotowania chemikaliow. Zastosowanie bardziej skutecznej techniki
odzyskiwania wtokien i wypeliaczy umozliwito wykorzystanie sklarowanej wody do
mniej krytycznych natryskéw maszyny papierniczej i w ten sposob uzyskano zamknigty
obieg wody. Jednak rozpuszczone nieorganiczne, organiczne oraz koloidalne materialty
(DisCo) ograniczaja stosowanie tej wody w czgsci sitowe] maszyny. Ilo§¢ potrzebnej
wody $wiezej jest okreslona w pewnej mierze przez stgzenie zanieczyszczen w wodzie
produkcyjne;.

Catkowicie lub prawie calkowicie zamknigty obieg wodny w maszynie papiernicze;j,
jakkolwiek jest rozwazany jako technologia przysztosci, na obecnym etapie rozwoju nie
jest uznany za technikg dostgpna. Rozwigzanie takie wymagaloby bardzo sprawnych
technik oddzielania, takich jak: ultrafiltracja (UF), nanofiltracja (NF) lub odwrdcona
osmoza. Techniki te znajduja si¢ w fazie badan i rozwoju, ich zastosowanie jest
zwiazane z bardzo wysokimi kosztami. Technika ultrafiltracji jest wprawdzie juz
stosowana na skale przemystowa w kilku papierniach w Europie, ale nie jest jeszcze
uznana za najlepsza dostepna technike BAT. Technika ta nie zapobiega w peini
gromadzeniu si¢ rozpuszczonych materiatdbw w obiegu, co wplywa niekorzystnie na
ptynno$¢ eksploatacyjna, jakos¢ papieru oraz wydajnos¢ chemikalidéw. Zamknigty obieg
wodny w maszynie papierniczej wymaga sprawniejszych technik oddzielania takich,
jak: nanofiltracja, odwrocona osmoza lub innych uzupethiajacych technik. Z powodu
wysokich kosztéw, negatywnego oddziatywania na procesy i srodowisko (gromadzenie
si¢ rozpuszczonych substancji w obiegu, pogorszenie jakos$ci papieru, wzrost zuzycia
energii) 1 braku do§wiadczenia w przemysle techniki te nie sa uznane za dostgpne.

W przypadku wytworni bibuiki higienicznej (tissue) wystepuja dwa gtowne czynniki,
ktore nalezy mie¢ na uwadze w rozwazaniu zuzycia w nich wody §wiezej. Jednym
znich jest potrzeba zachowania wysokiego poziomu czysto$ci zarOwno samego
produktu (stosowanego do celéw higienicznych), jak i odziezy maszynowej na maszynie
papierniczej produkujacej tissue. Natomiast drugi czynnik, to bardzo niskie wielkos$ci
produkcji papieru tissue wynikajace z niewielkiej gramatury wyrabianych produktow:
nawet ponizej 15 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 wytworow
papierowych na opakowania. Jakkolwiek wigc papiernie produkujace bibulke tissue
zuzywaja objetosci wody, ktore moga nie by¢ znaczaco wigksze od tych zuzywanych
przez inne papiernie, to jednak te dwa czynniki wyzej wymienione razem wzigte moga
sprawi¢, iz w produkcji bibulki tissue pojawia si¢ wysokie jednostkowe zuzycie wody.

W wytworni papieréw tissue wystepuja pewne miejsca, gdzie $wieza woda jest
niezbedna, gtownie sa to: woda do natryskdw utrzymujacych powierzchnig filcow
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prasowych wolna od zanieczyszczen, woda do wysoko ci$nieniowych natryskow
oczyszczajacych sito formujace. Wystepuja rowniez inne miejsca, ktore beda zmienialy
si¢ w uktadach réznych maszyn papierniczych, np.: $wieza woda do przygotowania
dodatkow chemicznych, do natryskéw nawilzajacych, w pompach prozniowych.
W wytworni bibuiki tissue stosujacej najlepsze dostepne techniki BAT nalezy wszedzie
gdzie to jest mozliwe zastgpowaé wode swieza — woda sklarowana.

W przypadku maszyn papierniczych wyrabiajacych tissue w odmianach gorszych
jakosciowo, o wyzszej gramaturze, gdzie mniej wazna jest czysto$¢ odziezy
maszynowe] 1 finalnego produktu, mozliwe jest osiaganie nizszych wskaznikow
jednostkowego zuzycia wody, ponizej 10 m*/t. Wyréb wysokiej jakosci odmian bibutki
tissue, o niewielkiej gramaturze, w ktoérym niezbedny jest wysoki stopien czystosci,
zazwyczaj charakteryzuje si¢ wyzszymi jednostkowymi wskaznikami zuzycia wody.
Wskazniki te bgda wzrastaly wszedzie tam, gdzie wystgpuja zmiany produkowanego
asortymentu papierow tissue (odmiana lub barwa) oraz postoje maszyny papiernicze;j,
ewentualnie tam, gdzie w jednej papierni dziata kilka maszyn papierniczych
produkujacych bibulki tissue. Takie uwarunkowania majace charakter lokalny moga
podwyzszy¢ jednostkowe zuzycie wody o 25% lub wigcej. Ogolnie biorac,
w papierniach produkujacych wezszy asortyment papierow tissue, o0 mniejszym zakresie
zroznicowania barwy czy dodatku $rodkéw wodo-utrwalajacych lub poprawiajacych
wytrzymato§¢ 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 moga mie¢ znaczacy wpltyw na jednostkowe zuzycie
wody. Generalnie maszyny papiernicze do wyrobu bibulki higienicznej (tissue) pracuja
W znacznie szerszym przedziale zardwno gramatur, jak i predkosci niz wigkszos¢
maszyn papierniczych stosowanych do wyrobu innych gatunkéw papieru. Ta sama
maszyna moze produkowac bibutke tissue w zakresie gramatur, ktérego géorny poziom
jest az czterokrotnie wyzszy od poziomu dolnego, np. od 15 g/m? do 48 g/m’, a moze
pracowa¢ z predkosciami od 500 m/min. do 1500 m/min. W powyzszych zakresach
warunkow wyrobu bibutki tissue jednostkowe zuzycie wody moze si¢ znaczaco
zmieniac.

Ograniczenie potencjalnych zagrozen zamknigcia obiegu wodnego

Zamknigcie obiegu wodnego maszyny papierniczej wymaga $wiadomosci, wiedzy
1 odpowiedniego mechanizmu kontroli uktadu wodnego w celu utrzymania powierzchni
w czystosci 1 ograniczenia potrzeby czestego przemywania uktadu. Wymagania te
obejmuja: kontrole¢ mikroorganizmow, witasciwe zaprojektowanie rurociagéw 1 uktadu
magazynowania oraz selekcj¢ materiatu. Nalezy monitorowaé faktyczna wydajnosé
procesu oddzielania zanieczyszczen z wod obiegowych, jakos¢ wody do natryskow oraz
innych wdd produkcyjnych.

Zebranie danych o przepltywie strumieni wodnych 1 $ciekow oraz zawarto$ci substancji
chemicznych w uktadach wodnych umozliwia zbadanie i kontrol¢ wody w catym
zaktadzie oraz okreslenie najlepszych warunkow pracy podczas zmian jakosci wyrobu,
rozruchu czy wylaczenia maszyny. Na przyktad nalezy unika¢ pracy przy wysokim pH
lub gradiencie temperatury, poniewaz moze to powodowacé 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 1 stabilnego
procesu wytwarzania papieru.
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3. Zaprojektowanie zroéwnowazonego ukladu wody obiegowej, klarownego filtratu
1 magazynowania braku oraz stosowanie konstrukcji 1 urzadzen o zmniejszonym zuzyciu
wody tam gdzie jest to mozliwe. Jest to normalna praktyka stosowana podczas wymiany
lub przebudowy urzadzen lub komponentow.

4.  Zastosowanie rozwigzan ograniczajacych czestotliwos¢ 1 skutki przypadkowego zrzutu
chemikaliéw do oczyszczalni $ciekow.
Obejmuja szkolenie personelu na przypadek przypadkowego zrzutu chemikaliow do
oczyszczalni §ciekéw oraz zapewnienie odpowiednich $rodkdéw ostroznosci w celu
zapobiezenia takim wypadkom.

5. Gromadzenie i ponowne wykorzystanie czystej wody chlodzacej i uszczelniajacej lub jej
oddzielne odprowadzenie.
Mozna zwigkszy¢ zawracanie do obiegu wody chiodzacej i uszczelniajacej przez
stosowanie wymiennikow ciepta lub wiezy chtodzacej. Jednak niezbgdne jest badanie
zawarto$ci mikroorganizméw oraz kontrola jakosci wody a takze metody kontroli
zapewniajace niezakiocona eksploatacje uktadu.

6. Zastgpowanie potencjalnie szkodliwych substancji substancjami o mniejszej
szkodliwosci.
Chodzi gléwnie o ograniczenie niekorzystnego wplywu na Srodowisko poprzez
stosowanie nietoksycznych i podatnych na rozktad biologiczny srodkow pomocniczych
i chemikaliow.

7. Wstegpne (mechaniczne) oczyszczanie $ciekéw. Oczyszczanie Sciekdw papierniczych za
pomoca instalacji zbiornika wyrownawczego i procesu sedymentacji
Metody te sa stosowane w prawie wszystkich papierniach i sa uznane za dobra praktyke.
Jest to warunek wstgpny dobrze i stabilnie pracujacej biologicznej oczyszczalni
scieckow. Nie sa jednak uznawane za najlepsze dostepne techniki BAT w przypadku
niezaleznego ich stosowania (jako jedyne metody oczyszczania $ciekow). Wyjatek
stanowi produkcja takich gatunkéw papieru, przy produkcji, ktéorych wystepuje bardzo
niska jednostkowa emisja tadunku zanieczyszczen do wody.

8. Wtorne lub biologiczne oczyszczanie $ciekow i/lub w niektorych przypadkach, wtérne
oczyszczanie $ciekOw metoda chemicznego stracania lub flokulacji. Stosowanie
wylacznie oczyszczania chemicznego powoduje wyzsza wartos¢ ChZT lecz wigkszos$¢
zanieczyszczen jest podatna na rozktad.

Istnieje wiele r6znych opcji zapewniajacych dobre wyniki w zmniejszaniu tadunku zwiazkow
organicznych zrzucanego do odbiornikow. Wybdr opcji oczyszczania zalezy gléwnie od
poczatkowego stezenia, wilasciwosci Sciekow oraz zadanej] wydajno$ci usuwania
zanieczyszczen.. Odpowiedni projekt 1 wlasciwa eksploatacja oczyszczalni $ciekéw to
warunek wstgpny dobrego funkcjonowania ukladu oczyszczania biologicznego. Ponizej
podano sprawnosci usuwania tadunku zanieczyszczen charakterystyczne dla najlepszych
dostgpnych technik BAT w zaleznosci od poczatkowego stgzenia oraz wybranego ukladu
oczyszczania $ciekow — tabela 6-8.

Wspolne oczyszczanie §$ciekdw z papierni lub z wytworni zintegrowanej w miejskiej
biologicznej oczyszczalni §ciekéw komunalnych jest takze uznane za najlepsza dostepna
technike BAT o ile sposob ten zapewni porownywalng sprawno$¢ usuwania zanieczyszczen.

Zaktadajac odpowiednia konstrukcje 1 wydajno$¢ oczyszczalni $ciekéw oraz odpowiednia
eksploatacjg i obstuge przez wykwalifikowanych operatorow, poziomy emisji osiggane
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w wyniku potaczenia najlepszych dostepnych technik BAT odpowiadaja warto$ciom
podanym w tabeli 6-9. Nie obserwuje si¢ istotnych réznic w zrzucie zanieczyszczen
z produkcji roznych gatunkéw papieréw (oprocz papierow specjalnych) o ile zaktad stosuje
wlasciwy zestaw technik produkcyjnych i oczyszczania Sciekow (BAT).
Tabela 6-8. Przyktady sprawno$ci usuwania zanieczyszczen w odpowiednich uktadach
oczyszczania biologicznego $ciekdw z papierni

Usuwa- . Usuwa- Og.‘)h?a
Poczatkowy nie Usg\%/%me nie zawiesina
i 0 0CZySz- ; i
zakres stezenia Oczyszczanie ChZT AOX p czang]u Pozywki
% mg/1
Zloze Stezenie
BZT biologicznie L Dodane
> 500 mg /1 sraszanc + osad | S0 20 o5+ 30-50 p031:)126] wo. 8.
czynny
Ztoze
biologicznie Wysokie
E%go me /1 zraszane 50 -60 60—-70 30-50 stezenie lzvo:)lars}e
& (wstgpne 0k.100 o
oczyszczanie)
Stezenie
BZT Osad . Dodane
> 100 mg /1 czynny? 752901 9095+ 1 3050 poglz)zej w 0. §.
BZT . . Stezenie: Dodane
<150 mg /I Biofiltracja 40 - 60 60— 80 30-50 10 - 30 —

Uwagi: 0.§ = oczyszczalnia $ciekow
! Takie sprawnosci usuwania sa osiagane przy uktadach o niskim obciazeniu osadu czynnego o stosunku pozywek do masy od
0,110,2 kg BZT/kg zawiesiny ogdlnej *d (lub 1-dniowym okresie retencji).

? Uzyskano takze w kilku przypadkach dobra sprawno$é usuwania w oczyszczalniach o wysokim tadunku zanieczyszczen.

Tabela 6-9. Srednie roczne poziomy emisji i zuzycia zwigzane ze stosowaniem najlepszych
dostgpnych technik BAT w papierniach o nie zintegrowanej produkcji
produkujacych niepowlekany papier wysokogatunkowy oraz papierniach o nie
zintegrowanej produkcji produkujacych bibulkg higieniczna.

Parametry Jednostki \Ijvz;]}; l:ﬁilge?i?l‘gllgij;l% Bibutka higieniczna®

BZTs kg/t 0,15+ 0,25 0,15+ 0,4
ChZT kg/t 0,5+2 04+1,5

TSS kg/t 0,2+ 0,4 0,2+ 0,4
AOX kg/t < 0,005 <0,01?
Fosfor ogdlny kg/t 0,003 = 0,01 0,003 = 0,015
Azot ogblny kg/t 0,05+0,2% 0,05+ 0,25
Tlos¢ $ciekow m’/t 10+15” 10+259
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Uwagi:

! Sktad wioknisty mogt np. byé nastgpujacy: 100 % biclona masa celulozowa siarczanowa a zawarto$¢ wypehiaczy i kleju do zaklejania
papieru w masie mogta wynosi¢ 15-30 %. Dla papieru zaklejanego w masie nalezy uwzgledni¢ gorne zakresy ChZT i BZT.

2 Skiad wioknisty: w 100 % zakupiona masa chemiczna lub mieszanka masy pierwotnej i makulaturowej

%) Wyzsza warto$¢ AOX moze by¢ spowodowana przez srodki zwigkszajace wytrzymatosé w stanie mokrym zawierajace substancje
chloroorganiczne.

9 Dla gatunkéw kolorowych emisja azotu moze byé wyzsza w przypadku stosowania barwnikéw azowych zawierajacych azot.

%) W zaktadach produkujacych gatunki kolorowe lub bardzo kolorowe zuzycie wody §wiezej zwykle nie spada ponizej 17 m*4.

® Zmiana gramatury lub predkosci maszyny papierniczej maja znaczny wplyw na jednostkowe zuzycie wody. Nizsze gramatury
(do 12 g/m?) oraz nizsze predkoéci powoduja wyzsze jednostkowe zuzycie wody.

Redukcja wskaznikow zanieczyszczen w oczyszczalni biologicznej

BZTs: W odpowiednio zaprojektowanych oczyszczalniach BZT jest usuwane niemal
catkowicie (95% ), jesli stosunek wegiel — fosfor - azot oraz zapas tlenu sq utrzymywane na
odpowiednim poziomie i sa dobrze kontrolowane. W przypadku zaklécen lub jesli jeden
z parametrow odbiegnie od wielkosci zatozonej, st¢zenie BZT w $ciekach zaczyna rosnac.
W takiej sytuacji nalezy skorygowac parametry pracy i/ lub przeprowadzi¢ analiz¢ biomasy.
Poziomy BZTs w odprowadzanych $ciekach oczyszczonych sa zwykle ponizej 25 mg BZTs/l,
moga osiaga¢ warto$ci na poziomie 5 mg/l (niemal zupelne usunigcie). W zalezno$ci od
przeptywu wody odpowiada to wielkosci 0,15 kg BZTs/t (przy 10 mg/l i przeptywie 15 m>/t)
I odpowiednio 0,25 kg BZTs/t (przy 25 mg/l i przeptywiel0 m®).

ChZT: W zaleznos$ci od produkowanego gatunku papieru, stosowanej techniki zapobiegania
i kontroli emisji oraz przeplywu wody na tong wyrobu, $cieki z papierni po oczyszczeniu
zawieraja od 50 do 150 mg ChZT/1.

Zawiesina ogélna: W normalnych warunkach pracy woda z osadnika wtérnego jest dos¢
klarowna i zawarto$¢ zawiesiny ciat statych wynosi od 20 do 30 mg/l. Odpowiada to zrzutowi
0,2 - 0,4 kg zawiesiny ogolnej/t papieru. Wartos$ci zaleza od tadunku powierzchniowego
w osadniku wtornym 1 wlasciwosci biomasy. Stosujac biofiltracje zwykle uzyskuje si¢ nizsze
stezenia zawiesiny.

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 %. Redukcja ta jest
czeSciowo osiagana przez odpgdzanie tych zwiazkow podczas oczyszczania Sciekow.
W zaleznosci od zakupionej masy 1 stosowanych chemikaliow zrzut zwiazkow
chloroorganicznych w papierniach wynosi ponizej 0,005 kg/t.

N i P: Mineralne pozywki zwykle sa dodawane w biologicznej oczyszczalni $ciekow w celu
utrzymania rownowagi C : P : N, ktéra ma decydujace znaczenie dla wzrostu aktywnej
biomasy. Okreslenie oraz utrzymanie rownowagi pomig¢dzy podatnymi na rozklad
biologicznymi zwiazkami wegla, azotu i1 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-og./l 1 5 mg N-og./l. Ladunki wynosza odpowiednio 0,003 - 0,01 kg
P/t10,05—-0,2 kg N/t.

6.4.2. Techniki zmniejszenia emisji do atmosfery

Emisje do atmosfery w papierniach o niezintegrowanej produkcji pochodza zwykle z kottow
parowych 1 instalacji energetycznych. Sa to z reguty standardowe kotly i nie r6znia si¢ od
innych instalacji energetycznych.
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Najlepsze dostepne techniki BAT z punktu widzenia emisji do powietrza z papierni obejmuja:
1. Instalowanie technologii zapewniajacej niski poziom NOy w kottach pomocniczych.

2. Zmniejszenie emisji SO, z kottow parowych przez stosowanie oleju o niskiej zawartosci
siarki oraz wegla lub kontrolg emisji S.

3.  Zmniejszanie emisji pytow na drodze odpylania gazéw spalinowych z kottow
pomocniczych (w ktérych spalane sa biopaliwa i/lub paliwa kopalne) w skutecznych
elektrofiltrach.

4.  Stosowanie polaczonego wytwarzania ciepla i energii.

Stosowanie odnawialnych zrédet energii takich jak drewno lub odpady drewna w celu
zmniejszenia emisji kopalnego CO, (w przypadku gdy produkcja papieru jest potaczona
z produkcja masy pierwotnej).

Poziomy emisji charakterystyczne dla najlepszych dostepnych technik BAT z kottow
pomocniczych spalajacych wlasne biopaliwa i/lub rézne paliwa kopalne podano we wczesniej
zamieszczonej tabeli 6-7.

Jednostkowe emisje do atmosfery na tong papieru zaleza od warunkéw panujacych w danym
zaktadzie. Roznice w emisji do atmosfery na tong wyrobu zaleza od dwdch najwazniejszych
czynnikdw: rodzaju energii z uwzglednieniem stosowanego paliwa 1 stosowanych technik
ograniczenia emisji do atmosfery oraz ilo$ci zuzywanej pary i energii na tong wyrobu. Z kolei
na wielko$¢ jednostkowego zuzycia pary 1 energii elektrycznej maja wpltyw: rodzaj
produkowanego papieru, zapotrzebowanie energii w celu osiagnigcia okreslonej jakos$ci
papieru oraz stosowanie technologii zapewniajacej skuteczne wykorzystanie energii.

Pierwszy aspekt - wybor pomigdzy gazem, paliwem olejowym lub weglem, drewnem lub
energia elektryczng - zalezy w znacznej mierze od lokalnych warunkéw ekonomicznych.
Jednak tam gdzie dostgpny jest gaz ziemny oraz sa odpowiednie warunki ekonomiczne, za
wymogi reprezentujace BAT uwaza si¢ wykorzystanie gazu ziemnego jako paliwa. Olej
napgdowy uznawany jest jako reprezentujacy poziom BAT jesli zawarto§¢ w nim siarki nie
przekracza 1%.

6.5. Zintegrowane wytwornie papieru z wlokien wtornych
6.5.1. Srodki umozliwiajace zmniejszenie emisji do wod

Zmniejszenie zuzycia wody $wiezej, a wigc 1 1lo$ci odprowadzanych $ciekéw, mozna uzyskac
w wyniku zastosowania kombinacji r6znych technik, takich jak:

1. Oddzielanie = mniej zanieczyszczonych  strumieni wodnych od  bardziej
zanieczyszczonych 1 zawracanie wody obiegowej. Oddzielanie 1 ponowne
wykorzystanie czystej wody pochlodniczej oraz zawracanie wody uszczelniajacej
1 technologicznej z uktadu prozniowego

2. Optymalna gospodarka wodna (uporzadkowanie obiegbw wodnych), oczyszczanie
wody z zastosowaniem techniki sedymentacji, flotacji lub filtracji oraz zawracanie wody
obiegowej do wykorzystania do réznych celow

3. Zmniejszenie zuzycia wody S$wiezej w wyniku doktadnego rozdzielenia obiegéw
wodnych i zastosowania przeptywow przeciwpradowych

91



Gromadzenie wody sklarowanej do zastosowania w instalacji do odbarwiania
makulatury (flotacja)

Dazenie do zmniejszenia zanieczyszczenia wod jest $cisle zwiazane z odzyskiem
1 zawracaniem wody obiegowej w celu zmniejszenia zuzycia wody §wiezej. W wyniku
zwigkszenia stopnia zamknigcia obiegu wodnego otrzymuje si¢ mniejsza ilo$¢ bardziej
stgzonych S$ciekow, ktore ogoOlnie rzecz biorac moga byC¢ oczyszczane bardziej
efektywnie. Zmniejszenie ilosci wody obiegowe] zwigksza réwniez mozliwosé
zastosowania zaawansowanych technologii. Zmniejszenie poboru wody §wiezej moze
zatem spowodowaé zmniejszenie zrzutéw do wod powierzchniowych. Ilo§¢ pobieranej
wody $wiezej zalezy gtownie od wymagan odnos$nie jakosci produktu, rodzaju papieru
i konstrukcji uktadu wodnego w papierni (stanu zaktadu). Swieza woda jest zuzywana
gtownie do natryskow. Ponadto, poziom zuzycia wody §wiezej zalezy od wiedzy na
temat gospodarki wodnej oraz od motywacji calej zalogi do wspierania wizji pracy
W papierni zuzywajacej mozliwie jak najmniej wody. Nadmiar wody podsitowej 1 innej
zanieczyszczonej wody obiegowej jest odprowadzany z ukladu i oczyszczany
biologicznie.

Instalacja zbiornikéw egalizujacych i1 wstepne oczyszczanie §ciekow. Metody te sa
stosowane w prawie wszystkich papierniach i1 sa warunkiem wstepnym dobrej i stabilne;j
pracy biologicznej oczyszczalni $ciekow. Jednakze stosowanie tylko wstgpnego
(mechanicznego) oczyszczania $ciekOw jest niewystarczajace i nie jest uwazane za
BAT.

Tlenowe, biologiczne oczyszczanie S$ciekow. Jest to rozwiazanie, preferowane
w przypadku wytwarzania papieru z masy odbarwianej oraz, w zaleznosci od
warunkow, rowniez dla papierow z masy nieodbarwianej. Dostepnych jest wiele
r6znych mozliwosci oczyszczania, pozwalajacych uzyska¢ dobre wyniki pod wzgledem
zmniejszenia tadunku substancji organicznych, odprowadzanego do odbiornikow.
Wybdr sposobu oczyszczania zalezy gtownie od poczatkowego stezenia, wlasciwosci
sciekow 1 koniecznej do uzyskania skuteczno$ci oczyszczania. Wtasciwa konstrukcja
i konserwacja oczyszczalni $ciekdw jest podstawowym warunkiem wiasciwe] pracy
uktadu biologicznego. W tabeli 6.8 przedstawiono skutecznosci usuwania tadunkéw
zanieczyszczen zwiazane z BAT, w zalezno$ci od stgzenia poczatkowego 1 wybranego
uktadu oczyszczalni. Wspdlne oczyszczanie $ciekéw z papierni lub z konsorcjum
papierni, w komunalnej oczyszczalni $ciekdéw, jest rowniez uwazane za BAT, jezeli
uzyskiwane sa w jego wyniku porownywalne skuteczno$ci usuwania zanieczyszczen.

Kombinowane beztlenowe i tlenowe biologiczne oczyszczanie Sciekdw. Jest to sposob
preferowany dla fabryk wytwarzajacych papier z masy nieodbarwianej. Musza one
zwykle oczyszczaé $cieki bardziej zanieczyszczone, z powodu wigkszego stopnia
zamknigcia obiegu i/lub wigkszej zawarto$ci rozpuszczonych substancji organicznych,
przedostajacych si¢ do wody w procesie przygotowania masy. Technika beztlenowego
oczyszczania moze by¢ rowniez stosowana dla $ciekéw z instalacji DIP. Oczyszczanie
beztlenowe nigdy nie jest stosowane jako samodzielna technika, zawsze po nim
nastgpuje oczyszczanie tlenowe. W pordéwnaniu z samym oczyszczaniem tlenowym,
podczas oczyszczania kombinowanego powstaje znacznie mniej osadu nadmiernego
(patrz sposoby zmniejszenia ilosci odpadow statych, ponize;j).

Czegséciowe zawracania oczyszczonych $ciekOw po oczyszczalni biologicznej. Mozliwy
stopien zawracania §ciekow zalezy od okreslonych rodzajow wytwarzanego papieru.
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W przypadku papieréw z masy niecodbarwianej, ten sposob jest uwazany za BAT. Nalezy
jednak doktadnie rozwazy¢ wszystkie zalety i wady tej metody, ktoéra zwykle wymaga
dodatkowego doczyszczania (oczyszczanie koncowe).

9. Oczyszczanie obiegow wewngtrznych. Techniki te powinny by¢ wzigte pod uwage
wowcezas, gdy planuje si¢ modernizacje wyposazenia lub gdy lokalne wymagania
ochrony $rodowiska sa zaostrzone. Zwykle oczyszcza si¢ tylko czastkowe strumienie
wody, z ktorych trzeba usuna¢ okreslone substancje. Mimo, ze w Europie pracuje kilka
instalacji do wytwarzania papierow z nieodbarwionej masy makulaturowe;j
z wewnetrznym (in-line) oczyszczaniem biologicznym zamknigtego obiegu wodnego,
technika ta nie jest jeszcze uwazana za BAT. Wynika to z faktu, Zze problemy,
powodowane wytracaniem si¢ weglanu wapnia w rurociaggach 1 w basenie
napowietrzanym, wciaz jeszcze czekaja na zadowalajace rozwiazanie techniczne.

Przy zalozeniu, ze konstrukcja i przepustowos$¢ oczyszczalni $ciekdw jest odpowiednia oraz
jej dzialanie jest wiasciwe, za poziomy emisji zwigzane z kombinacja BAT uwaza sig
warto$ci przedstawione w tabeli 6-10. W $ciekach zawarte sa tadunki pochodzace z proceséw
rozwtokniania, bielenia (w przypadku papierow wytwarzanych z masy odbarwionej) oraz
wytwarzania papieru.

Pomimo duzej roznorodnosci wytworow papierowych, produkowanych z makulatury, mozna
stwierdzi¢, ze papiernie, ktore wdrozyly BAT osiagaja stosunkowo zblizone poziomy emisji
do wody. Dlatego tez, jezeli chodzi o zrzuty po wlasciwym oczyszczeniu $ciekéw z papierni
wytwarzajacych rézne produkty, nie stwierdzono dalszych znacznych réznic migdzy réznymi
rodzajami papierow.

Tabela 6-10. Srednie roczne poziomy emisji i zuzycia zwiazane z zastosowaniem BAT dla
zintegrowanych papierni przerabiajacych RCF (>50% RCF), stosujacych odbarwianie (np.
papier gazetowy, papier do kopiowania, tektura pudetkowa w niewielu przypadkach) i nie
stosujacych odbarwiania (np. testliner z biatym pokryciem, testliner, papier na fale)

Parametr Jednostki o dbar'iNCiZania‘” Z odbarwianiem" B1bu1k2 }I;(gjllsnlczna
BZT; kg/t papieru <0,05+0,15” <0,05+0,2” <0,05+0,5”
ChZT kg/t papieru 0,5+1,5 2,0+4,0 2,0+4,0
Zawiesina kg/t papieru 0.05+0,15 0,1+0,3 0,1-0,4
AOX kg/t papieru <0,005 <0,005 <0,005
Fosfor ogblny kg/t papieru | 0,002+0,005” 0,005+0,01% 0,005+0,015%
Azot ogdlny kg/t papieru 0,02+0,05 0,05+0,1% 0,05+0,25”
To$¢ $ciekow m’/t papieru <7 8+15 8+25"

Uwagi wyjasniajace:

Y Moze by¢ stosowana mieszanina innych mas wtoknistych (takich jak scier, TMP lub CTMP), w ilo$ciach siegajacych 0-30 % skladu
wioknistego zawiesiny masy
Y Emisje azotu i fosforu zaleza od optymalnej dawki tych substancji odzywczych, dodawanych w biologicznej oczyszczalni $ciekow.
W celu osiagnigcia niskich emisji wymagane jest bardzo doktadne dostosowywanie dawki tych substancji.
3) W przypadku produkcji bibutki higienicznej wystgpuje wiele czynnikow, ktore moga prowadzi¢ do nieco wigkszego jednostkowego
zuzycia wody: nizsze gramatury wytwarzanego papieru (ponizej 12 g/m?), wyzsza czysto$¢ produktu, czgste zmiany rodzaju lub barwy,
mniejsze predkosci maszyn papierniczych oraz stosowanie procesow wymagajacych wigkszej ilosci natryskéw wysokocisnieniowych.
W zwiazku z tym, w przypadku bibulki tissue, za BAT uwaza sig zapotrzebowanie wody, wynoszace 8 — 25 m*/t .
Wytwarzanie powlekanej tektury pudetkowej wymaga nieco wigcej wody niz, np. testlinera, papieru na falg lub niepowlekanej tektury
pudetkowej (7-15 m*/t). W zwiazku z tym, gorna granica zakresu emisji zwiazanego z BAT odnosi si¢ do powlekanej tektury
pudetkowe;j.
Dolna granica zakresu emisji BZT wskazuje na prawie calkowite usunigcie substancji organicznych ulegajacych rozktadowi
biologicznemu. Powinna by¢ rozumiana jako taka, a nie przyjmowana za konkretng wartosc.
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Emisje do wody, przedstawione sa tylko dla trzech réznych grup: wytwarzania papieru bez
odbarwiania; z odbarwianiem oraz bibutek higienicznych na bazie RCF. Jezeli chodzi
o emisje do wody, to roznice migdzy roznymi rodzajami papieru nie sa duze. Na przyktad,
fabryka, wytwarzajaca papiery drukowe i do pisania na bazie RCF, moze osiaga¢ podobne
zakresy emisji jak wytwornia papieru gazetowego na bazie RCF.

Redukcja wskaznikow zanieczyszczen w oczyszczalni biologicznej oczyszczajacej Scieki
z przerobu makulatury:

BZTs: W dobrze zaprojektowanej oczyszczalni $ciekow, BZT ze S$ciekoOw z papierni
przerabiajacej RCF, jest usuwane prawie calkowicie (powyzej 95%), pod warunkiem,
ze stosunek wegiel-fosfor-azot oraz zasilanie tlenem sa utrzymywane na dostatecznym
poziomie i dobrze kontrolowane. Poziomy BZTs leza zwykle znacznie ponizej 25 mg BZTs/1
1 moga osiagna¢ wartosci nizsze niz 5 mg/l, tzn. zosta¢ prawie catkowicie usunigte. Poziom
BZT, wynoszacy okoto 5 mg/l, jest bardzo trudno zmierzy¢ dokladnie 1 z dobra
powtarzalnoscia. Nalezy je traktowaé jako wartosci bliskie granicy wykrywalnosci.
W zalezno$ci od przeptywu wody, te granice odpowiadaja odpowiednio <0,05 kg BZTs/t oraz
0,3 kg BZTs/t.

ChZT: W przypadku stosowania odbarwiania, emisje ChZT sa wyzsze niz wtedy, gdy si¢
tego procesu nie stosuje. Na ostateczny tadunek zanieczyszczen, wptyw maja takie czynniki,
jak wykorzystywane surowce, rodzaj wytwarzanego papieru, stosowane rozwigzania,
zintegrowane z procesem 1 zewngtrzne oraz ilo§¢ wody zuzywanej na tong produktu.
W przypadku stosowania BAT, osiagalne st¢zenia ChZT zawieraja si¢ w granicach od ponizej
100 mg/l do 200 mg /1 (bez odbarwiania) i od 200 mg/1 do 300 mg/I (z odbarwianiem).

Zawiesina: W warunkach normalnej eksploatacji, woda z oczyszczalni biologicznej jest
W znacznym stopniu oczyszczona. Zawartos¢ zawiesiny zawiera si¢ w zakresie od ponizej
10 do 30 mg/l. Odpowiada to zrzutowi 0,1 —0,3 kg zawiesiny/t. Wartosci zaleza od
powierzchniowego obciazenia oczyszczalni biologicznej oraz od charakterystyki biomasy.

AOX: Obecnie, zrzuty chlorowcopochodnych zwiazkéw organicznych sa bardzo niskie,
poniewaz w ciagu ostatnich lat znacznie obnizyta si¢ zawarto$¢ chloru w papierze, ktory jest
zawracany w postaci makulatury. W papierniach, wykorzystujacych wtokna pierwotne,
zwykle stosowane sa masy ECF lub TCF, co znajduje odzwierciedlenie w nizszych emisjach
AOX z papierni przerabiajacych RCF. Oczyszczanie metoda osadu czynnego powoduje
dalsze obnizenie AOX - o 30 do 50%. Zrzuty chlorowcopochodnych zwiazkdéw organicznych
z papierni RCF, w zalezno$ci od rodzaju makulatury i stosowanych dodatkow chemicznych,
wynosza ponizej 0,3 mg/l lub ponizej 0,004 kg/t.

Azot i fosfor: W oczyszczalni biologicznej zwykle dodawane sa mineralne substancje
odzywcze, w celu utrzymania réwnowagi C : P : N, ktora ma decydujacy wplyw na wzrost
czynnej biomasy. W celu znalezienia i utrzymania réwnowagi migdzy, ulegajacymi
rozktadowi biologicznemu, zwiazkami wegla, azotu i1 fosforu, potrzebne jest bardzo doktadne
dostosowywanie dawki substancji odzywczych. Fosfor jest zwykle dodawany w postaci
kwasu fosforowego, a azot w postaci mocznika. Jezeli uktad zostat dobrze zoptymalizowany,
osiagalne sa zrzuty substancji odzywczych znacznie ponizej 1 mg Poo/l 1 5 mg N/l
Odpowiednie tadunki wynosza 0,005 — 0,01 kg P/t oraz 0,05 — 0,1 kg N/t, w przypadku
stosowania odbarwiania oraz nieco mniej dla fabryk nie stosujacych odbarwiania, w zwiazku
Z mniejszym zuzyciem wody.
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6.5.2. Srodki umozliwiaj ace zmniejszenie emisji do powietrza

W papierniach, przerabiajacych RCF, emisje do powietrza pochodza gtoéwnie z wytworni
ciepta 1 energii elektrycznej. A zatem, oszczgdzanie ciepta i1 energii elektrycznej oznacza
zmniejszenie emisji do powietrza. Wytwornie energii sa to zwykle standardowe kotly, ktore
moga by¢ traktowane jak wszystkie inne elektrocieplownie. Nast¢pujace rozwigzania
umozliwiaja zmniejszenie emisji do powietrza:

1. Skojarzone wytwarzanie ciepla i energii elektryczne;.

2. Modernizacja istniejacych kottow parowych poprzez wprowadzenie technologii,
umozliwiajacej niska emisje¢ NOy oraz stosowanie paliw o niskiej zawartosci siarki,
w celu ograniczenia jej emisji.

3. Zmniejszanie emisji pyldow na drodze odpylania gazéw spalinowych z kotlow
pomocniczych (w ktorych spalane sa biopaliwa i/lub paliwa kopalne) w skutecznych
elektrofiltrach.

4.  Wykorzystywanie do wytwarzania energii zasobéw odnawialnych, takich jak drewno,
odpady drewna lub inny rodzaj biomasy, w celu zmniejszenia emisji COy,
pochodzacego z paliw kopalnych.

Poziomy emisji, zwiazane z BAT, z pomocniczych kottéw do spalania wlasnych biopaliw
1/lub r6znych paliw kopalnych, podano w tabeli 6.7.

W przypadku papieréw powlekanych, za BAT uwazany jest staranny dobor receptur
mieszanek powlekajacych. W ten sposdb, mozna uniknaé lub zmniejszy¢ emisje lotnych
zwiazkow organicznych 1 niektorych substancji, takich jak np. akrylonitryl lub aldehyd
mrowkowy, ktore moga wystgpowaé w powietrzu, odprowadzanym z powlekarek.
Szczegoblnie, nalezy unikac¢ receptur, mogacych zawiera¢ zwiazki rakotworcze.

6.5.3. Techniki umozliwiajace oszczednos¢ energii

W sektorze produkcji papieru z wiokien wtdrnych, ogdlnie za BAT uwaza si¢ stosowanie
technologii energooszczednych. Dostgpnych jest wiele rozwiazan, umozliwiajacych
oszczgdzanie energii w wielu stadiach procesu wytwarzania. Rozwiazania te sa zwykle
zwigzane z nakladami inwestycyjnymi na wymiang, przebudowe¢ lub modernizacje
wyposazenia. W zwiazku z ekonomika skali, mniejsze fabryki sa w mniejszym stopniu zdolne
do inwestowania w nowe, energooszczedne technologie.

Nalezy zauwazy¢, ze Srodki umozliwiajace oszczedno$¢ energii sa z reguly stosowane nie
tylko w celu oszczedzania energii. Najwazniejsza podstawa inwestowania sa wydajnos¢
produkcji, poprawa jakosci produktu i1 zmniejszenie kosztow ogolnych. Technologie
energooszcz¢dne moga wigc by¢ uwazane za techniki, ktore tacza ze soba wiele aspektow
papiernictwa.

Dostgpne sa nastgpujace rozwiazania umozliwiajace zmniejszenie zuzycia energii:

1.  Wdrozenie systemu monitoringu zuzycia i sprawno$ci energetycznej. Na podstawie
rzetelnej informacji o sprawnos$ci energetycznej mozna podja¢ odpowiednie dziatania.
Gospodarka energetyczna obejmuje ustalanie, kontrolowanie, przegladanie 1 korekte
planowanej sprawnos$ci energetyczne;.
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Modernizacja wyposazenia. Podczas wymiany wyposazenia stosowaé wyposazenie
energooszcz¢dne przystosowane do automatycznego sterowania W miejsce
konwencjonalnych uktadoéw regulacji recznej. Automatyczne systemy sterowania sa
bardziej skuteczne, co moze si¢ przyczynia¢ do doktadniejszego prowadzenia procesu
1 oszczednosSci energii.

Zastosowanie beztlenowego oczyszczania Sciekow. Zuzycie energii jest 10 razy
mniejsze niz w przypadku oczyszczania tlenowego, a wytworzony metan moze by¢
wykorzystany jako paliwo. Jednakze, zastosowanie oczyszczania beztlenowego jest
mozliwe tylko w przypadkach gdy $cieki spetniaja okre§lone wymagania.

Dalsze techniki umozliwiajace zmniejszenie zuzycia energii, ktore daja si¢ zastosowac¢ ogodlnie
rzecz biorac w kazdej papierni wymieniono w rozdziale 6.3.3.

6.6. Techniki zrownowazonej gospodarki odpadami

6.6.1. Techniki minimalizacji ilosci odpadow stalych

1.

Minimalizacja generowania odpadow statych oraz odzyskiwanie, recykling i ponowne
uzycie tych materiatow w miar¢ mozliwosci

Oddzielne gromadzenie frakcji odpadow przy ich zrddle oraz, jezeli jest to konieczne,
przejsciowe magazynowanie pozostatosci/odpadow w celu umozliwienia wtasciwego
ich zagospodarowania

Ograniczenie strat wiokien 1 wypelniaczy

Odzysk wiokien jest mozliwy w obrgbie maszyny papierniczej. Oczyszczanie nadmiaru
wody obiegowej, polegajace na oddzieleniu czastek statych, prowadzi si¢
w wylawiaczach wiokien, zwykle filtrze bgbnowym lub tarczowym czy tez zespotach
flotacji drobnopecherzykowej. Czastki state zbiera si¢ 1 zawraca do kadzi zasilajacych
maszyng¢ papiernicza. Woda sklarowana, zazwyczaj zbierana jest w postaci frakcji
czystej oraz metnej, 1 zawracana do odpowiednich zastosowan w maszynie papiernicze;j:
rozcienczanie masy w uktadzie przygotowania masy dla maszyny, rozcienczanie braku
wlasnego, natryski maszyny papierniczej. Techniki odzyskiwania wtoknistej frakcji
drobnej w procesie przygotowania masy papierniczej nie maja zastosowania przy
produkcji bibulki higienicznej, poniewaz frakcja ta nie moze by¢ uzyta do wyrobu
bibuiki.

Filtr tarczowy jest skutecznym rozwiazaniem, zapewniajacym osiagni¢cie wysokiego
poziomu odzysku wtokien i wypehliaczy. Umozliwia on skuteczny rozdziat wody
podsitowej na czesci czysta 1 metna. W papierniach o domknigtych obiegach moze by¢
wydzielona nawet super-czysta frakcja dla szczegdlnych zastosowan. Taki super
klarowny filtrat z filtru tarczowego moze zawiera¢ 10-20 mg/l zawiesiny czastek
statych, a filtrat klarowny 20-50 mg/l czastek stalych, dla porownania filtraty z filtrow
konwencjonalnych zawieraja ponad 50 mg/l zawiesiny. Klarowny filtrat moze by¢
zastosowany do natryskow w czedci 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 krétkim obiegu lub do rozcienczania
braku wtasnego, a w papierniach zintegrowanych w procesie wytwarzania masy
witoknistej. Tak wigc zaleznie od sytuacji po wdrozeniu dziatan usprawniajacych nawet
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10-20 kg masy papierniczej/ADt (i dodatkowo wypetiaczy, jesli byty stosowane)
zawraca si¢ do strumienia zasilajacego maszyng. ROwnowazna ilo§¢ masy, bez
wdrozenia powyzszych dziatan, bylaby odprowadzana do $ciekow wraz z nadmiarem
wody podsitowe;.

Pojemnos$ci magazynowe kadzi braku wtasnego i wody podsitowej wywieraja wptyw na
gospodarke odpadowa i wodna. Wymiary kadzi winny pozwala¢ na zmagazynowanie
w nich braku wlasnego odpowiadajacego co najmniej 2-3 godzinnemu przepltywowi
strumienia zasilajacego maszyny. Pozwala ona na odzyskanie frakcji o wysokiej
zawartosci  wiokna. Zmniejsza to czestotliwo$¢ oraz czas trwania naglych,
maksymalnych stgzen wtokna lub przelewow do $ciekow spowodowanych przyczynami
hydraulicznymi.

Catkowite straty substancji stalej w maszynie papierniczej, w odrzutach
z przygotowania masy dla maszyny, w nadmiarze wody podsitowej odprowadzanym do
sciekoOw, w czeSci prasowej maszyny, a takze w przelewach masy ze zbiornikéw —
w przeliczeniu na sucha substancj¢ stalta 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.

Stosowanie w papierni technik odzyskiwania substancji stalych oznacza, ze odpowiedni
tadunek zanieczyszczen statych nie begdzie kierowany do wstgpnego oczyszczania
$ciekéw 1 nie trafi do usuwanego osadu.

Dzigki obnizeniu emisji zawiesiny ciat statych poprawia si¢ dziatanie zewngtrznej
oczyszczalni $ciekéw. Mniej osadu powstaje we wstepnym oczyszczaniu Sciekow.
Odzyskane widkna i1 czastki wypelniacza pozostaja w produkcie finalnym, wigc nie
trzeba si¢ nimi zajmowa¢ jako odpadami. Wyzszy stopien odzyskania widkna
1 wypeliaczy nalezy rowniez rozwaza¢ w kontekscie oszczedno$ci surowcoOw 1 energii
niezbgdnych dla wytworzenia tych materialdéw. Jest to zatem technika ograniczajaca
oddziatywanie na srodowisko jako catosc.

Optymalizacja ilo$ci stopni oczyszczania w ciagu przygotowania masy. Rozwiazania
tego rodzaju sa szczegdlnie istotne przy produkceji papieru z widkien wtoérnych.

Beztlenowe, wstegpne oczyszczanie $ciekoOw z przerobu makulatury. W poréwnaniu
z wylacznie  tlenowym  oczyszczaniem  $Sciekow, w  wyniku oczyszczania
kombinowanego - beztlenowo/tlenowego - powstaje znacznie mniej osadu nadmiernego.

Efektywna obrobka odrzutow i1 osadow na miejscu (odwadnianie), w celu poprawy
przydatnosci do spalania. Zawarto$¢ suchej substancji w odrzutach i osadach po
odwodnieniu zalezy gtownie od ich wlasciwosci oraz wyposazenia technicznego,
zastosowanego do odwadniania. Wyzsza zawarto$¢ suchej substancji oznacza zwykle
nizsze koszty transportu oraz wyzsza warto$¢ cieplna osadu.

Spalanie  wszystkich bezpiecznych materiatow organicznych (kory, odpadow
drzewnych, odrzutéw i osadow $ciekowych) w kotle pomocniczym

Zewngetrzne wykorzystanie resztek/odpadéw jako materialow zastepczych w lesnictwie,
rolnictwie lub w innych przemystach, w miar¢ mozliwosci.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze niewiele jest szczegdtowych i godnych zaufania informacji na
temat iloSci wytwarzanych odpadow staltych. Wystepuje brak danych statystycznych oraz dla
r6znych frakceji odpadow stosuje si¢ w Europie rozne okreslenia. Obszar ten wymaga
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ujednolicenia i harmonizacji terminologii. Niektére kraje podaja w sprawozdaniach tylko te
odpady stale — gléwnie nieorganiczne - ktdrych nie mozna poddaé recyklingowi lub
ponownemu uzyciu, ale musza by¢ odprowadzane na sktadowisko. W innych przypadkach
dane liczbowe zawieraja réwniez frakcje odpadow, ktore sa poddawane recyklingowi
zewnetrznemu. W zwiazku z powyzszym dane sa czgsto trudne do interpretacji
i dokonywania poréownan. W dokumencie BREF dane liczbowe dotyczace iloSci
wytwarzanych odpadéw statych sa bardzo ograniczone oraz nie podano standardow BAT dla
ilosci odpadow statych wywozonych na sktadowiska.

6.6.2. Metody utylizacji wytworzonych odpadow stalych

Znaczna czg$¢ powstajacych odpaddéw zlozonych glownie z substancji organicznych jest
obecnie kierowanych do spalania z odzyskiem energii. Dotyczy to gtéwnie kory i odpadow
drzewnych a takze w coraz wigkszym stopniu osadow z oczyszczania $ciekow.

Do spalania biopaliw (kora, resztki drewna, odpadowe osady i odrzuty) zalecane jest
stosowanie technologii kotta ze ztozem fluidalnym. Technologia ta w zastosowaniu do paliw
o nizszej warto$ci opalowej niz typowe paliwa state jest bardziej uniwersalna, bardziej
wydajna 1 nisko emisyjna w pordwnaniu z konwencjonalnymi kottami z rusztem
mechanicznym.

Kora i odpady drzewne

Kora i pozostatosci drewna z jego obrobki stanowia cenne odnawialne zrddlo energii -
biopaliwo. Powinny by¢ spalane w kottach z odzyskiem energii, w zwiazku z czym nalezy je
uwaza¢ za odpady tylko w przypadku gdy nie sa spalane i musza by¢ w sposob ciagly
odprowadzane na sktadowisko. Popidt z kottow korowych zawiera pozywki pochodzace
z surowca drzewnego i moze by¢ stosowany jako nawo6z o ile nie jest zanieczyszczony
metalami ci¢zkimi jak Hg, Cd 1 Pb.

Osady z oczyszczania SciekOw

Osady Sciekowe sa zazwyczaj zageszczane 1 odwadniane na prasie filtracyjnej, prasie
Srubowej lub filtrze prézniowym. Czg¢sto osad nadmierny z oczyszczania biologicznego jest
mieszany przed odwadnianiem z osadem z osadnikow wstepnych oraz kora. Do poprawy
odwadnialno$ci osadu sa stosowane réznorodne nieorganiczne i/lub organiczne chemikalia.
Mieszane osady moga by¢ odwodnione do zawartosci suchej substancji; 25-35% za pomoca
prasy filtracyjnej 1 do 40-50% za pomoca prasy Srubowej, przy zastosowaniu pary wodnej
w stopniu wstgpnym. Mozliwy do osiagnigcia stopien odwodnienia osadow zalezy, do
pewnego stopnia, od udzialow ilosciowych osadéw biologicznych 1 wstgpnych w mieszaninie
oraz od zawarto$ci popiotu i widkien. W niektérych papierniach osad po odwodnieniu jest
dodatkowo suszony.

Osady pochodzace z wytworni mas mechanicznych mozna odwodni¢ do zawarto$ci suchej
substancji ok. 75% poprzez zastosowanie efektywnej prasy osadu a nastgpnie procesu
suszenia z wykorzystaniem ciepta odpadowego z gléwnego procesu (np. goracego powietrza)
Takie rozwiazanie daje istotna redukcje ilosci odpadow do zagospodarowania i jest
racjonalne, szczeg6lnie gdy odpady maja by¢ transportowane do dalszego przerobu. Osady
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z osadnikow wstepnych pochodzace z oczyszczania Sciekow z wytwdrni mas mechanicznych
moga by¢ wykorzystane jako dodatkowy material w przemysle materialtéw budowlanych
(ceglarskim).

Obecnie najwazniejszym sposobem utylizacji odwodnionych osadow Sciekowych jest
spalanie.

Spalanie osadéw $ciekowych daje wynik produkcji energii netto ok. zera lub ujemny, gdy
zawarto$¢ suchej substancji w osadzie wynosi ponizej 40% 1 gdy osady zawieraja duze ilosci
substancji mineralnych. W celu uzyskania i utrzymania dobrych warunkéw spalania czgsto
konieczne jest mieszanie osadow z kora lub innymi odpadami drzewnymi lub stosowanie
dodatkowego paliwa. Spalanie redukuje znaczaco objetos¢ odpaddéw a pozostalosci mineralne
W postaci popiotu sa odprowadzane na sktadowisko. Popioty powstate ze spalania osadéw ze
sciekoOw papierniczych moga by¢ wykorzystane jako surowiec w przemysle materialow
budowlanych.

Osady ze stracania chemicznego charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia substancji
nieorganicznych i wody, przez co nie moga by¢ spalane oddzielnie bez zastosowania
dopalania dodatkowym paliwem. W zwiazku z tym osady te sa czgsto odprowadzane na
sktadowisko odpadow. Natomiast osady z flokulacji, do ktérej zastosowano tylko syntetyczne
organiczne polielektrolity, sa odpowiednie do spalania.

Uregulowania prawne Unii Europejskiej (dyrektywa 1999/31/EC tzw. Landfill Diective)
zmierzaja w kierunku zdecydowanego ograniczenia ilosci biodegradowalnych odpadow
organicznych odprowadzanych na sktadowisko. Zgodnie z ta dyrektywa (Art. 5, par.1) kraje
cztonkowskie Unii Europejskiej sa zobowiazane do ustanowienia narodowe;j strategii redukcji
ilosci biodegradowalnych odpadéw umieszczanych na sktadowiskach. Art. 5 par.2 okresla
wymagane poziomy sukcesywnej redukcji ilosci tych odpadéow w latach 2006 do 2016. Juz
obecnie wiele krajow cztonkowskich Unii Europejskiej wdrozylo narodowe strategie
1 systemy ograniczenia ilosci ostatecznych odpadéw o wysokiej zawartosci sktadnikow
organicznych.

6.7. Techniki BAT dotyczgce stosowania chemikaliow

1. Dostgpnos¢ bazy danych dla wszystkich uzytych chemikaliow i dodatkéw zawierajacej
informacje o sktadzie chemicznym substancji, podatnosci na rozktad, toksycznosci dla
ludzi i Srodowiska oraz zdolnosci do bioakumulacji.

2.  Stosowanie zasady zastgpowania (substytucji) tzn. stosowanie mniej szkodliwych
materiatow/produktow, jesli jest to mozliwe.

3. Srodki pozwalajace unikna¢ przypadkowych zrzutéw zanieczyszczen do ziemi i wody
podczas operacji manipulowania 1 magazynowania substancji chemicznych.
Projektowanie i eksploatacja urzadzen w sposob, ktory uniemozliwi wydostawanie si¢
niebezpiecznych substancji z uktadu.

Do $rodkdéw tych mozna zaliczy¢ m.in.: stosowanie szczelnych nawierzchni
w miejscach narazonych na wycieki substancji chemicznych, stosowanie wanien lub
wymurowek w krytycznych miejscach pod urzadzeniami i zbiornikami, dysponowanie
wystarczajaca pojemnoscia magazynowa na wypadek awarii lub zaktocen w procesach
technologicznych.
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6.8. Techniki ochrony klimatu akustycznego

Najlepsze dostgpne techniki stanowia stosowanie $rodkow zaradczych dajacych w efekcie
obnizenie poziomu hatasu na zewnatrz (w otoczeniu) zaktadu. Stosowane rozwiazania zaleza
w znacznym stopniu od specyfiki zakltadu oraz warunkéw lokalizacyjnych. Mozliwe do
zastosowania $rodki zaradcze obejmuja:

e stosowanie maszyn i procesOw o niskim poziomie hatasu,

e uwzglednianie problemu hatasu juz w fazie planowania / projektowania rozwoju
instalacji,

e ograniczenie wytwarzania i przenoszenia hatasu,

e zmniejszenie emisji dzwigku poprzez np.: stosowanie thumikow dzwigku, rezonatorow
rurowych, oston dzwigkoszczelnych,

e konserwacja maszyn i wyposazenia do izolowania akustycznego.

Podejmujac $rodki zaradcze w celu zmniejszenia hatasu nalezy skupi¢ si¢ na wazniejszych
zrodtach hatasu, zwlaszcza na wszystkich otworach w dachach i $cianach. Najlepszym
rozwiazaniem jest ograniczenie halasu w miejscu jego powstawania. Gdy jest to niemozliwe,
moga okaza¢ si¢ potrzebne dzwigkoszczelne ostony lub tlumiki dla glosno pracujacych
urzadzen. Na przyktad halas generowany przez korowalni¢ mozna ograniczy¢ za pomoca
zastosowania specjalnych oston izolacyjnych. Inne przykilady dziatan zmierzajacych do
ograniczania hatasu na zewnatrz to instalowanie pochlaniajacych dzwick wyciszaczy i/lub
rezonatoroOw rurociagdéw, ktorych zadaniem jest redukcja poziomu hatasu tworzonego przez
wentylatory powietrza odlotowego oraz przez pompy prézniowe. Przyktadem moze by¢
roOwniez montowanie urzadzen do wyciszania oraz okapturzen z izolacja dzwigkowa dla
wentylatorow pracujacych na dachu budynku, itp. To, jakie rozwigzania zostana zastosowane,
zalezy w duzym stopniu od konkretnego problemu z hatasem w danej papierni, a takze od
okreslonych celéw jego ograniczania, ktére zazwyczaj sa duzo bardziej wymagajace
wowczas, gdy papiernia jest umiejscowiona w poblizu obszaru zamieszkatego.

W pewnym stopniu dostawcy urzadzen zareagowali na problemy hatasu i wibracji,
opracowujac ciszej pracujace urzadzenia wyposazenia papierni oraz bardziej efektywne
urzadzenia do wyciszania hatasu. Dzialania te ogniskuja si¢ wokot srodkéw zmierzajacych do
ostabienia hatasu u zrodta, a ich celem jest zarowno zapobieganie powstawaniu hatasu juz w
fazie projektowania urzadzen jak i ostabianie halasu w urzadzeniach juz pracujacych.
Docelowe poziomy, do ktérych nalezy ostabia¢ hatas zaleza od lokalizacji papierni oraz od
krajowego ustawodawstwa w tym zakresie.

Eliminacja hatasu w wigkszosci wypadkow jest stosunkowo kosztowna. Dlatego wazne jest
by planowanie metod zmniejszenia hatasu odbylo si¢ we wczesnej fazie inwestycji. Kiedy
wystepuje potrzeba wytlumienia juz istniejacych zrddet hatasu, koszty thumikéw 1 izolacji
dzwickowej moga by¢ wysokie.

100



7. MINIMALNE WYMAGANIA CHARAKTERYZUJACE NAJLEPSZE DOSTEPNE
TECHNIKI

Realizacja produkcji mas widknistych i papieru z zastosowaniem odpowiedniego zestawu
najlepszych dostgpnych technik pozwala na minimalizacj¢ zuzycia zasobdéw i1 energii oraz
ograniczenie emisji zanieczyszczen do $rodowiska. Przedstawione w rozdziale 6 sposoby
zapobiegania i/lub ograniczania oddziatlywania instalacji do wytwarzania papieru na
srodowisko — techniki BAT — nie nalezy traktowac jako jedyne i obligatoryjne. Kazda inna
technika, ktora daje pozadany skutek srodowiskowy, tzn. pozwala na uzyskanie wskaznikow
emisyjnych, moze by¢ uznana za BAT.

Ponizej przedstawiono najwyzsze warto$ci, charakterystycznych dla branzy celulozowo-
papierniczej, wskaznikdw zuzycia / emisji, ktore sa jeszcze uwazane za odpowiadajace BAT.
Warto$ci te okreslaja minimalne wymagania wynikajace ze stosowania najlepszych
dostepnych technik w produkcji mas widknistych i papieru.

We wszystkich sektorach przemystu papierniczego za BAT uwaza si¢ stosowanie technologii
energooszczgdnych. Odpowiednim narzedziem oceny technologii pod wzgledem
energochtonno$ci sa wskazniki zuzycia energii cieplnej 1 elektrycznej na wytworzenie
jednostki produktu.

7.1. Emisje zanieczyszczen do powietrza i do wod oraz zuzycie zasobow

7.1.1. Wytwarzanie masy celulozowej siarczanowej niebielonej i papieru w wytworni
zintegrowanej

Emisje do powietrza

Wartosci wskaznikow emisji zanieczyszczen do powietrza okreslajace minimalne wymagania
BAT dla zintegrowanej wytworni masy celulozowej siarczanowej 1 papieru zestawiono
w tabeli 7-1. Zintegrowana wytwornia zazwyczaj eksploatuje wlasne instalacje energetyczne.

Techniki, ktére pozwalaja na speilnienie wymagan BAT — techniki oméwione w rozdziale
6.3.2. a w szczegdlnosci:
= Kociot sodowy, wyposazony w skruber do zatrzymywania emisji SO,
» Stosowanie technologii zaggszczania tugu czarnego do zawarto$¢ suchej substancji
powyzej 70% (koncentratory),
» Niska zawarto$¢ siarki w lugu czarnym lub zoptymalizowana technologia spalania,
pozwalajaca utrzymywac niska emisj¢ SO, z kotta sodowego,
» Stosowanie wysoko-wydajnej oksydacji tugu czarnego w przypadku eksploatacji kotla
sodowego z wyparka kaskadowa (bezposrednia),
» Skuteczny system unieszkodliwiania gazéw ztowonnych: destrukcja termiczna
w wydzielonym piecu lub piecu wapiennym, efektywne uklady absorpcji
w roztworach alkalicznych z zawracaniem tych roztwordéw do obiegu chemikalidéw,
= Stosowanie skrubera SO, na piecu wapiennym w przypadku spalania w nim gazow
ztowonnych
»  Wydajne mycie szlamu pokaustyzacyjnego przed piecem wapiennym.
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Tabela 7-1. Wielkos$ci okres$lajace minimalne wymagania BAT odnoszace si¢ do powietrza dla zintegrowanej wytwdrni masy celulozowej
siarczanowej 1 papieru

, . .. Wielkosci emisji do powietrza — minimalne wymagania BAT
Gtowne zrodta emisji
technologicznych Pyly SO, jako S NOy jako NO, TRS jako S

w celulozowni kg/ADt mg/Nm’ kg/ADt mg/Nm® kg/ADt mg/Nm® kg/ADt mg/Nm’
Wszystkie zrodta emisji 0.5 0,4 "2 1,5 0,2 "%
technologicznych facznie ’ 0,6 % 1,99 03
_________________________________ 1) N}

. 0,4 N 50 ) <0050 | <102
Kociot sodowy 0,45 50 <0,1 10 1,1 120 3) 3)
3) 3) 0,2 <40
0,5 60
pi , 0.05 50 0,03 ¥ 309 0,29 200 © <0,03 ¥ <10%
1ec wapienn ,
pienny 0,3 300 Y 0,6 " 600 " <0,06” <20
. , skruber SO,

Piec do gazéw TRS } ) o skutecznosci > 90% 0,2 } } )
Kotty energetyczne mg/Nm’ mg S/MJ mg NOy/MJ
Opalane weglem 30 (elektrofiltr, 6% O,) 200 ( 100)® 110 (80)”
Opalane olejem cigzkim (mazut) 40 (elektrofiltr, 3% O,) 200 (100)® 110 (80)
Opalane olejem lekkim 30 (3% 0,) 50 60
Opalane gazem <5 (3%O0y <5 60
Opalane biopaliwem 30 (elektrofiltr, 6% O,) <15 100 (70)”

Uwagi: . . . . .
. . . 5) spalanie gazow zlowonnych w piecu wapiennym, wedtug BAT nalezatoby

1) kociot sodowy wyposazony w skruber do zatrzymywania SO ,

2) wysokie stezenie lugu czarnego spalanego w kotle (>70%) ’ zastosowac skruber do SO,

3) kociot sodowy o starszej konstrukcji; stgzenie s.s.<70% lub kociotl z wyparka 6) piec opalany olejem

kaskadowa g p iiec (;p ala?ny.gazlfrrzllb dot duzveh instalaci
. . . gdy stosuje si¢ s er - dotyczy duzych instalacji
4)  bez gazbw zlowonnych w piccu wapiennym 9) przy zastosowaniu procesu SNCR, dotyczy duzych instalacji




Techniki, ktore nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT:

* Spalanie tugu czarnego o wysokiej zawartosci siarki (np. produkcja masy przy
siarczkowos$ci tugu bialego powyzej 35%) 1 niskiej zaw. suchej substancji (ponizej
62%) w kotle sodowym, bez skrubera i w niekontrolowanych warunkach,

= Spalanie tlugu czarnego w kotle z wyparka bezposrednia bez stosowania oksydacji
tugu przed wyparka,

=  Wypalanie szlamu pokaustyzacyjnego z wysoka zawartoscia resztkowych alkaliow
(niska skuteczno$¢ mycia szlamu),

= Stosowanie urzadzen odpylajacych o niskiej skutecznosci na kotle sodowym i piecu
wapiennym.

Emisje do wod oraz zuzycie wody i energii

Tabela 7-2. Wielko$ci okre$lajace minimalne wymagania BAT dla zintegrowanej wytworni
masy celulozowej siarczanowej niebielonej 1 papieru.
Wskazniki zuzycia energii nalezy traktowa¢ jako informacje / zalecenia dla
wytworni efektywnych energetycznie a nie jako standardy BAT [BREF dla
przemystu papierniczego].

Rodzaj wskaznika Jednostka miary Warto$¢ wskaznika *
Emisja ChZT kg/ADt 10
zanieczyszczen mg/l 400
do wod BZT; kg/ADt 0,7
mg/l 25
Zawiesina kg/ADt 1,0
mg/l 40
Fosfor ogdlny kg/ADt 0,02
mg/l 0,8
Azot ogolny kg/ADt 0,2
mg/l 8
Zuzycie wody m’/ADt 30
Tlosé Sciekow m*/ADt 25
Zuzycie energii cieplnej GJ/ADt 17,59 232
Zuzycie energii elektrycznej MWh/ADt 139 1,52
! - produkcja papieru pokryciowego (kraftliner)
2 _ produkcja papieru workowego
* - warto$ci $rednie roczne
ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o sucho$ci ok. 93-95%
Techniki, ktéore pozwalaja na spelnienie wymagan BAT — techniki omodwione

w rozdziale 6.3.116.3.3.

Techniki, ktore nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT:
* Mokre korowanie drewna z otwartym obiegiem wodnym do oczyszczalni
biologiczne;,
» Tylko mechaniczne (wstgpne) oczyszczanie Sciekow — brak oczyszczalni biologicznej,
= Niewlasciwa eksploatacja lub za mata przepustowos¢ oczyszczalni biologicznej.
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7.1.2. Wytwarzanie masy celulozowej siarczanowej bielonej w wytworni niezintegrowanej

Emisje do powietrza

Wartosci wskaznikoOw emisji zanieczyszczen ze zrodel technologicznych celulozowni do
powietrza, okreslajace minimalne wymagania BAT dla niezintegrowanej wytwdrni masy
celulozowej siarczanowej bielonej zestawiono w tabeli 7-3. Wskazniki emisyjne nie r6znia si¢
od podanych w tabeli 7-1. dla masy niebielone;.

Techniki, ktore pozwalaja / nie pozwalaja na spelnienie wymaganh BAT — analogicznie jak
w przypadku masy celulozowej niebielonej (rozdziat 7.1.1.).

Emisje do wod oraz zuzycie wody i energii

Tabela 7-4. Wielkosci okreslajace minimalne wymagania BAT dla niezintegrowanej
wytworni masy celulozowej siarczanowej bielone;.
Wskazniki zuzycia energii nalezy traktowa¢ jako informacje / zalecenia dla
wytworni efektywnych energetycznie a nie jako standardy BAT [BREF dla
przemyshu papierniczego].

Rodzaj wskaznika Jednostka miary Warto$¢ wskaznika
Emisja kg/ADt 23
zanieczyszczen ChzT mg/1 400
do wod kg/ADt 1,5
BZT; me/l 25
. kg/ADt 1,5
Zawiesina me/l 30
AOX kg/ADt 0,25
mg/l 8
. kg/ADt 0,03
Fosfor ogolny mg/l 0.5
. kg/ADt 0,25
Azot ogblny mg/l 5
Zuzycie wody m’/ADt 60
Tlo$¢ Sciekow m’/ADt 50
Zuzycie energii cieplnej GJ/ADt 14
Zuzycie energii elektrycznej MWh/ADt 0,8
*) - wartosci $rednie roczne
ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o suchos$ci ok. 93-95%.

Techniki, ktére pozwalaja na spelnienie wymagan BAT — techniki omoOwione
w rozdziale 6.3.116.3.3.

Techniki, ktore nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT:
=  Mokre korowanie drewna,
* Bielenie masy celulozowej z uzyciem chloru elementarnego
» Tylko mechaniczne (wstgpne) oczyszczanie Sciekow — brak oczyszczalni biologicznej,
= Niewlasciwa eksploatacja lub za mata przepustowos¢ oczyszczalni biologicznej.
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Tabela 7-3. Wielkosci okreslajace minimalne wymagania BAT odnoszace si¢ do powietrza dla zrodet emisji technologicznych w celulozowni

siarczanowe;j
Gtowne zrodta emisji Wskazniki emisji do Srodowiska
technologicznych w Pyly SO, jako S NOy jako NO, TRS jako S
celulozowni 3 3 3 3
kg/ADt mg/Nm kg/ADt mg/Nm kg/ADt mg/Nm kg/ADt mg/Nm
Wszystkie zrodita emisji 0.5 0,4 "2 1,5 02"
technologicznych facznie ’ 06> 1,99 0,3°
___________. ______________________ 1 1
Kociot sodowy 0,4 " 50 D <0.05 D2 <1002
0,45 50 <0,1? 102 1,1 120 3 3
3) 3) 0,2 <40
0,5 60
Piec wapienny 0.0 50 0,03 ¥ 30 ¥ 0,2 © 200 © <0,03 ¥ <10 ¥
’ 0,3” 300 0,6 7 600 7 <0,06” <20
Piec do gazow TRS ) ) skruber SO, 0.2 ) ) )
o skutecznosci > 90% ’
Uwagi:
D _ kociol sodowy wyposazony w skruber do zatrzymywania SO, %) _ spalanie gazoéw ztowonnych w piecu wapiennym, wedug BAT
? _ wysokie stezenie tugu czarnego spalanego w kotle (>70%) nalezatoby zastosowac skruber do SO,
6 . .
3 _kociot sodowy o starszej konstrukcji; stezenie s.s. <70% lub kociot 7; - piec opalany olejem
z wyparka kaskadowa - piec opalany gazem
Y - _bez gazéw ztowonnych w piecu wapiennym
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7.1.3. Wytwarzanie masy celulozowej siarczanowej bielonej i papieru bezdrzewnego
niepowlekanego w wytworni zintegrowanej

Emisje do powietrza

Wartosci wskaznikéw emisji zanieczyszczen ze zrodet technologicznych celulozowni masy
bielonej podano w tabeli 7-3. Wytwornia zintegrowana zazwyczaj eksploatuje wilasne
instalacje energetyczne. Odpowiednie wielko$ci emisyjne dla tych instalacji znajduja si¢
w tabeli 7-1.

Techniki, ktéore pozwalaja / nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT — analogicznie jak
w przypadku  zintegrowanej wytworni masy celulozowej niebielonej 1 papieru
(rozdziat 7.1.1.).

Emisje do wod oraz zuzycie wody i energii

Tabela 7-5. Wielko$ci okre$lajace minimalne wymagania BAT dla zintegrowanej wytworni
masy celulozowej siarczanowej bielonej 1 papieru niepowlekanego, bezdrzewnego.
Wskazniki zuzycia energii nalezy traktowa¢ jako informacje / zalecenia dla
wytworni efektywnych energetycznie a nie jako standardy BAT [BREF dla
przemystu papierniczego].

Rodzaj wskaznika Jednostka miary Warto$¢ wskaznika *
Emga ’ ChZT kg/ADt 19,7
zanieczyszczen mg/1 370
do wod kg/ADt 1,40
BZT; mg/1 25
o kg/ADt 1,60
Zawiesina me/l 30
AOX kg/ADt 0,20
mg/1 5
, kg/ADt 0,04
Fosfor og6lny mg/l 0.8
, kg/ADt 0,40
Azot ogolny mg/l P
Zuzycie wody m’/ADt 65
Tlo$¢ Sciekow m’/ADt 53
Zuzycie energii cieplnej GJ/ADt 20
Zuzycie energii elektrycznej MWh/ADt 1,5

* ;e .
- wartosci §rednie roczne
ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o suchos$ci ok. 93-95%.

Techniki, ktére pozwalaja na spelnienie wymagan BAT — techniki oméwione w rozdziale
6.3.116.3.3.
Techniki, ktére nie pozwalaja na spetlnienie wymagan BAT:

=  Mokre korowanie drewna 1 odprowadzanie $ciekéw po korowaniu do odbiornika

z ominigciem oczyszczalni biologicznej,

* Bielenie masy celulozowej z uzyciem chloru elementarnego

» Tylko mechaniczne (wstgpne) oczyszczanie Sciekow — brak oczyszczalni biologicznej,

= Niewlasciwa eksploatacja lub za mata przepustowos¢ oczyszczalni biologicznej.
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7.1.4. Wytwarzanie innych pierwotnych mas wloknistych (Scieru, TMP) i papieru
wytworniach zintegrowanych

Emisje do powietrza

W wytworni masy mechanicznej obok emisji energetycznych wystgpuja emisje lotnych
zwiazkow organicznych (LZO), pochodzacych z surowca drzewnego. Ilo$¢ i1 sktad chemiczny
emitowanych LZO zaleza gtoéwnie od zawartos$ci zwiazkow ekstrakcyjnych w drewnie, czyli
od gatunku przerabianego drewna. W dokumencie referencyjnym dla przemystu
papierniczego (BREF) nie okreslono standardow emisyjnych dla tych emisji. W przypadku
stosowania drewna o wysokiej zawartosci substancji  ekstrakcyjnych  (sosny)
1 niewystarczajacej regeneracji emitowanych zwiazkow VOC w urzadzeniach do
odzyskiwania ciepta oraz w chwili uruchamiania ptuczki parowej w wytworni TMP, zaleca
si¢ gromadzenie tych emisji i ich dalsza obrobke. Powietrze zanieczyszczone LZO moze by¢
spalane w istniejacych kotlach.

Zintegrowana wytwornia papieru z masy mechanicznej zazwyczaj eksploatuje wlasne
instalacje energetyczne. Odpowiednie wielkosci emisyjne dla tych instalacji znajduja sie
w tabeli 7-1.

Emisje do wod oraz zuzycie wody i energii

Tabela 7-6. Wielkosci okreslajace minimalne wymagania BAT dla zintegrowanej wytworni
mas mechanicznych ($cieru) i papieru.
Wskazniki zuzycia energii nalezy traktowaé jako informacje / zalecenia dla
wytworni efektywnych energetycznie a nie jako standardy BAT [BREF dla
przemyshu papierniczego].

Rodzaj wskaznika Jednostka miary Warto$¢ wskaznika

Em¥SJa ’ ChZT kg/ADt 5,0
zanieczyszczen mg/l 200
do wod kg/ADt 0,5
BZT; mg/1 <25
o kg/ADt 0,5
Zawiesina me/l 30

AOX kg/ADt <0,01

mg/1

. kg/ADt 0,01

Fosfor ogoélny mg/l <0.5
, kg/ADt 0,1

Azot ogolny me/l 5

Zuzycie wody m’/ADt 25
Tlo$¢ Sciekow m’/ADt 20
Zuzycie energii cieplnej GJ/ADt oY
Zuzycie energii elektrycznej MWh/ADt 2,2

D _ Zuzycie netto energii cieplnej zalezy od sposobu rozwtokniania i stopnia odzysku ciepta z mtynow.
Niektore stosujace BAT fabryki z tego sektora uzyskuja nadmiar energii cieplnej ponad jej zuzycie

" - wartosci $rednie roczne

ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o suchosci ok. 93-95%.
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Techniki, ktore nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT:

» Mokre korowanie drewna

= QOtwarte obiegi wodne w wytworni masy 1 papierni. Brak wiasciwej recyrkulacji wody
podsitowej z maszyny papierniczej do wytworni masy mechanicznej

» Tylko mechaniczne (wstepne) oczyszczanie Sciekow — brak oczyszczalni biologiczne;,

* Niewlasciwa eksploatacja lub za mata przepustowos¢ oczyszczalni biologiczne;j

= Malo efektywna rekuperacja ciepta z mtynéw (masa TMP) oraz brak wykorzystania
energii z biomasy nie pozwalaja na uzyskanie samowystarczalno$ci w zakresie
zuzycia energii cieplne;j.

7.1.5. Wytwarzanie masy CTMP (produkcja niezintegrowana)

Emisje do powietrza

W wytwérni masy chemotermomechanicznej (CTMP) wystepuja emisje lotnych zwiazkow
organicznych (LZO), pochodzacych z surowca drzewnego. Ilos¢ i1 sktad chemiczny
emitowanych LZO zaleza gltdéwnie od zawartosci zwiazkéw ekstrakcyjnych w drewnie, czyli
od gatunku przerabianego drewna. W dokumencie referencyjnym dla przemystu
papierniczego (BREF) nie okreslono standardow emisyjnych dla tych emisji. W przypadku
stosowania drewna o wysokiej zawartosci substancji  ekstrakcyjnych  (sosny)
1 niewystarczajacej regeneracji emitowanych zwiazkéw VOC w urzadzeniach do
odzyskiwania ciepta, zaleca si¢ gromadzenie tych emisji i ich dalsza obrobkg. Powietrze
zanieczyszczone LZO moze by¢ spalane w istniejacych kottach.

Emisje do wod oraz zuzycie wody i energii

Tabela 7-7. Wielko$ci okre$lajace minimalne wymagania BAT dla niezintegrowanej
wytworni masy CTMP.
Wskazniki zuzycia energii nalezy traktowa¢ jako informacje / zalecenia dla
wytworni efektywnych energetycznie a nie jako standardy BAT [BREF dla
przemystu papierniczego].

Rodzaj wskaznika Jednostka miary Warto$¢ wskaznika
Emisja ’ ChZT kg/ADt 20
zzn‘fggyszczen BZTs kg/ADt 1,0
Zawiesina kg/ADt 1,0
AOX kg/ADt -
Fosfor ogbélny kg/ADt 0,01
Azot ogllny kg/ADt 0,2
Zuzycie wody m’/ADt 25
Tlo$¢ Sciekow m’/ADt 20
Zuzycie energii cieplnej GJ/ADt 0
Zuzycie energii elektrycznej MWHWADt 3,0

" - wartosci $rednie roczne
ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o suchosci ok. 93-95%.
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Techniki, ktore nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT:

= Tylko mechaniczne (wstgpne) oczyszczanie $ciekow — brak oczyszczalni biologiczne;,
z wyjatkiem przypadkow odprowadzania $ciekéw do kanalizacji Sciekow
komunalnych,

= Niewlasciwa eksploatacja lub za mata przepustowos¢ oczyszczalni biologicznej.

* Mato efektywna rekuperacja ciepla z miyndw oraz brak wykorzystania energii
z biomasy nie pozwalaja na uzyskanie samowystarczalno$§ci w zakresie zuzycia
energii cieplnej.

7.1.6. Wytwarzanie papieru niepowlekanego, bezdrzewnego w wytworni niezintegrowanej

Emisje do powietrza

Minimalne wymagania, wynikajace z najlepszych dostepnych technik dla procesow
wytwarzania energii w wyniku spalania roéznych paliw, przedstawiono w tabeli 7-1.
W dokumencie referencyjnym dla branzy papierniczej nie okreslono innych standardow
emisyjnych dla niezintegrowanej papierni.

Techniki, ktére pozwalaja na spelienie wymagan BAT — techniki omoOwione
w rozdziale 6.4.2.

Emisje do wod oraz zuzycie wody i energii

Tabela 7-8. Wielko$ci okreslajace minimalne wymagania BAT dla niezintegrowanej
wytworni papieru niepowlekanego, bezdrzewnego.
Wskazniki zuzycia energii nalezy traktowa¢ jako informacje / zalecenia dla
wytworni efektywnych energetycznie a nie jako standardy BAT [BREF dla
przemystu papierniczego].

Rodzaj wskaznika Jednostka miary Warto$¢ wskaznika
Emga ’ ChZT kg/ADt 2
zanieczyszczen mg/1 150
do wod BT kg/ADt 0,25
> mg/1 <25
. kg/ADt 0,4
Zawiesina me/l 30
kg/ADt <0,005
AOX mg/1 <0,5
, kg/ADt 0,01
Fosfor ogélny mg/l 21
, kg/ADt 0,2
Azot ogolny mg/l 10
Zuzycie wody m’/ADt 18
Tlo$¢ Sciekow m’/ADt 15
Zuzycie energii cieplnej GJ/ADt 7,5
Zuzycie energii elektrycznej MWHWADt 0,7
") - wartoéci érednie roczne
ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o suchosci ok. 93-95%.
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Techniki, ktére pozwalaja na spelienie wymagan BAT — techniki omoOwione

w rozdziale 6.4.1.

Techniki, ktore nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT:

= Tylko mechaniczne (wstgpne) oczyszczanie $ciekow — brak oczyszczalni biologiczne;,
z wyjatkiem przypadkow odprowadzania $ciekéw do kanalizacji Sciekow
komunalnych,
= Niewlasciwa eksploatacja lub za mata przepustowos¢ oczyszczalni biologicznej.
7.1.7. Wytwarzanie bibulki higienicznej (tissue) z wldkien pierwotnych

Emisje do powietrza

Minimalne wymagania, wynikajace z najlepszych dostepnych technik dla procesow
wytwarzania energii w wyniku spalania roznych paliw, przedstawiono w tabeli 7-1.
W dokumencie referencyjnym dla branzy papierniczej nie okreslono innych standardow
emisyjnych dla niezintegrowanej papierni.

techniki omowione

Techniki, ktére pozwalaja na spehlienie wymagan BAT -

w rozdziale 6.4.2.

Emisje do wod oraz zuzycie wody i energii

Tabela 7-9. Wielkosci okreslajace minimalne wymagania BAT dla wytworni  bibutki
higienicznej (tissue) z widkien pierwotnych.
Wskazniki zuzycia energii nalezy traktowa¢ jako informacje / zalecenia dla
wytworni efektywnych energetycznie a nie jako standardy BAT [BREF dla
przemyshu papierniczego].

Rodzaj wskaznika Jednostka miary Warto$¢ wskaznika”
Em%SJ a ’ ChZT kg/ADt 1,5
zanieczyszczen mg/1 150
do wod
BZT; kg/ADt 0,4
mg/1 <25
. kg/ADt 0,4
Zawiesina me/l 30
kg/ADt <0,01
AOX mg/1 <1
, kg/ADt 0,015
Fosfor ogdlny mg/l <1
. kg/ADt 0,25
Azot ogblny me/l 10
Zuzycie wody m’/ADt 30
Tlo$¢ Sciekow m’/ADt 25
Zuzycie energii cieplnej GJ/ADt 7,5
- suszenie powietrzne i krepowanie do 25
Zuzycie energii elektrycznej MWh/ADt 1,1

E3 1 T
) wartosci $rednie roczne

ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o suchoéci 93-95%.
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Techniki, ktére pozwalaja na spelienie wymagan BAT — techniki omoOwione
w rozdziale 6.4.1.

Techniki, ktore nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT:

= Tylko mechaniczne (wstgpne) oczyszczanie sciekow — brak oczyszczalni biologicznej,
z wyjatkiem przypadkéw odprowadzania $ciekdéw do kanalizacji $ciekdéw
komunalnych,
» Niewlasciwa eksploatacja lub za mata przepustowos¢ oczyszczalni biologiczne;.
7.1.8. Wytwarzanie tektury oraz papieru na warstwy skladowe tektury falistej z wlokien
wtornych bez odbarwiania

Emisje do powietrza

W papierniach przerabiajacych widkna wtérne emisje do powietrza pochodza gldéwnie
z wytworni ciepfa i1 energii elektrycznej. Minimalne wymagania, wynikajace z najlepszych
dostepnych technik dla procesow wytwarzania energii w wyniku spalania réznych paliw,
przedstawiono w tabeli 7-1. W dokumencie referencyjnym dla branzy papierniczej nie
okreslono innych wskaznikéw emisyjnych dla zintegrowanej wytworni papieru z witokien
wtornych.

Techniki, ktére pozwalaja na spelienie wymagan BAT — techniki omoOwione
w rozdziale 6.5.2.

Emisje do wod oraz zuzycie wody i energii

W przypadku papierni wytwarzajacych tektur¢ oraz papiery na warstwy skladowe tektury
falistej uzasadnione jest wprowadzenie dwoch pozioméw wielko$ci emisji zanieczyszczen do
wod 1 zuzycia wody. Papiernie przerabiajace makulatur¢ na maszynach starszego typu
z wykorzystaniem technologii dostgpnej dla tych maszyn (opisanej w rozdziale 3.3.) nie moga
uzyska¢ wskaznikéw zuzycia / emisji osiaganych przez instalacje o nowoczesnej konstrukcji.
W szczegdlnosdci starsze instalacje nie moga pracowac¢ z odpowiednio wysokim stopniem
zamknigcia obiegow wodnych, w wyniku czego wskazniki zuzycia wody 1 ilosci $ciekow dla
tych instalacji musza by¢ wyzsze.

Wytwarzanie papieru z widkien wtoérnych z wykorzystaniem starszych instalacji (data
konstrukcji przed 1950r) i przy zastosowaniu najlepszych dostgpnych dla nich technik
pozwala na uzyskanie poziomoéw wielkoSci emisyjnych przedstawionych w ostatniej
kolumnie tabeli 7-10.

Techniki, ktére pozwalaja na spelnienie  wymagan BAT — techniki omoOwione
w rozdziale 6.5.116.5.3.

Techniki, ktore nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT:
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= Niski stopien zamknigcia obiegu wodnego maszyny papierniczej - brak
zoptymalizowanej gospodarki wodnej w obrgbie maszyny

= Tylko mechaniczne (wstgpne) oczyszczanie §ciekdw — brak oczyszczalni biologiczne;,
z wyjatkiem przypadkow odprowadzania $ciekéw do kanalizacji §ciekow
komunalnych

= Niewlasciwa eksploatacja lub za mata przepustowo$¢ oczyszczalni biologiczne;.

Tabela 7-10. Wielkosci okre$lajace minimalne wymagania BAT dla wytworni tektury oraz
papieru na warstwy sktadowe tektury falistej z wtokien wtornych bez odbarwiania.
Wskazniki zuzycia energii nalezy traktowac jako informacje / zalecenia dla
wytworni efektywnych energetycznie a nie jako standardy BAT [BREF dla

przemystu papierniczego].

Warto$¢ wskaznika
Rodzaj wskaznika Jednostka mlary Instalacje Starsze
nowoczesne instalacj e
Emisja kg/ADt 1,5 5,0
zanieczyszczen ChzT mg/1 200 250
do wod BT kg/ADt 0,15 0,60
> mg/l <25 30
Zawiesina kg/ADt 0,15 1,0
mg/1 <30 50
kg/ADt < 0,005 0,006
AOX mg/1 <0,3 0,3
. kg/ADt 0,005 0,02
Fosfor ogolny mg/l 1 )
. kg/ADt 0,05 0,1
Azot og6lny me/l P 5
Zuzycie wody m’/ADt 15 25-30
[los¢ $ciekow m’/ADt 12 20-25
Zuzycie energii cieplnej GJ/ADt 6,5-9,0
Zuzycie energii elektrycznej MWh/ADt 0,8-1,0

*) ;e . *¥)
- wartosci $rednie roczne,

- oméwione w rozdziale 3.3.
ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o sucho$ci ok. 93-95%.

7.1.9. Wytwarzanie papieru na warstwy skladowe tektury falistej z wldokien wtérnych

z odbarwianiem

Emisje do powietrza

W papierniach przerabiajacych widkna wtérne emisje do powietrza pochodza gldéwnie
z wytworni ciepta i energii elektrycznej. Minimalne wymagania, wynikajace z najlepszych
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dostepnych technik dla procesOw wytwarzania energii w wyniku spalania réznych paliw,
przedstawiono w tabeli 7-1. W dokumencie referencyjnym dla branzy papierniczej nie
okreslono innych wskaznikéw emisyjnych dla zintegrowanej wytworni papieru z witokien
wtornych.

Emisje do wod oraz zuzycie wody i energii

Tabela 7-11. Wielkosci okreslajace minimalne wymagania BAT dla wytworni papieru
z wiokien wtérnych z odbarwianiem.
Wskazniki zuzycia energii nalezy traktowac jako informacje / zalecenia dla
wytworni efektywnych energetycznie a nie jako standardy BAT [BREF dla
przemystu papierniczego].

Rodzaj wskaznika Jednostka miary Warto$¢ wskaznika
Em%SJa , ChZT kg/ADt 4,0
zanieczyszczen mg/1 300
do wdd BT ke/ADt 0,2
: mg/l <25
. kg/ADt 0,3
Zawiesina mg/l 30
kg/ADt <0,005
ADX mg/1 <0,3
. kg/ADt 0,01
Fosfor ogdlny me/l 21
. kg/ADt 0,1
Azot og6lny me/l 5
Zuzycie wody m’/ADt 18
Tlo$¢ $ciekow m*/ADt 15
Zuzycie energii cieplnej GJ/ADt 6,5
Zuzycie energii elektrycznej MWh/ADt 1,5

“) - warto$ci $rednie roczne
ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o suchosci ok. 93-95%.

Techniki, ktore nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT:

= Tylko mechaniczne (wstgpne) oczyszczanie sciekow — brak oczyszczalni biologicznej,
z wyjatkiem przypadkéw odprowadzania $ciekéw do kanalizacji $ciekdéw
komunalnych,
» Niewlasciwa eksploatacja lub za mala przepustowos¢ oczyszczalni biologiczne;.
7.1.10. Wytwarzanie bibulki higienicznej (tissue) z wldkien wtornych

Emisje do powietrza

W papierniach przerabiajacych wiokna wtérne emisje do powietrza pochodza gtownie
z wytwoérni ciepta i1 energii elektrycznej. Minimalne wymagania, wynikajace z najlepszych
dostgpnych technik dla procesOw wytwarzania energii, przedstawiono w tabeli 7-1.
W dokumencie referencyjnym dla branzy papierniczej nie okre$lono innych wskaznikow
emisyjnych dla zintegrowanej wytworni papieru z widkien wtérnych.
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Emisje do wod oraz zuzycie wody i energii

Dla produkcji bibutki higienicznej z wtokien wtoérnych, podobnie jak w przypadku papierni
przerabiajacych makulatur¢ na warstwy skladowe tektury falistej, uzasadnione jest
wprowadzenie dwodch poziomow wielkosci emisji do wod i1 zuzycia wody. Papiernie
eksploatujace maszyny starszej konstrukcji (z I-szej potowy ubieglego wieku) nie moga
uzyska¢ wskaznikoOw zuzycia / emisji osiaganych przez instalacje o nowoczesnej konstrukcji.

Tabela 7-12. Wielkos$ci okre§lajace minimalne wymagania BAT dla wytworni bibutki
higienicznej (tissue) z wiokien wtérnych.
Wskazniki zuzycia energii nalezy traktowa¢ jako informacje / zalecenia dla
wytworni efektywnych energetycznie a nie jako standardy BAT [BREF dla
przemyshu papierniczego].

rr r M *
Warto$¢ wskaznika

Rodzaj wskaznika Jednostka miary Instalacje Starsze
nowoczesne instalacje
Emisja kg/ADt 4,0 4,0
zanieczyszczen ChzT mg/l 300 300
do wod - ke/ADt 0.5 0.6
3 mg/l <25 25
Zawiesina kg/ADt 0.4 0.7
mg/l 30 30
kg/ADt <0,005 <0,005
AOX mg/l <0,3 <0,3
, kg/ADt 0,015 0,015
Fosfor og6lny mg/l 1 1
, kg/ADt 0,25 0,25
Azot ogolny mg/1 10 10
Zuzycie wody m’/ADt 30 35
Tlo$¢ $ciekow m*/ADt 25 30
Zuzycie energii cieplnej GJ/ADt 12,0 12
Zuzycie energii elektryczne;j MWh/ADt 1,4 1,4

*
)

- wartos$ci $rednie roczne

ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o suchosci ok. 93-95%.

Techniki, ktore nie pozwalaja na spelnienie wymagan BAT:

= Tylko mechaniczne (wstgpne) oczyszczanie sciekow — brak oczyszczalni biologicznej,

V4

komunalnych,
» Niewlasciwa eksploatacja lub za mata przepustowos¢ oczyszczalni biologiczne;.

wyjatkiem przypadkéw odprowadzania

sciekow do kanalizacji

Sciekow
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7.1.11. Wytwarzanie papierow specjalnych

Emisje do powietrza

Analogicznie jak dla innych wytworni papieru emisje do powietrza pochodza gldwnie
z produkcji ciepla 1 energii elektrycznej. W dokumencie referencyjnym dla branzy
papierniczej nie okreslono innych pozioméw emisyjnych dla wytworni papieréw specjalnych.

Emisje do wod

Wigkszo$¢ technik uznawanych za najlepsze dostgpne dla papierni moze by¢ stosowanych
takze w papierniach wytwarzajacych papiery specjalne, lecz w r6znym zakresie. Wystepuja tu
szczegdlne uwarunkowania technologiczne sprawiajace, ze papiernie te nie moga osiagnac
wskaznikOw emisji / zuzycia na poziomie takim jak typowe papiernie wytwarzajace papiery
bezdrzewne (rozdzial 6.4 i tab. 7-8). Wspomniane uwarunkowania powoduja:
» Zwickszone zuzycie wody i ilo$ci odprowadzanych $ciekow.
W papierniach produkujacych papiery specjalne woda moze by¢ zawracana tylko
w ograniczonym zakresie z powodu: technologii produkcji tych papieréw (np.
wystepuje wzrost temperatury spowodowany intensywnym mieleniem), wymagan
jakosciowych dla poszczeg6élnych rodzajow papieru (np. przewodnictwo elektryczne,
przezroczystos¢) lub niezgodnos$ci niektdrych chemikaliow rozpuszczonych w réznych
obiegach wodnych. Jednostkowe zuzycie wody przy produkcji papierow specjalnych
moze si¢ znacznie wahaé¢ w zaleznosci od wlasnosci wyrobow i stosowanych proceséw
technologicznych.
» Niskie stezenia zanieczyszczen w $ciekach przed oczyszczaniem.
W niektérych papierniach, wytwarzajacych papiery specjalne przy wysokim zuzyciu
wody, st¢zenia zanieczyszczen w $ciekach moga by¢ zbyt niskie dla oczyszczania
biologicznego. W takich przypadkach biologiczne oczyszczanie $ciekow nie jest
uznawane za najlepsza dostgpna technike (BAT).
» Wystepowanie czgstych zmian asortymentu produkcji.
Papiery specjalne sa czgsto produkowane w krotkich seriach, przy wigeej niz jednej
zmianie wilasnos$ci (takich jak: gramatura, sktad, kolor, szeroko$¢) dziennie na jednej
maszynie. Zdarza si¢, ze w papierni tego rodzaju nastgpuja zmiany produkowanego
rodzaju papieru kilka razy na dobg. W zalezno$ci od wymagan jakosciowych, przy
zmianie asortymentu, moze wystgpowac potrzeba catkowitego oprdéznienia i przemycia
uktadow wodnych. Wymienione czynniki moga powodowa¢ znaczny wzrost wskaznika
zuzycia wody 1 ilosci Sciekow na jednostke wytworzonego produktu.
» Stosowanie roznorakich dodatkéw chemicznych w celu zapewnienia odpowiednich
wlasno$ci wyrobu.
Stosowane preparaty chemiczne obok zwiazkoéw organicznych moga zawiera¢ zwiazki
chloroorganiczne lub organicznie zwiazany azot, co moze powodowac zwigkszone
zawarto$ci AOX 1 azotu (pozywek) w $ciekach

W tabeli 7-13 podano zakresy wartosci wskaznikow emisji zanieczyszczen $ciekowych
z dobrze prowadzonych papierni w UE produkujacych papiery specjalne na bazie zakupionej
masy chemicznej. Warto$ci w tabeli 7-13 nie nalezy traktowac jak standardy emisyjne czy
minimalne wymagania BAT, lecz jako informacj¢ o poziomach emisji z tego rodzaju
papierni. Ze wzgledu na duza réznorodno$¢ oraz specyfike papierni produkujacych papiery
specjalne, wymagania wynikajace z najlepszych dostgpnych technik dla tych instalacji
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powinny by¢ rozwazane i ustalane indywidualnie w oparciu o gruntowna wiedzg w zakresie

technologii papierniczych.

Tabela 7-13. Poziomy emisji zanieczyszczen do wod z papierni produkujacych papiery

specjalne w krajach UE
Rodzaj wskaznika Jednostka miary Zakres wartosci
ChZT kg/ADt 0,4-7,0
BZTs kg/ADt 0,15-1,3
Zawiesina kg/ADt 0,3-1,0
AOX kg/ADt <0,005-0,01
Fosfor og6lny kg/ADt 0,01-0,04
Azot ogolny kg/ADt 0,15-0,4
Tlo$¢ Sciekow m’/ADt 15-50 "
Uwagi:
D _ Jednostkowe zuzycie wody czasem przekracza 100 m*/t
ADt — powietrznie sucha tona — oznacza papier o suchosci ok. 93-95%.
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7.2. Wytwarzanie odpadow stalych

Najlepsze dostgpne techniki w odniesieniu do odpadow statych oznaczaja:
- minimalizacje wytwarzania odpadow, a w szczegdlnosci minimalizacj¢ ilosci
odpadow organicznych odprowadzanych na sktadowisko,
- ponowne wykorzystanie (recykling) wytworzonych odpadéw w mozliwie najwyzszym
stopniu,
- wykorzystanie osadow/odpadéw wtoknistych oraz osadow $ciekowych jako biopaliwo
z odzyskiem energii.

W dokumencie referencyjnym BREF stwierdzono, ze informacje dotyczace ilosci
wytwarzanych odpadow sa do$¢ ograniczone i nieprecyzyjne, stad nie okreslono na razie
szczegotowych standardow BAT w tej dziedzinie. Przedstawione ponizej w tabeli 7-14
wartosci wskaznikow moga shuzy¢ celom poréwnawczym (benchmarkingowym). Dane te
powinny zosta¢ w przysztosci uscislone.

Tabela 7-14. Wskazniki ilosci wytwarzanych odpadow statych (dane do celow
poréwnawczych, nie stanowia standardow BAT)

Rodzaj wytwoérni/produkeji Jednostka miary Ilo$ci odpadow
Celulozownia siarczanowa
- odpad i 30+ 60
ocpacy o?gamcm'le kg s.s./ADt
- odpady nieorganiczne 40+ 170
- odpady niebezpieczne 0,2
Papiernia — wtokna pierwotne
- papier bezdrzewny i tektura , ) 10 +40
) ) kg odpadow/t papieru
- papiery specjalne 170
- odpady niebezpieczne 0,1 +0,2
Papiernia — wiokna wtorne
- papiery graficzne 150 =250
- bibulka higieniczna kg/t makulatury 280 = 400
- papiery na warstwy skladowe 40 +90
tektury falistej

D odpady uwazane za biopaliwa i wykorzystywane jako takie do odzysku energii (kora, odpady
drzewne, w niektorych przypadkach osady sciekowe) nie sa tu wliczane
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7.3. Sposob obliczania wielkoS$ci emisji dla wytworni zintegrowanych

Zaktady branzy papierniczej czgsto charakteryzuja si¢ duza réznorodno$cia zintegrowanych
ze soba rodzajow produkcji. Ponadto wiele fabryk stosuje do wyrobu papieru mieszanki
réznych surowcoéw wioknistych np.: masa celulozowa, masa mechaniczna, widkna wtérne.
Dlatego, jak juz stwierdzono w poprzednich rozdziatach, kazdy zaktad pod wzglgdem wyboru
najlepszych dostgpnych rozwiazan techniczno-technologicznych oraz poziomu emisji
odpowiadajacej BAT powinien by¢ rozpatrywany oddzielnie z uwzglednieniem
wystgpujacych w nim rodzajow produkcji oraz konkretnych, indywidualnych uwarunkowan.
Dla wytworni zintegrowanych nalezy zastosowa¢ odpowiedni model obliczenia wskaznikow
emisji, uwzgledniajacy wystgpujacy w nich schemat technologii produkcji.

Ponizej przedstawiono model obliczania wskaznikow emisji dla wytworni zintegrowanych, na
przyktadzie parametru ChZT.

MODEL OBLICZANIA WSKAZNIKOW EMISYJNYCH
DLA WYTWORNI ZINTEGROWANYCH

L(ChZT) =Y SE(ChZT); *P;  dlai=1+n

STD(ChZT) = L(ChZT)/ (Ppapieru + Pmasy towarowej)

Oznaczenia:

SE(ChZT);  —wskaznik emisyjny dla i-tego rodzaju produkc;ji, [kg/ADt]

P; — wielkos$¢ produkcji i-tego wyrobu w przyjetym przedziale czasu (doba,
miesiac, rok), [ADt]

L(ChZT) — catkowity tadunek ChZT odprowadzany w $ciekach w przyjetym przedziale
czasu (doba, miesiac, rok)

Ppapier — produkcja papieru w przyjetym przedziale czasu (doba, miesiac, rok), [ADt]

Piasa towarowa  — produkcja masy (mas) na sprzedaz w przyjetym przedziale czasu (doba,

miesiac, rok), [ADt]
STD(ChZT) —wynikajacy z BATwskaznik emisji ChZT dla konkretnej fabryki
o zintegrowanej produkcji, [kg/ADt]

7.4. Halas

Wymagania charakteryzujace najlepsze dostepne techniki w odniesieniu do ochrony przed
halasem sprowadzaja si¢ do zapewnienia klimatu akustycznego na zewnatrz zaktadu na
poziomie dopuszczalnych warto$ci natezen dzwigku, stosownie do obowiazujacych
przepisow.
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8. WYMAGANIA W ZAKRESIE MONITORINGU

Obowiazek prowadzenia dziatalno$ci w zakresie monitoringu emisji wynika z Artykutu 9.5
dyrektywy IPPC. Polskie prawo ochrony S$rodowiska zawiera przepisy wykonawcze
okreslajace sposob prowadzenia tego monitoringu: rozporzadzenie MS w sprawie wymagan
w zakresie prowadzenia pomiarow wielkosci emisji  (Dz.U.2003.110.1057) oraz
rozporzadzenie MS w sprawie warunkow jakie nalezy spetnié¢ przy wprowadzaniu $ciekow do
wod lub do ziemi (Dz.U.2004.168.1763).

W Artykule 9.5 dyrektywy zapisano, ze pozwolenia zintegrowane powinny zawieraé
odpowiednie wymagania w zakresie monitoringu emisji, wyszczego6lniajace wlasciwa
metodologi¢ 1 czgstotliwos¢ pomiaréw, procedury oceniania i obowiazek dostarczenia
kompetentnym organom danych niezbgdnych do przeprowadzenia oceny zgodnoS$ci
z pozwoleniem.

Z kolei Artykut 15.3 dyrektywy IPPC stwierdza, ze dane inwentaryzacyjne gtownych emisji
iich zrodet powinny by¢ publikowane przez Komisj¢ na podstawie danych dostarczonych
przez panstwa czltonkowskie. Wykaz ten wystgpuje pod nazwa Europejski Rejestr Emisji
Zanieczyszczen (EPER) 1 aby spethi¢ jego wymagania branze przemystowe musza dostarczac¢
dane z monitoringu (wlaczywszy dane szacunkowe) do panstwowych organoéw (patrz decyzja
Komisji 2000/479/EC z 17 czerwca 2000. Komisja Europejska opracowala specjalny
przewodnik w celu raportowania EPER).

Z powyzszych zapisow dyrektywy IPPC wynika, ze organ administracji udzielajacy
pozwolenia zintegrowanego, ustalajac warunki tego pozwolenia i odpowiednie wymogi
monitoringu, powinien mie¢ na uwadze przyszta potrzebg¢ dokonania oceny zgodnosci
wynikOw monitoringu z warunkami pozwolenia. Ponadto, operatorzy instalacji
przemystowych sa zobowiazani do zaproponowania sposobu prowadzenia monitoringu
w swoich wnioskach o pozwolenie zintegrowane.

W celu uregulowania i ujednolicenia wymagan w zakresie monitoringu oraz dostarczenia
informacji na ten temat zaro6wno operatorom instalacji IPPC jak i organom wydajacym
pozwolenia zostal opracowany dokument referencyjny pt.: ,,Ogolne Zasady Monitoringu”
(tzw. BREF Monitoringowy).

Celem podstawowym monitoringu emisji jest umozliwienie oceny speiniania wymagan
pozwolenia ekologicznego, w szczeg6dlnosci dotrzymywania ustanowionych w pozwoleniu
granicznych warto$ci emisji (limitow emisji — ELV — Emission Limit Values). Wymagania
monitoringu sa zatem bezposrednio zwiazane z obowiazkiem kontroli rzeczywistych
wielkos$ci emis;ji.

Istnieja trzy, gldwne typy monitoringu przemystowego:

—  Monitoring emisji: monitoring emisji przemystowych u Zrédta, tzn. pomiary ilosci
zanieczyszczen odprowadzanych z instalacji do srodowiska;
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Monitoring procesu: monitorowanie fizycznych i chemicznych parametrow procesu
(np. ci$nienie, temperatura, wskazniki przeplywu strumieni) w celu potwierdzenia,
dokonanego na podstawie technik optymalizacji i kontroli procesu, ze wynik zaktadu
miesci si¢ w przedziale uwazanym za wlasciwy dla poprawnego dziatania;

Monitoring oddzialywania: monitoring poziomu zanieczyszczenia S$rodowiska
w bezposrednim otoczeniu zakladu i na obszarze jego oddzialywania oraz skutki dla
ekosystemu.

Dokument ,,Ogdlne Zasady Monitoringu” koncentruje si¢ na mierzeniu emisji przemystowych
u zrodta. Wynika z niego, ze monitoring oddziatywania na $rodowisko nie lezy w sferze
zainteresowania dyrektywy IPPC. Dyrektywa nie zobowiazuje operatoréw instalacji do
prowadzenia monitoringu wpltywu na S$rodowisko czy stanu $rodowiska. Tego rodzaju
monitoring lezy w obszarze odpowiedzialnosci odpowiednich organdéw panstwowych.

Przy ustalaniu zoptymalizowanych warunkéw monitoringu nalezy bra¢ pod uwage siedem
nastgpujacych czynnikow:

1.

Przestanki monitorowania. Istnieja dwa gldowne powody, dla ktorych wiaczono
monitoring do wymagan IPPC: (1) dla dokonania oceny zgodnosci, i (2) dla tworzenia
sprawozdan $§rodowiskowych dotyczacych emisji przemystowych. Poza tym, dane
pochodzace z monitoringu moga by¢ wykorzystywane do wielu innych celéw
1 oczywiscie, jest to bardzo korzystne gdy dane pochodzace z monitoringu zebrane
w pewnym celu sa nastgpnie wykorzystywane do innych celow. Za kazdym razem
bardzo istotnym jest by cele podejmowania monitoringu byly jasne dla wszystkich
zainteresowanych.

Kto przeprowadza monitoring? Odpowiedzialno$§¢ za monitoring dziela kompetentne
organy i operatorzy, przy czym kompetentne organy zwykle w duzym stopniu polegaja
na ,,wlasnym monitoringu” przeprowadzanym przez operatora i/lub trzecia strong —
wykonawcg pomiarow. Bardzo wazne jest to, zeby kazdej ze stron (operatorom,
organom, wykonawcom) przydzielone byly w jasny sposob obowiazki zwiazane
z monitoringiem tak aby wszyscy byli $wiadomi w jaki sposob podzielona jest praca
1 jakie sa obowiazki kazdej ze stron.

Co i jak monitorowa¢. Monitorowane parametry zaleza od proceséw produkcyjnych,
surowcow 1 chemikaliow uzytych w instalacji. Korzystnym jest, gdy wybrane do
monitoringu parametry stuza jednoczes$nie potrzebom kontroli operacyjnej instalacji.
Program monitoringu powinien by¢ dostosowany do réznych poziomoéw potencjalnego
ryzyka wyrzadzenia szkody w S$rodowisku. Gléwnym elementem ryzyka jest
prawdopodobienstwo przekroczenia granicznych wartosci emisji (ELV) 1 waga
konsekwencji z tego wynikajacych dla srodowiska.

Jak wyraza¢ ELV i1 wyniki monitoringu. Sposdb w jaki graniczne warto$ci emisji
(ELV), lub odpowiadajace im parametry, sa wyrazane moze by¢ rézny. Mozna do tego
celu zastosowac rozne rodzaje jednostek miary: jednostki stezenia, jednostki fadunku w
czasie, jednostki specyficzne (odniesione do jednostkowej produkcji), wspdtczynniki
emisji, itp. W kazdym przypadku jednostki uzywane do celow monitoringu zgodnosci
powinny by¢ jasno okreslone, najlepiej by byly uznawane na $§wiecie, jak rowniez
powinny kojarzy¢ ze sobg istotne parametry, zastosowania i kontekst.
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Czynnik czasu w_monitoringu. Niektore czynniki zwiazane z czasem sa istotne dla
ustalenia wymagan monitoringu w pozwoleniach: czas poboru probek i/lub
wykonywania pomiaréw, czas usredniania i czgstotliwos¢.

Okreslenie wymog6éw monitoringu odnoszacych si¢ do czynnika czasu zalezy od
rodzaju procesu a doktadniej od charakteru emisji i powinno by¢ takie, zeby otrzymane
dane byly reprezentatywne i poroéwnywalne z danymi z innych fabryk. Wszystkie
wymogi czasowe limitow emisji (ELV) 1 zwiazany z nimi monitoring spetniania
pozwolenia, musza by¢ jasno zdefiniowane w pozwoleniu tak, aby uniknaé
dwuznaczno$ci.

Jak radzi¢ sobie z niepewno$ciami. Kiedy monitoring jest stosowany do sprawdzania
zgodno$ci z pozwoleniem, szczegodlnie istotna jest Swiadomo$¢ istnienia niepewnosci
pomiar6w podczas catego procesu. Niepewnosci te musza by¢ oszacowane
i raportowane razem z wynikami tak, aby ocena zgodnos$ci mogla by¢ doktadnie
przeprowadzona.

Witaczanie wymagan monitoringu do warunkdéw pozwolenia. Wymagania takie powinny
zawiera¢ wszystkie wazne aspekty granicznych warto$ci emisji. W tym celu dobra
praktyka jest branie pod uwage nastepujacych kwestii:

. prawny i mozliwy do wyegzekwowania status wymogdw monitoringu,
. zanieczyszczenia lub parametry podlegajace ograniczeniom,

. miejsce pobierania probek 1 pomiarow,

. wymagania dotyczace czasu pobierania probek i pomiaroéw,

. praktyczna mozliwo$¢ kontroli ustanawianych limitow z punktu widzenia
dostgpnych metod pomiarowych,

- szczegbly techniczne poszczegolnych metod pomiaru,

. ustanowienie ,,wlasnego” monitoringu, tzn. wykonywanego przez operatora
instalacji,

. warunki operacyjne, w ktoérych prowadzony bedzie monitoring,

. procedury dotyczace oceny zgodnos$ci z warunkami pozwolenia,

. wymagania sprawozdawcze,

. zapewnienie jakosci 1 wymagania kontroli,

. ustalenia dla oceny i raportowania emisji odbiegajacych od normalnych.

Uzyskiwanie danych monitoringowych sklada si¢ z etapow, ktore musza by¢ wykonywane
zgodnie z normami lub instrukcjami odpowiednich metod pomiarowych w celu zapewnienia
dobrej jakosci wynikdw 1 harmonizacji pomigdzy rdéznymi laboratoriami i1 osobami
dokonujacymi pomiarow. Ten tancuch zbierania danych sktada si¢ z nastepujacych, siedmiu

krokéw:
1. Pomiary przeptywu.
2. Pobieranie probek.
3. Magazynowanie, transport i zabezpieczenie probek.
4. Przygotowanie probki do analizy (oczyszczanie).
5. Analiza probek.
6. Przetwarzanie danych.

Raportowanie wynikéw pomiaréw (dane z monitoringu).
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Praktyczna warto$¢ pomiarow i danych z monitoringu zalezy od stopnia pewnosci, tzn.
niezawodnosci jaka mozna przypisa¢ uzyskanym wynikom wraz z ich rzetelnoscia
w przypadku poréwnywania ich z innymi wynikami z innych fabryk. Dlatego wazne jest by
zapewni¢ odpowiednia niezawodno$¢ i porownywalno$¢ danych. W celu zapewnienia tej
poréwnywalnosci do danych monitoringowych powinny by¢ dotaczone wszelkie istotne
informacje. Dane, uzyskane w réznych warunkach, nie powinny by¢ bezposrednio
poréwnywane lecz w takich wypadkach konieczne jest bardziej wnikliwe rozwazenie wptywu
tych warunkow.

Na porownywalnos¢ i rzetelno$¢ danych monitoringowych moze mie¢ réwniez wpltyw
postugiwanie si¢ wartoSciami ponizej progu detekcji danej metody oraz warto$ciami
odlegtymi. Problem ten wymaga rozwazenia i dokonania uzgodnien.

W ostatnich latach obserwuje si¢ duzy postep w redukowaniu zorganizowanych emisji ze
zrddel punktowych (komindéw i rurociagdw). W zwiazku z tym wzrasta znaczenie emisji
niezorganizowanych tzw. rozproszonych i emisji krotkotrwatych, a takze emisji w warunkach
odbiegajacych od normalnych. W dokumencie referencyjnym dotyczacym zasad monitoringu
znajduje si¢ zalecenie by emisje te w miar¢ mozliwosci uwzglednia¢ w ogolnym bilansie
emisji.
Istnieje kilka sposobéw monitorowania konkretnego parametru:

*  pomiary bezposrednie,

=  wprowadzenie parametrow zastepczych,

=  bilanse masowe,

= obliczenia,

»  wskazniki emisji.
W zasadzie wykorzystanie metody pomiarow bezposrednich (ilosciowe oznaczenie
wyemitowanych zwiazkdw u zrodla) jest najprostsze, cho¢ niekoniecznie najbardziej
doktadne. W przypadkach gdy metoda ta jest ztozona, droga i/lub niepraktyczna, najlepszym
rozwigzaniem moze si¢ okaza¢ zastosowanie innej metody. W kazdym przypadku, gdy nie
stosuje si¢ pomiarOw bezposrednich, relacja pomig¢dzy zastosowana metoda a interesujacym
parametrem powinna by¢ przedstawiona i dobrze udokumentowana. Decyzj¢ co do przyjecia
proponowanej metody monitorowania powinny podja¢ kompetentne organy administracji
w oparciu o jej przydatnos¢ do osiagnigcia celu, wymogi prawne oraz dostgpna wiedzg
ekspercka w tym zakresie.

Techniki monitoringu w odniesieniu do pomiardw bezposrednich mozna podzieli¢ na ciagle
1 okresowe (nieciagte). Ciagle techniki monitoringu maja t¢ zalete, ze dostarczaja znacznie
wigcej danych, jednakze moga mie¢ rowniez wady m.in.: sa kosztowne, nie sa na ogot na
duza skalg stosowane dla bardzo stabilnych procesow jak rowniez doktadno$¢ analizatoréw
,»on-line” moze by¢ nizsza niz pomiarow laboratoryjnych. Zastosowanie ciagtego monitoringu
do konkretnego przypadku powinno by¢ szczegdélowo rozwazone.

Ocena spelienia warunkéw pozwolenia zawiera zazwyczaj pordéwnanie statystyczne
pomigdzy pomiarami lub oceng statystyczna pomiardéw, niepewno$¢ pomiarow i warto$¢
limitu emisji lub réwnowazne wymagania. Niektére oceny moga nie zawiera¢ poréwnania
liczbowego np. moga jedynie zawiera¢ sprawdzenie czy warunek jest spetniony. Zmierzona
warto$¢ moze by¢ porownana do wartosci limitu, biorac pod uwage niepewnos¢ pomiaru, jak
rowniez moze by¢ okreslona jako nalezaca do jednej z trzech grup: (a) zgodna, (b) linia
graniczna lub (c) niezgodna.
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Sprawozdawczo$¢ wynikow monitoringu obejmuje podsumowanie i prezentacje wynikow
oraz powiazanych z nimi istotnych informacji w sposob mozliwie zwigzty.

Przy przeprowadzaniu monitoringu, gdy tylko to mozliwe, powinno si¢ wzia¢ pod uwage
optymalizacjg jego kosztow, cho¢ zawsze nalezy przede wszystkim mie¢ na wzgledzie cele
monitoringu. Efektywno$¢ kosztowa monitoringu mozna poprawi¢ poprzez zastosowanie
kilku dzialan m.in.: wybor odpowiednich wymagan prezentacji jakos$ci pomiardw,
optymalizacje liczby parametréw 1 czgstotliwosci ich monitorowania, okresowe lub dorazne
uzupehianie rutynowego monitoringu specjalnymi badaniami.
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