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第一节

洗涤浓缩机械与设备概述



1. 洗涤与浓缩目的、原理及两者比较

1.1 洗涤目的、原理

➢ 洗涤的目的：洗去浆料中溶解或细小的杂质，如蒸煮或者漂白

废液，灰分、细小纤维，油墨颗粒等。

➢ 洗涤的原理：去除浆料中水分的同时将溶解或者分散在其中的

杂质除去，从而将杂质与纸浆纤维分离。

纸浆中水分或者废液的分布情况：纤维间——70-80%；纤维细胞腔内

孔道里——15-20%；纤维细胞壁内——5%。

洗涤过程：稀释——扩散——混合——过滤
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1. 洗涤与浓缩目的、原理及两者比较

1.2 浓缩目的、原理

➢ 浓缩的目的：从浆料中去除水分，提高浆料的浓度。

调整浆料的浓度到一定要求，以满足有些流程处理的需求，如高浓漂白时，
浆料浓度需要达到30%;

使后续的过程更为经济，如输送、搅拌混合反应动力消耗是很大的，浆料
如果在0.5%左右浓度下，，经济上很不合理，故需把0.5%左右的浆浓缩至
4-8%的范围。

使浆料在输送和储存的阶段更经济。

➢浓缩的原理：利用过滤的作用，将浆料中的水分滤出，其他成分保
留。
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1.3 洗涤与浓缩比较

➢ 洗涤

目的是去除杂质；

尽量避免纤维形成浆垫；

良浆得率低。

➢ 浓缩

目的是增加浆料浓度；

尽量形成浆垫；

良浆得率高。
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1. 洗涤与浓缩目的、原理及两者比较



按照设备的结构和工作原理以及浆料的特性分为五类

➢ 转鼓式洗涤浓缩机械与设备

• 把表面铺有滤网的转鼓纺织在浆槽中构成的一种洗涤浓缩机械与设备。

➢ 网式洗涤浓缩机械与设备

• 用一个比较长的滤网作为固液分离装置的这类机械与设备。

➢ 挤压式洗涤浓缩机械与设备

• 以机械直接挤压的方法，使容积不断减小二是浆料不断受到挤压作用以达到固液分离

的机械与设备。

➢ 置换洗涤机械与设备

• 通过洗涤液置换浆料中原有含污染物较多的废液，使浆料中含污染物减少，从而净化

浆料的机械与设备。

➢ 废纸脱墨浆用洗涤机械与设备

• 洗涤法去除浆料中油墨和其他细小杂质的机械与设备。

2. 洗涤浓缩机械与设备分类
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3. 洗涤方式

洗涤方式

➢ 洗涤方式分为单段洗涤、多段单向洗涤和多段逆流洗涤。

➢ 无论什么洗涤设备，单段洗涤和多段单向洗涤都难以达到纸浆

洁净度高，稀释因子小的要求，因此纸浆的洗涤多采用多段逆

流洗涤。

➢ 一般洗涤的段数为三至四段，很少超过五段。
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多段逆流洗涤-------减少水的消耗

1#洗浆机 2#洗浆机 3#洗浆机

澄清器

碎浆机

图1 多段逆流洗涤流程图
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3. 洗涤方式

洗涤系统通常采用逆流洗涤。来自气浮澄清器的补充水通常只加在最后一段洗涤前

供稀释纸浆用，二段洗涤出来的过滤水送碎浆机，一段洗涤出来的过滤水含油墨等杂质

最多，可直接送澄清器进行处理。



4.1 洗涤指标

➢洗净度：纸浆的洗净程度

• 以洗涤后随纸浆所带走的清液中所含残碱量或者残酸量表示

• 以洗涤后每吨风干浆所带走的残碱量表示

➢提取率：

4.2 洗涤术语

➢稀释因子：每吨风干浆洗涤用水量与洗后纸浆含水量之差

➢置换比：被洗涤的纸浆中原有的废液被洗涤液置换的百分数
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4. 洗涤指标、术语和效果评定
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4.3 洗涤效果评定：

➢洗涤效率：在洗涤过程中从浆料中除去的固形物量与洗前浆料废液中所含固形物量之

比。

式中，C0，C1——洗涤前后纸浆中液体所含溶解固形物浓度，%；

Vo，V1——洗涤前后单位绝干浆所含液体体积，m3.

η越高，则浆料洗涤越干净，废液跑、冒、滴、漏越少，则提取率越高。

➢ 相对浓度：洗涤过程中废液中固形物浓度的变化率。

➢ 相对体积：洗涤过程中废液体积的变化率。
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4. 洗涤指标、术语和效果评定
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第二节

典型的洗涤浓缩机械与设备



1. 转鼓式洗涤浓缩机械与设备
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1.1 圆网浓缩机

➢组成：主要是网笼、网槽。

➢脱水原理：主要是靠网笼内外液位

差进行的，其次是压辊与网笼之间

的挤压力脱水。

图2 圆网浓缩机
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1. 转鼓式洗涤浓缩机械与设备

1.1 圆网浓缩机

图3 圆网浓缩机工作图
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1. 转鼓式洗涤浓缩机械与设备

1.2 真空洗涤浓缩机

➢脱水原理：真空抽吸作用。

➢ 分区：自然过滤区（Ⅳ），真空过滤区（Ⅰ），真空洗涤区（Ⅱ）

和剥浆区（Ⅲ）

➢工作过程及原理：当小室１下旋进入稀释的纸料中时，恰与大气相

同的自然过滤区（Ⅳ）相通，这时靠浆液的静压使部分滤液滤入小

室，排除小室内部分空气，并在网面形成浆层。小室１继续转动，

深入到液面下方，同时与真空过滤区（Ⅰ）相通，在高压差下强制

吸滤，增加浆层厚度，并在转出液面后继续将网面上的浆层吸干，

完成稀释脱水过程。小室继续向上转，与真空洗涤区（Ⅱ）相通将

喷淋液管喷在浆层表面的洗涤液吸入鼓内，完成置换洗涤操作。小

室继续转动，向下与剥浆区（Ⅲ）相通，使小室内真空度消失，以

便于剥下浆料，这样周而复始便完成了洗涤操作。
图4 真空洗浆机工作原理图
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1. 转鼓式洗涤浓缩机械与设备

1.2 真空洗涤浓缩机

➢结构：转鼓、分配阀、槽体、

压辊、喷淋装置、卸料装置、

水腿与真空系统。

图5 真空洗浆机结构图
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1. 转鼓式洗涤浓缩机械与设备

➢结构：转鼓

分铸造式和焊接式。鼓面小室

数目在20~40个为佳。转鼓表面铺

有一层多孔滤板，材料为不锈钢、

碳素钢或塑料，圆形孔，孔径

10~12mm，内网5~12目，不锈钢

或塑料外网40~60目。

1.2 真空洗涤浓缩机

图6  真空洗浆机转鼓结构

（a）—铸造式 （b）—焊接式
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1. 转鼓式洗涤浓缩机械与设备

➢结构：分配阀

又称换向阀，或分配头。平面形和锥形两种。

1.2 真空洗涤浓缩机

图7  新式真空洗浆机平面分配阀及辐式滤液出口图
图8  真空洗浆机锥形分配阀

a－三区锥形分配阀结构 b－两区锥形分配阀结构
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1. 转鼓式洗涤浓缩机械与设备

1.2 真空洗涤浓缩机

➢水腿管及真空系统

✓ 真空洗浆机主要依靠水腿管产生真空，有时辅以真空泵。真空度一般不超过

53.3kPa。

✓ 水腿管需要满足以下几点：

• 洗浆机采取高位安装，有效长度在9米以上，设备的安装标高约为12m左右。

• 滤液要有足够的流速，以使把气体吸进去，一般2~3m/s。

• 足够的流量，没有足够的流量就不能获得足够的真空度。

• 垂直安装，避免水平段，减少弯头，减少阻力。
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