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UVOD

Predkladana vyskumna sprava je sucast’ou rieSenia projektu APVV-16-0409 s ndzvom:

Elimindcia lepivych nedistot pri spracovani zherového papiera

a nadvédzuje na vyskumné spravy VS 3263 a S nazvom: Charakterizacia lepivych necistot
a sposoby ich eliminacie a VS 3266 S ndzvom : Eliminacia lepivych necistdt zo zberového
papiera V laboratornych podmienkach. Predmetom rieSenia vyskumnej spravy je etapa 5
projektu, ktord je zamerana na prevadzkovu aplikaciu navrhnutej technologie pri eliminacii

lepivych necistot zo svetlych druhov zberového papiera.

Vo vyskumnej sprave VS 3282 st zhrnuté vysledky prevadzkovych skuSok aplikacie
organickych a anorganickych prostriedkov pri elimindcii makrostickies pri priprave vodolatky
VL1 a VLO, stanovenie obsahu MS vV jednotlivych technologickych uzloch linky pripravy
zberového papiera. Stcastou spravy je vyhodnotenie U¢inkov navrhnutej technoldgie na

obsah popola a belosti vodolatok v jednotlivych technologickych uzloch.

Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade
zmluvy ¢islo APVV-16-04009.
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Experimentalna ¢ast’

Na zéklade laboratornych skusok, bola pre prevadzkova skusku eliminécie lepivych necistot,

navrhnuta nasledovna kombinacia chemikalii :

e Prodeink Extra — zmes povrchovo aktivnych latok na uvolnenie neziaducich latok zo
zberového papiera
e Prodeink AS10 — zmes povrchovo aktivnych latok na regulaciu peny pri flotacii

e Hydrobent PAI — modifikovany mikromlety bentonit

V obdobi 1.-12.2020, v ramci riesenia etapy 5 predkladané¢ho projektu, boli vykonané
prevadzkove skuSky aplikacie vysSie uvedenych chemikalii v linke pripravy zberového
papiera pri spracovani svetlych druhov zberovych papierov a priprave vodolatok VL1 a VLO.

Chemikalie boli davkované na nasledovné miesta :

Prodeink Extra — do rozvlaknovacieho bubna zberového papiera
Hydrobent PAI — na vstupe vodolatky do flota¢nej cely
Prodeink AS10 — na vstupe vodolatky do flota¢nej cely

Pocas prevadzkovej skusky boli sledované nasledovné parametre vod a vodolatok v

jednotlivych technologickych uzloch :

- obsah makrostickies
- obsah plniva

- hodnota pH

- belost’

- konzistencia ( obsah nerozpustnych latok )



1. Stav pred aplikaciou novej technolégie — VL1

1. 1 Stanovenie obsahu makrostickies v linke pripravy ZP pred aplikdaciou novej

technologie — vodolatka VL1

Linka spracovania zberového papiera vz MT Zilina pozostiva z nasledovnych
technologickych celkov :

- rozvlaknovanie zberového papiera

- hrubé triedenie

- flotacia

- pranie suspenzie zberového papiera

- dispergacia

- bielenie

Obsah lepivych necistot (makrostickies), bol sledovany v nasledovnych
technologickych uzloch :

- nadrz za rozvlédkiovanim

- za naddrzou B 103

- dobra latka z 3.stupiia hrubého triedenia

- vstup na flotaciu

- vystup z flotacie

- flota¢na pena 1

- flota¢na pena 6

- vstup na pranie Variosplit

- za bieliacou veZou

- vstup Purgomat

- vystup Purgomat

- za nadrZzou B109 — technologické vody zberovej linky

Stucastou monitorovania obsahu lepivych necistot, bolo stanovenie makrostickies aj v
jednotlivych technologickych uzloch PS2. Mnozstvo MS bolo sna PS2 stanovené v
nasledovnych miestach :

- strojna nadrz PS2

- natok na PS2

- vstup na Kroftu PS2



- vystup z Krofty
Stav obsahu makrostickies a ostatnych sledovanych parametrov , pocas aplikacie starej

technologie, uvadzame v tab. 1. anaobr. 1 az 3.

Tab. 1 Stav pred aplikaciou novej technolégie - VL1

Popol-
Datum 12.02.2015, vL1 pH Konc. 450 Belost  Stickies
Vzorka  Technologicky uzol % % % 1SO ks/kg
1 Nadrz za rozv. 6,4 3,5 29,8 63,5 820
2 Za B 103 6,4 2,7 26,3 62 860
3 DL z hrub. triedenia 6,4 2 8,2 3250
4 Vstup flotacia 6,4 1,6 25,2 60,1 860
5 Vystup flotécia 6,4 1,6 24,9 61,3 840
5.1 Flot. pena z 1°FLT 6,3 3,5 70,1 52,1 200
5.2 Flot. pena z 6°FLT 6,3 5,8 79,9 46,6 120
6 Vstup Variosplit 6,3 0,78 24,5 840
7 Za bieliac. vezou 7,3 4,1 4,7 67,8 500
8 Strojna nadrz 7,2 3 4.4 67,9 500
9 Natok 7,2 0,15 13,2 192
11 Vstup Krofta-SVv2 7,2 0,111 50,2 0
12 Vystup Krofta 7,2 0,002 0
13 Vstup Purgomat 7 0,302 65,3 0
14 Vystup Purgomat 7 0,01 0
15 Nadrz B109 6,2 0,02 0
Prodeink Extra - kg/t 0
Prodeink AS10- kg/t 0
Hydrobent PAI -kg/t 0
Serfax- kg/t 0,72




Obr. 1 Obsah makrostickies pred aplikdciou novej technolégie
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Obr. 2 Obsah popola pred aplikdciou novej technolégie VL1
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Obr. 3 Belost pred aplikdciou novej technolégie VL1
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1.2 Hodnotenie obsahu MS pred aplikdciou novej technologie

V linke spracovania zberového papiera, pred aplikdciou novej technoldgie, boli pri

zvySovani kvality zberového papiera, dosiahnuté nasledovné parametre :

- pokles obsahu makrostickies zo 820 ks/kg a.s. vodolatky na 500 ks/kg a.s.vodolatky,
¢o predstavuje pokles o 39 %

- pokles obsahu popola z 29,8% na 4,7% na vystupe zo zberovej linky, ¢o predstavuje
pokles 0 25 %

- narast belosti vodolatky z 63,5 % na 67,8 %, ¢o predstavuje narast o 4,3 %

Utinok zberovej linky na sledované parametre, je zhrnuty v tab. 2.



Tab. 2 Uginky zberovej linky na belost’, obsah popola a obsah MS

Parameter Vstup do linky Vystup z linky Pokles/Narast
Makrostickies, ks/kg 820 500 - 320
Obsah popola (450°C), % 29,8 4.7 -25,1
Belost’ - % 1SO 63,5 67,8 +4,3

2. Stav pocas aplikacie novej technolégie — VL1

2. 1 Stanovenie obsahu makrostickies v linke pripravy ZP pocas aplikdcie novej

technologie — vodoldtka VL1

Zavedenie novej technoldgie, pri spracovani zberového papiera na vodolatku VLS5,

pozostavalo z ddvkovania troch komponentov :
- Prodeink extra — 1,6 kg/t zberového papiera
-Prodeink AS10 — 0,27 kg/ t vodolatky

- Hydrobent PAI- 3,0 kg/t vodolatky

Stav obsahu makrostickies a ostatnych sledovanych parametrov , pocas aplikacie novej

technoldgie, uvaddzame v tab. 3. a na obr. 4 az 6.
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Tab. 2 Stav pocas aplikacie novej technoldgie - VL1

Popol-
Datum  30.05.2019, VL1 pH Konc. 450 Belost  Stickies
Vzorka  Technologicky uzol % % % I1SO ks/kg
1 Nadrz za rozv. 6,4 3,6 30,1 63,8 840
2 Za B 103 6,4 2,8 26,9 62,3 840
3 DL z hrub. triedenia 6,4 1,9 8,9 2720
4 Vstup flotacia 6,3 1,7 25,8 60 840
5 Vystup flotécia 6,3 1,7 23,5 62,8 580
5.1 Flot. pena z 1°FLT 6,4 4 73,9 50,8 260
5.2 Flot. pena z 6°FLT 6,4 6,3 82,2 45,9 80
6 Vstup Variosplit 6,3 0,87 23,4 560
7 Za bieliac. vezou 7,3 4,3 4,7 68,2 80
8 Strojna nadrz 7,1 2,9 4,3 68,1 76
9 Natok 7,1 0,15 12,5 0
11 Vstup Krofta-SV2 7,2 0,126 48,7 0
12 Vystup Krofta 7,2 0,002 0
13 Vstup Purgomat 6,9 0,295 64,8 0
14 Vystup Purgomat 6,9 0,007 0
15 Nadrz B109 6,1 0,015 0
Prodeink Extra - kg/t 1,6 12 1/h
Prodeink AS10- kg/t 0,27 2l/h
Hydrobent PAI -kg/t 3,0 1250 I/h
Hybrite 420 1/h
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Obr. 4 Obsah makrostickies pocas aplikacie novej technolégie
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Obr. 6 Belost poéas aplikacie novej technolégie VL1
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2.2 Hodnotenie obsahu MS pocas aplikdcie novej technolégie

V linke spracovania zberového papiera, pocas aplikacie novej technologie, boli pri

zvySovani kvality zberového papiera, dosiahnuté nasledovné parametre :

- pokles obsahu makrostickies zo 840 ks/kg a.s. vodolatky na 80 ks/kg a.s. vodolatky, ¢o

predstavuje pokles 0 90 %

- pokles obsahu popola z 30,1 % na 4,3 % na vystupe zo zberovej linky, ¢o predstavuje

pokles 0 25,8 %

- narast belosti vodolatky zo 63,8 % na 68,2 %, ¢o predstavuje narast o 4,4 %

Utinok zberovej linky na sledované parametre, pocas aplikicie novej technolégie, je

zhrnuty v tab. 4.
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Tab. 4 Ué¢inky zberovej linky na belost’, obsah popola a obsah MS pocas aplikacie

novej technologie

Parameter Vstup do linky Vystup z linky Pokles/Narast
Makrostickies, ks/kg 840 80 - 720
Obsah popola (450°C), % 30,1 43 -25,8
Belost’ - % 1SO 63,8 68,2 +4,4

3. Porovnanie ucinnosti zberovej linky pred a pocas aplikacie novej technolégie

Porovnanie ucinkov starej technoldgie a novej technolégie na obsah makrostickies,

obsah popola a belosti, v jednotlivych technologickych uzloch zberovej linky, uvadzame v
tab. 5.

Tab. 5 Porovnanie ucinnosti starej a novej technoldgie (VL1)

Parameter Stard technoldgia Nova technoldgia
Vstup Vystup Vstup Vystup

Vodolatka VL1

Makrostickies - ks/kg 820 500 840 80

Obsah popola - % 29,8 4,7 30,1 4,3

Belost - %ISO 63,5 67,8 63,8 68,2

Serfax - kg/t 0,72 0

Prodeink Extra - kg/t 0 1,6

Prodeink AS10 - kg/t 0 0,27

Hydrobent PAI - kg/t 0 3

Z udajov uvedenych v tab. 5 vyplyva, Ze aplikidciou novej technologie sa zvysila

ucinnost’ linky pripravy zberového papiera nasledovne :

- zvysila u€innost’ linky pri eliminacii makrostickies zo 60 % na 90 %

- zvysila sa ucinnost’ linky pri odpopolneni zberového papiera o 0,7 % obsahu popola
- zvysila sa u¢innost’ pri zvySovani belosti na vystupe zo zberovej linky o 0,4 %

ISO
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4. Stav pred aplikaciou novej technologie — VL0

4. 1 Stanovenie obsahu makrostickies v linke pripravy ZP pred aplikdciou novej

technologie — vodoldtka VL0

Stav obsahu makrostickies a ostatnych sledovanych parametrov , pocas aplikacie starej

technologie pri priprave vodolatky VL0, uvadzame v tab. 6. a na obr. 7 az 9.

Tab. 6 Stav pred aplikaciou novej technolégie - VLO

Datum  15.02.2019, VLO pH Konc. Popol-450 Belost  Stickies
Vzorka  Technologicky uzol % % % 1SO ks/kg
1 NadrzZ za rozv. 6,5 3,8 339 68,2 1280
2 Za B 103 6,5 3 29,2 66,5 1320
3 DL z hrub. triedenia 6,5 2 12,8 5480
4 Vstup flotacia 6,5 1,8 28,4 63,5 1230
5 Vystup flotacia 6,5 1,7 27,2 64,8 1220
5.1 Flot. pena z 1°FLT 6,5 4,8 79,9 60,2 80
5.2 Flot. pena z 6°FLT 6,5 3,9 81,6 55,8 40
6 Vstup Variosplit 6,3 0,82 30,6 1260
7 Za bieliac. vezou 6,4 3,8 4,5 70,5 840
8 Strojnd nadrz 7,5 2,9 3,8 73,6 620
9 Natok 7,4 0,15 17,8 240
11 Vstup Krofta-SVv2 7,3 0,122 48,2 0
12 Vystup Krofta 7,3 0,001 0
13 Vstup Purgomat 7,4 0,356 69,4 0
14 Vystup Purgomat 6,6 0,008 0
15 Nadrz na vodu B109 6,1 0,015 0
Prodeink Extra - kg/t
Prodeink AS10- kg/t
Hydrobent PAI -kg/t
Serfax - kg/t 0,72

15



Obr.7 Obsah makrostickies pred aplikdciou novejtechnolégie
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4.2 Hodnotenie obsahu MS pred aplikdciou novej technolégie — \/1.O

V linke spracovania zberového papiera, pred aplikaciou novej technologie, boli pri

zvySovani kvality zberového papiera, dosiahnuté nasledovné parametre :

- pokles obsahu makrostickies zo 1280 ks/kg a.s. vodolatky na 840 ks/kg a.s.vodolatky,

¢o predstavuje pokles o0 34 %

- pokles obsahu popola z 33,9 % na 4,5 % na vystupe zo zberovej linky, ¢o predstavuje
pokles 0 29,4 %

- narast belosti vodolatky z 68,2 % na 70,5 %, o predstavuje narast o 2,3 %

Uc¢inok

zberovej linky na sledované parametre, je zhrnuty v
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Tab. 7 Uginky zberovej linky na belost’, obsah popola a obsah MS

Parameter Vstup do linky Vystup z linky Pokles/Narast
Makrostickies, ks/kg 1280 840 - 440
Obsah popola (450°C), % 33,9 45 -29,4
Belost’ - % 1SO 68,2 70,5 +2,3

5. Stav pocas aplikacie novej technologie — VLO

5. 1 Stanovenie obsahu makrostickies v linke pripravy ZP pocas aplikdcie novej

technologie — vodolatka VL0

Zavedenie novej technoldgie, pri spracovani zberového papiera na vodolatku VLO,

pozostavalo z ddvkovania troch komponentov :
- Prodeink extra — 2,0 kg/t zberového papiera
-Prodeink AS10 - 0,33 kg/ t vodolatky

- Hydrobent PAI- 3,6 kg/t vodolatky

Stav obsahu makrostickies a ostatnych sledovanych parametrov , pocas aplikacie novej

technolédgie, uvadzame v tab. 8. a na obr. 10 az 12.
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Tab. 8 Stav pocas aplikacie novej technoldgie - VLO

Datum  14.05.2019, VLO pH Konc.  Popol-450 Belost  Stickies
Vzorka  Technologicky uzol % % % 1SO ks/kg
1 Nadrz za rozv. 6,5 3,9 33,8 68,3 1280
2 Za B 103 6,5 2,9 28,5 66,6 1200
3 DL z hrub. triedenia 6,5 2,1 11,7 4120
4 Vstup flotacia 6,5 1,9 28,6 63,4 1020
5 Vystup flotacia 6,5 1,7 25,5 66,6 680
5.1 Flot. pena z 1°FLT 6,5 5,9 81 55,9 200
5.2 Flot. pena z 6°FLT 6,5 3,8 82,5 54,7 40
6 Vstup Variosplit 6,3 0,88 29,4 640
7 Za bieliac. vezou 6,4 3,9 4,3 71,4 100
8 Strojna nadrz 7,5 2,8 3,3 74,5 80
9 Natok 7,4 0,16 16,8 0
11 Vstup Krofta-SV2 7,3 0,109 42,7 0
12 Vystup Krofta 7,3 0,001 41,5 0
13 Vstup Purgomat 7,4 0,306 66,6 0
14 Vystup Purgomat 6,6 0,006 63,5 0
15 Nadrz na vodu B109 6,1 0,011 0
Prodeink Extra - kg/t 2 151/h
Prodeink AS10- kg/t 0,33 21/h
Hydrobent PAI -kg/t 3,6 12501/h
Hybrite 750 I/h
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Obr.10 Obsah makrostickies pocas aplikacie novej
technolégie VLO
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Obr. 12 Belost pocas aplikdcie novej technolégie VLO
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5.2 Hodnotenie obsahu MS pocas aplikdcie novej technologie

V linke spracovania zberového papiera, pocas aplikacie novej technologie, boli pri

zvySovani kvality zberového papiera, dosiahnuté nasledovné parametre :

- pokles obsahu makrostickies zo 1280 ks/kg a.s. vodolatky na 100 ks/kg a.s. vodolatky,
¢o predstavuje pokles 0 92 %

- pokles obsahu popola z 33,8 % na 4,3 % na vystupe zo zberovej linky, ¢o predstavuje
pokles 0 29,5 %

- ndrast belosti vodolatky zo 68,3 % na 71,4 %, ¢o predstavuje narast o 3,1 %

’

U¢inok zberovej linky na sledované parametre, pocas aplikacie novej technologie, je

zhrnuty v tab. 9.
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Tab. 9 Ué¢inky zberovej linky na belost’, obsah popola a obsah MS pocas aplikacie
novej technologie VLO

Parameter Vstup do linky Vystup z linky Pokles/Narast
Makrostickies, ks/kg 1280 100 - 1180
Obsah popola (450°C), % 33,8 43 -29,5
Belost’ - % 1SO 68,3 71,4 +3,1

6. Porovnanie ucinnosti zberovej linky pred a pocas aplikacie novej technolégie

Porovnanie ucinkov starej technoldgie a novej technolégie na obsah makrostickies,

obsah popola a belosti, v jednotlivych technologickych uzloch zberovej linky, uvadzame v

tab. 10.

Tab. 10 Porovnanie ucinnosti starej a novej technolégie (VLO)

Parameter Stard technoldgia Nova technoldgia
Vstup Vystup Vstup Vystup

Vodolatka VLO

Makrostickies - ks/kg 1280 840 1280 100

Obsah popola - % 33,9 4,5 33,8 4,3

Belost - %ISO 68,2 70,5 68,3 71,4

Serfax - kg/t 0,72 0

Prodeink Extra - kg/t 0 2,0

Prodeink AS10 - kg/t 0 0,33

Hydrobent PAI - kg/t 0 3,6

Z udajov uvedenych v tab. 10 vyplyva, Ze aplikdciou novej technolédgie sa zvysila

ucinnost’ linky pripravy zberového papiera nasledovne :

- zvysila €innost’ linky pri eliminacii makrostickies zo 34 % na 92 %
- zvysila sa a¢innost’ linky pri odpopolneni zberového papiera 0 0,1 % obsahu popola
- zvysila sa u¢innost’ pri zvySovani belosti na vystupe zo zberovej linky o 0,8 %

ISO
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7. Zavery a vyhodnotenie

Na zaklade vysledkov laboratornych skusok, bola pre zlepsenie ¢innosti linky pripravy

zberového papiera v MT Zilina, navrhnutda nasledovna technolégia ( kombinacia

papierenskych pomocnych prostriedkov) :

Prodeink Extra — na zlepSenie uvolfiovania neziadtcich latok zo zberového papiera
pocas rozvlaknovania zberového papiera

Prodeink AS10 — na zlepSenie oddelovania lepivych necistot, plniv a ostanych
neziaducich latok pri flotacii a na regulaciu peny pri flotacii

Hydrobent PAI — na zlepSenie eliminacie a separacie lepivych neéistot v procese

flotacie a jemného triedenia

Prevadzkove skusky aplikacie vySSie uvedenej technoldgie pri spracovani svetlych

druhov zberového papiera a priprave vodolatky VL1 a VLO, potvrdili vhodnost’ navrhnute;j

technolégie, pricom boli dosiahnuté nasledovné vysledky :

Vodoldatka VL1

- zvysila ¢innost’ linky pri eliminacii makrostickies zo 60 % na 90 %

- zvysila sa t€innost’ linky pri odpopolneni zberového papiera o 0,7 % obsahu popola
- zvysila sa u¢innost’ pri zvySovani belosti na vystupe zo zberovej linky o 0,4 %

ISO

Vodoldtka VLO

- zvysila u€innost’ linky pri elimindcii makrostickies zo 34 % na 92 %

- zvysila sa u¢innost’ linky pri odpopolneni zberového papiera o 0,1 % obsahu popola
- zvysila sa u€innost’ pri zvySovani belosti na vystupe zo zberovej linky o0 0,8 %

ISO

Zvysenie kvality vodolatok VLIa VLO z pohladu obsahu lepivych necistot spdsobilo

znizenie mnozstva prietrhov, znizenie poctu odstavok a zvySenie runnability papierenského

stroja PS2. NizSie mnozstvo lepivych neéistot v papier,i zvysilo c¢asové vyuzitie

spracovatel'skych liniek pri previiovani a spracovani papiera.
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