BOJANA A. KLASNJA'
SPIRO D. KOPITOVIC?
STANISLAV S. HERAK?

1Polioprivredni fakultet,
Institut za topolarstvo,
Novi Sad

2Aggio - Projektni biro,
Novi Sad

STRUCNI RAD

677.14:676.026

Kvalitet razli¢itih vlakana proizvedenih od drveta je
u direktnoj vezi sa odnosom koliCine i oblika energije ko-
ja se koristi u procesu razvlaknjivanja, a naravno zavisi i
od vrste drvne sirovine. Posto se u procesu razvlaknjiva-
nja uglavnom koriste mehani¢ka i hemijska energija, u
kombinaciji sa toplotnom, onda se i postupci proizvo-
dnje vlakana dele na: mehanicke, termomehanicke, he-
mo-termomehani¢ke i hemijske. Vedina ovih postupaka,
bilo da se radi o savremenim, ili klasi¢nim, ima za cil]
proizvodnju vlakana sa pogodnim svojstvima za proizvo-
dnju papira. Ogromna raznovrsnost primene papira,
prvenstveno u oblasti Stamparskih papira, papira za
odrzavanje higijene, papira za izradu ambalaze, kao i
papira za specijalne namene, doprinosi stalnom porastu
potraznje i potroSnje papira u svetu.

Cetinarska drvo je veoma pogodna sirovina za
proizvodnju razli¢itih vrsta papira za stampu, na prvom
mestu, zbog duzine vlakana. Medutim, dostupnost Ceti-
narske sirovine je ograniéena u mnogim oblastima, sto
je doprinelo uvodeniju liS¢arskog drveta u proizvodnju
vlakana. Zbog opste deficitarnosti drvne sirovine, u novi-
je vreme postoji trend u svetu, da se u Sto veéoj meri pri-
menjuju postupci proizvodnje vlakana visokog prinosa,
kojima se drvna sirovina maksimalno iskoris¢ava (prinosi
od 65 do 98% u odnosu na polaznu sirovinu).

Visoki prinosi i relativno mali uticaj koji te tehnolo-
gije imaju na okolinu, doprineli su da one postanu zna-
¢ajne za proizvodnju skoro svih vrsta papira. Osnovni
nedostatak mehani¢kih postupaka je visoki utrosak
energije za razvlaknjivanje, ali se to moze ublaziti savre-
menim postupcima regeneracije energije [1].

Obim svetske proizvodnje svih vrsta vlakana u
1997. godini je iznosio 186 miliona tona [2], od ¢ega je
132 miliona tona bilo hemijskih vlakana i 28 miliona tona
vlakana visokog prinosa (tabela 1).
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CTMP VLAKNA VISOKOG PRINOSA
KAO MOGUCNOST EFIKASNIJEG
KORISCENJA DRVNE SIROVINE

Evidentan nedostatak drveta kao sirovine postaje limitirajuéi faktor razvoja celu-
lozno—papirne industrije koja je najveéi potrosac drveta u Evropi. Situacija u
nasoj zemlji je slicna. U proteklih nekoliko godina proizvedeno je 220.000 m
prostornog drveta topola i vrba godisnje, Sto je nedovoljno za predvideni po-
rast proizvodnje sulfatne celuloze (175.000 tona do 2005. godine). U radu se
razmatraju aspekti efikasnijeg iskoriséenja drvne sirovine primenom hemo-ter-
mo—mehaniCkog postupka proizvodnje viakana (CTMP viakna) visokog prino-
sa, kao i uticaja ovoga postupka na okolinu. Takode, razmotreni su uslovi
proizvodnje i kvalitet dobijenih viakana kao mogucénost zamene hemijske celu-
loze i sekundarnih viakana pri proizvodnji papira razlicitog kvaliteta.

Tabela 1. Obim proizvodnje viakana u svetu
Table 1. World fibre production

Godignji obim, Prosecni godsniji

Vrsta milioni tona porast, %
vlakana

1987.(1992.(1997.(2002. (87/92|92/97 |97 /02
Ukupno, na | 45¢ | 175 | 186 | 198 | 23 | 1 | 8
bazi drveta
Hemijska 107 [ 120 | 132 [ 142 | 2,4 1,9 1,5

Mehanicka 25 21 18 18 (-3,3 |-3,2 | 0,0
Poluceluloza 9 9 8 8 02 |-39 | 0,6

Vlakna viso-
kog prinosa

14 | 23 | 28 | 30 |10,5| 45 | 1,3

Godisnji porast obima proizvodnje vilakana viso-
kog prinosa, prema istom izvoru, je u periodu 1992/1987
iznosio 10,5%, u periodu 1997/1992 je bio 4,5%, sa ten-
dencijom opadanja na nivo rasta ukupnog obima proi-
zvodnje viakana na bazi drveta od 1,3%. To pokazuje da
su tehnologije mehani¢kog razvlaknjivanja drveta doZi-
vele veoma intenzivan razvoj tokom poslednjin 15
godina.

Koji su razlozi porasta primene visokoprinosnih
vlakana u kvalitetnijim papirima?

Mnogi proizvodadi papira su u poslednje vreme
svoje strategije razvoja usmerili u pravcu visoko vrednih
proizvoda. U SAD je kvalitet na primer, tissue papira po-
vecan do te mere da dalje povecanje kvaliteta kupac vi-
Se ne moze osetiti. Isti je sludaj i sa Stamparskim
papirima u Zapadnoj Evropi [3]. Zbog toga su neki proi-
zvodadi papira viSe zainteresovani za odrzavanje kvalite-
ta uz smanjnje troskova, nego za njegovo unapredenje.
Zbog toga se industrija papira i kartona moze podeliti na
dve grupe proizvodaca u zavisnosti od pristupa reSava-
nju problema kvaliteta gotovog proizvoda:

— prva grupa proizvodaca proizvodi kvalitetne proi-
zvode i nastoji da odrzi kvalitet uz smanjenjem troskova;

— druga grupa tezi da poboljsa kvalitet kroz tehno-
loski napredak. Ova strategija je povoljna za proizvoda-
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Ce papira nizeg kvaliteta, a uzima u obzir povecéanje tro-
Skova proizvodnje radi prodora na trziste visoko vrednih
papira.

Da bi proizvodaci visoko kvalitetnih papira ostali
konkurentni i odrzali svoje pozicije na trziStu moraju
smanijiti proizvodne troSkove bez posledica po kvalitet
proizvoda. To se moze postié¢i povecanjem efikasnosti
proizvodnije ili smanjenjem ulaznih troskova, pre svega
sirovine. Smanjenje troskova sirovine se postize smanje-
njem zapreminske teZine ili upotrebom jeftinijih sirovina.
To znadi prelaz sa dugovlaknaste na kratkovlaknastu (Ji-
Séarsku) celulozu, poveéanje upotrebe sekundarnih via-
kana, pigmenata i punila. Razvoj beljene CTMP | PGW je
omogudéio proizvodacima visoko kvalitetnih higijenskih
papira, kartona i Stamparskih papira, da smanje svoje
troSkove sirovina, jer su ova vlakna kvalitetnija u odnosu
na sekundarna vlakna, i konkurentna su u pogledu
cene.

Povecanje udela visokoprinosnih viakana u smislu
boljeg iskori¢enja raspolozivih resursa drveta u svetu je
evidentno: u zemljama Evropske Unije udeo je 0,5, u
SAD i Kanadi 0,25, dok je u Aziji nizi od 0,20 [4]. Jedna
od vedih poteskoca prilikom zamene skupe hemijske ce-
luloze sa visokoprinosnim vlaknima je i niska stabilnost
beline zbog znacajnog udela lignina u njima. Visokopri-
nosna vliakna bogata ligninom, kao i papiri sa velikim
udelom ovih viakana Zute pod dejstvom svetlosti. Pove-
éanje stabilnosti beline i inhibicija zu¢enja je bio pre-
dmet izucavanja u mnogim evropskim institucijama u
okviru projekata koji su finansirani sa ciliem oéuvanja ev-
ropskog Sumskog fonda, odnosno zaliha industrijskog
drveta. Medutim, treba imati u vidu procenu da samo
oko 10% ukupno proizvedenih papira u svetu biva do-
voljno dugo izloZzeno UV zradenju da bi se uodili nezelje-
ni efekti.

Deficit drvne sirovine u zemlji — jedan od osnovnih
razloga za uvodenje CTMP

Danas je evidentno da nedostatak drveta kao siro-
vine postaje limitirajuci faktor razvoja celulozno—papirne
industrije. PotroSnja drveta u Evropi u 2000. godini je
iznosila 620 miliona m®, §to u odnosu na proizvodnju od
422 miliona m® predstavlja manjak od 198 miliona m®,
odnosno neophodost uvoza drveta od 32%. Najvedi po-
trosa¢ drveta u Evropi je industrija celuloze i papira.

Analizom stanja Suma, proizvodnje i potrosnje
drveta u nasoj zemlji je konstatovano da je za realizaciju
planirane godiSnje proizvodnje od 175 000 tona celuloze
od drveta u Jugoslaviji do 2005. godine potrebno je
obezbediti 70 000 m® jele/smrée, 105000 m° bukve i 414
000 m® topole i vrbe bez kore [5]. Celululozno drvo bu-
kve realno se moze obezbediti u redovnoj proizvodnji na
domacdem trzistu. Sadasnja i moguca buducéa proizvo-
dnja drveta jele i smrée (godignje oko 50 000 m%) u celi-
ni ne obezbeduje iskazane potrebe, nego se moze
radunati na oko 20 000 m? celuloznog drveta iz domadih
izvora i delimiéno na mogudéu supstituciju kori§¢enjem
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drveta topola i recikliranih vlakana iz starog papira, a
preostali deo na uvoz iz drugih zemalja. U periodu 1996.
do 1999. godine proizvedeno je 220 000 m?® prostornog
drveta topola i vrba godiSnje [6], ¢ime je obezbedeno
samo nesto vide od 50% planirane koli¢ine od 414 000
m? godignje.

Prednosti proizvodnje CTMP vlakana u odnosu na
klasi¢nu hemijsku celulozu u svetlu nedostatka topolo-
vog drveta kao sirovine u Jugoslaviji se ogledaju pre
svega u znac¢ajno ve¢em prinosu CTMP vlakana.

ProseCna potrosnja drveta topole za proizvodnju
jedne tone apsolutno suve nebeljene sulfatne celuloze
(50% prinos) iznosi 6,25 m® aza proizvodnju CTMP vla-
kana 3,25 m°. S obzirom da je odnos topolovog drveta i
drveta bukve prilikom kuvanja 70:30, proizilazi da je
usteda oko 1,2 m® drveta topole po toni proizvedenih
apsolutno suvih vlakana. Prevedeno na godisnji nivo, u
zavisnosti od postignutog obima proizvodnje, to nisu za-
nemarljive koli€¢ine drveta koje bi se ustedele. Posmatra-
no na drugi nacin, posto je i drvo topole kao sirovina u
deficitu, proizilazi da bi njenim efikasnijim koriséenjem tj
preradom u CTMP proizveli znatno viSe vlakana. Konkre-
tho, od postojeéih 220000 m? drveta topola i vrba sa da-
tim normativima se moZze proizvesti oko 36500 t sulfatne
celuloze, odnosno 67700 m° CTMP vlakana, sto je za
oko 85% veda koli¢ina viakana.

Pored visokog prinosa, drugi osnovni razlog na-
glog poveéanja obima proizvodnje CTMP vlakana u sve-
tu je svakako znaCajno smanjenje negativhog Uuticaja na
okolinu. Posto je upotreba hemikalija u CTMP pogonima
znatno manja u poredenju sa proizvodnjom sulfitne i sul-
fatne celuloze, to se i problem otpadnih voda daleko lak-
Se reSava. U ovom kontekstu je i znatno vedi prinos
(bolje iskoriséenje drvne sirovine), pa je BPK opterece-
nje CTMP pogona jedna desetina od onog u proizvodniji
sulfatne celuloze. Sa tog aspekta je vrlo prihvatljivo rese-
nje da CTMP pogon bude u blizini pogona sulfatne celu-
loze. Na taj nadin je moguée prikladno resenje
zajedni¢kog tretiranja otpadnih voda, a u celosti se uma-
njuju ukupnna investiciona ulaganja do 30%.

Koji su uslovi za proizvodnju CTMP?

Hemo-termomehanicki postupak proizvodnje vla-
kana je nastao modifikacijom termomehani¢kog postup-
ka, uvodenjem | hemijskog tretmana sirovina, da bi se
ustedelo na energiji rafinacije (razvlaknjivanja) i snizila
temperatura rafinacije, uz moguénost prosirenja sirovin-
ske oshove i na liS¢arske vrste drveta. Hemijski tretman
se moze obavljati sa NazS0Oz, NaHSOsz, smesSom
NazSOz i NaOH itd. Na lignin se moze delovati na razlici-
te nacine sa ciljem da se postigne njegova hidrofilnost i
bubrenje. Kod li§¢ara je koncentracija lignina u srednjoj
lameli viSa, a u éelijskom zidu niza u odnosu na &etinare,
pa je rastvor alkalija efikasniji. Zajedni¢ko dejstvo alkalija
sa sulfitom omoguéava samo delimi¢nu sulfonaciju ligni-
na zbog preniske temperature i prekratkog vremena
reakcije.
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Osnhovne faze CTMP postupka su: tretiranje secke
vodenom parom, impregnacija, zagrevanje, rafinacija,
beljenje i uguséivanie.

Faza tretiranja vodenom parom se obi¢no izvodi
ha temperaturi do 110°C u trajanju do 10 minuta, a obu-
hvata i pranje da bi se odstranile necistoée koje nisu po-
zeljne u disk rafineru.

Faza impregnacije se izvodi za li§éarsko drvo naj-
Gesée smesom NapSOsz i NaOH (do 3% NazSOz i 1-7%
NaOH), u trajanju do 30 minuta. Alkalni uslovi moraju da
se obezbede da bi se umanjilo sulfonovanje lignina, koji
tako postaje hidrofilniji, Sto za posledicu ima veée bu-
brenje vlakana. Dodatno, shizava se taCtka staklastog
prelaza lignina na 70-90°C, zavisno od stepena sulfono-
vanja. Da bi se izbeglo taloZenje omeksalog | delimi¢no
rastvorenog lignina na povrsinu vlakana potrebno je
temperaturu rafinacije drzati ispod tacke staklastog pre-
laza lignina. Kada se kao sirovina koristi drvo tvrdih Ii-
Séara (veée zapreminske mase), mora se postiéi visi
stepen sulfonovanja lignina da bi CTMP vlakna imala do-
bre mehani¢ke osobine.

Faza zagrevanja traje do 5 minuta, na temperaturi
110-120°C za li§éarsko drvo.

Faza rafinacije se obavlja pod pritiskom, na
110°C, u nekoliko stupnjeva (do tri), zbog smanjenja
utroska energije do potrebnog stepena mlevenja, zavi-
sno od namene proizvedene CTMP mase. Nakon faze
rafinacije obavezno sledi ispiranje proizvedene CTMP
mase U cilju postizanja neophodne vrlo visoke istoce.
Pranje se najéesce obavlja u nekoliko stupnjeva, u pu-
znim presama ili na filterima za pranje. Takva CTMP ma-
sa ima nizak sadrZaj ekstraktivnih materija, silikata i
drugih rastvorljivin sastojaka.

Potrosnja vodonikperoksida u fazi beljenja iznosi
do 30 kg/t. Naime, prethodno tretiranje secke sa
NazS O3 je ved povedalo belinu, tako da se sa HaOz beli-
na moze poveéati i do 80% (ISO).

Beljena vlakna se uguséuju, transportuju u sabirni
rezervoar i koriste za pripremu mase za formiranje trake
papira na papir masini. Ako pogon za proizvodnju papi-
ra nije u sklopu fabrike CTMP vlakana se suse do odre-
denog sadrzaja vlage, pakuju i transportuju do
potroSada. Susenje CTMP vlakana moze da se obavlja

Tabela 2. Pregled osobina visokoprinosnih viakana
Table 2. Properties of high yield fibres

na istim uredajima koji se koriste | za susenje celuloznih
vlakana.

Para nakon defibracije u rafinerima pod pritiskom
se vodi na regeneraciju, kako bi se proizvela Cista para
niskog pritiska | koristila za suSenje papira (ili CTMP ma-
se). Deo proizvedene toplote moZe da se koristi za pred-
grevanje secke i zagrevanje vode za pranje.

Kakav je kvalitet proizvedenih vlakana?

Osobine CTMP vlakana visokog prinosa (za lis¢ar-
sko drvo prinos je od 88-95%) zavise od primenjene te-
hnologije i naravno, od vrste drveta koja je koridéena
kao sirovina. Danas je Cetinarsko drvo osnovna sirovina
za proizvodnju CTMP (smrcéa uglavnom, u SAD, Kanadi i
eventualno bor, na Novom Zelandu, eukaliptus u Juznoj
Americi). U tabeli 2 je dat pregled osobina proizvedenih
vlakana od jasike (Populus tremuloides) koja je najéesca
licarska sirovina (narocito u Kanadi, kao samostalna si-
rovina, ili u smesi sa drvetom breze), kao i nekoliko klo-
nova topole koji su tretirani u raznim fazama ispitivanja u
nekoliko evropskih centara, u sklopu projekata koje je fi-
nansirala Evropska Unija.

Opravdanost koriS¢éenja CTMP viakana

Razlozi za proizvodnju i primenu CTMP vlakana pri
proizvodnji papira su slededi:

—smanjena potrosnja drveta zbog znatno veceg is-
korigéenja u odnosu na klasi¢énu hemijsku sulfatnu celu-
lozu od liséarskog drveta;

— smanjeni uticaj na okolinu;

— moguénost zamene celuloznih viakana CTMP
vlaknima u proizvodniji novinskih papira, higijenskih pa-
pira, ambalaznih papira, kartona, itd.;

— ublazavanje deficita starog papira;

— investiciona ulaganja su na nivou 30% za BCTMP
u odnosu na isti kapacitet beljene liS¢arske kraft
celuloze;

— nize cene za BCTMP vlakna u odnosu na hemij-
sku celulozu.

Treba napomenuti da negde od 1995. godine pos-
toje predlozi za eventualno uvodenje visokoprinosne
CTMP tehnologije u nasoj zemlji, u sklopu fabrike za
preradu drveta mekih li§éara sulfatnim postupkom. Pri

Jasika [7] Jasika [7] Jasika [8] | Jasika [9] |1-214 §10] |1-214 §11]

NazSO0z, % 1,0 2,0 - - CMP TMP
NaOH, % 2,0 4.0 1,2 beljena beljena
Prinos, % 92,4 90,5 - 92

Freenes, ml CSF 100 400 100 400 100 119 100 100
Indeks probijanja, kPamz/g 1,73 0,65 2,20 1,30 1,08 2,6 0,84 0,90
Indeks kidanja, Nm/g 37,7 18,0 457 30,0 25,9 58,8 29,4 246
Indeks cepanja, mNm2/g 3,6 2,4 4.8 4.7 2,5 7.2 1,95 2,10
Belina (ISO) 57,5 54,3 54,0 60,9 73,3 76,6
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SUMMARY

HIGH YIELD CTMP FIBRES AS A POSSIBILITY OF THE MORE EFFICIENT YIELD
OF WOOD RAW MATERIAL

(Professional paper)

Bojana Klasnja', Spiro Kopitovié!, Stanislav Herak?
1Faculty of Agriculture, Novi Sad
2Aggio — Design Bureau, Novi Sad

The evident shortage of wood as a raw material has become a limiting factor
in the pulp and paper industry which is the greatest consumer of wood in
Europe. The situation in our country is similar. During the few past years, the
production of poplar and willow pulpwood was 220.000 m?® per year, which is
insufficient for the planned increase in the production of sulphate pulp
(175.000 tons till 2005). This paper deals with the aspects of the more efficient
yield of raw material, based on the significantly higher yield of CTMP fibres, as
well as with the significance of the lower adverse effect on the environment. It
also analyses the conditions of production and the quality of the obtained fi-
bres, as a possible substitute for chemical pulp and secondary fibres in pa-
pers of different quality. The main reasons for the production and use of
CTMP fibres in our country are reported.
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