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Recent and future use of hardwood in cellulose and paper industry

1. WPROWADZENIE

R 0zwoj produkeji roslinnych mas wiéknistych, stanowigcych pélpro-
dukt przemystu papierniczego oraz znajdujacych zastosowanie réw-
niez w przemysle chemicznym (gléwnie do wyrobu celulozowych wiékien
sztucznych), oparty jest o drzewng baze surowcows. Z surowca drzewnego
otrzymuje sie okoto 95% calej ilosci produkowanych w $wiecie mas wldk-
nistych (1).

Powojenna $wiatowa produkcja mas wloknistych réznych rodzajow
(mas celulozowych, mas pélchemicznych i mechaniczno-chemicznych, $cie-
ru), podobnie jak produkcja wytworéw papierniczych, charakteryzuje sie
znaczng dynamikg wzrostu. W ostatnim dwudziestoleciu przecietny roczny
przyrost produkcji mas wtoknistych w skali ogoélnoswiatowej siegal 5,5%
(1), a w latach sze§édziesigtych, jak widaé z tabeli 1, byl jeszcze wigkszy (2).

Szybko rozwijajagcemu sie przemystowi celulozowo-papierniczemu
z trudnos$cig moze sprostaé¢ baza surowcowa. Ograniczone zasoby leéne, co-
raz wyrazniej odczuwany w gospodarce wielu krajow deficyt drewna igla-
stego, stworzyly okoliczno$ci nakazujace zastegpowanie w coraz wiekszym
stopnu typowego surowca — papieréwki iglastej drewnem lisciastym.

Tendencje w zakresie zmian w latach 1950—1967 udziatu drewna liécia-
stego W ogélnym zuzyciu drewna przez przemysl celulozowo-papierniczy
niektérych krajow (1, 3) przedstawiono w tabeli 2. Na uwage zasluguje
poziom wskaznika zuzycia drewna liSciastego w krajach zachodniej Euro-
py (zwlaszcza we Francji i Wtoszech) oraz Japonii. W wymienionych pan-

* Referat wygloszony na sesji naukowej Polskiego Towarzystwa Le$nego w dn.
25 1 26.1X.1971 r. w Gdansku.
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Tabela 1

Produkcja wszystkich mas wloknistych (z wyjatkiem makulatury i szmat)
w latach 1956—1967 (w tys. ton metrycznych) (2)

. Rok
Kraj 1956 1960 1956 1967
1. USA 20 077 22 850 32 328 32618
2. Kanada 9 564 10145 14218 14 036
3. Szwecja 4093 4971 6 377 6 851
4, Japonia 2 202 3532 5679 6 219
5. Finlandia 2 840 31700 5707 5712
6. ZSRR 2 605 3237 5048 5 655
14. Indie 52 82 674 672
15. Polska 382 458 606 655
16. CSRS 481 690 609 639
17. NRD 577 737 630 630
21. Jugostawia 122 175 407 455
26. Rumunia 94 118 356 357
33. Bulgaria 25 ! 112 118
34. Wegry 23 44 91 103
69. Malazja —_ 0,2 0,1 0,1
Swiat 50 191 60 031 86 973 89 167
Tabela 2

Procentowy udzial drewna liSciastego w o0gélnym zuzyciu drewna przez przemysl

celulozowo-papierniczy niektorych krajow w latach 1950—1967 (1,3)

Rok
Kraj

1950 1960 | 1967
Szwecja 46 6,2 14,6
Finlandia 0,4 51 19,0
NRF 10,7 14,9 40,7
Francja 8,2 34,9 51,9
Wlochy 22,5 35,0 63,7
Kanada 44 6,8 10,7
USA 14 20 25
Japonia 36,3 53,6

stwach w 1967 r. ponad polowe przerabianego w przemysle celulozowo-
papierniczym drewna stanowil surowiec lisciasty.
Réwniez w krajach skandynawskich, stosunkowo zasobnych w lasy
iglaste, obserwuje si¢ w latach ostatnich wzrastajgce zainteresowanie dre-

wnem liSciastym jako surowcem do wyrobu mas wldéknistych.
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Problem coraz wiekszego zastosowania drewna li§ciastego w przemysle
celulozowo-papierniczym jest takze aktualny w maszym kraju, w ktérym
surowcowa baza w zakresie drewna iglastego nmie wystarcza na pokrycie
potrzeb gléwnych dziedzin gospodarki narodowej.



2. OGOLNA OCENA DREWNA LISCIASTEGO JAKO SUROWCA W PRZEMYSLE
CELULOZOWO-PAPIERNICZYM

Drewno liSciaste rézni sie od iglastego wieloma wlasciwosciami istot-
nymi w przerobie na masy wlékniste. Ogélne oraz charakterystyczne dla
okreslonych rodzajéw drewna lisciastego wlasciwoéci w znacznym stopniu
determinujg racjonalne kierunki wykorzystania tych surowcéw do wyrobu
wybranych rodzajéw mas widknistych oraz wyznaczaja optymalne tech-
nologiczne warunki przerobowe.

W zakresie morfologicznych cech drewna liSciastego podstawowe zna-
czenie majag komorki libriformu decydujgce o krétkowléknistosci liscia-
stych mas wl6knistych. Poré6wnanie wymiaréw wlékien gléwnych rodza-
jow drewna iglastego i liSciastego zawarte jest w tabeli 3.

Tabela 3
Przecietne rozmiary wlékien réznych rodzajéw surowcéw drzewnych (4)
Przecietna Przecietna .
Rodzaj drewna dtugosé szerokos§¢ Przec;:@tnfi
mm mm smuklo§é
1 2 3 4 = 2:3
Swierk 3,4 0,033 105 :1
Sosna 3,5 0,039 90 :1
Topola, osika 1,25 0,028 45 :1
Brzoza 1,2 0,024 50:1
Buk 1,2 0,022 54 :1

W przyblizeniu trzykrotnie mniejsza dtugosé¢ widkien z drewna drzew
lisciastych oraz nizszy wskaznik ich smuklo$ci w poréwnaniu z wléknami
(tracheidami) sosny i $wierka stanowi z punktu widzenia papierniczego
ceche w zasadzie niekorzystng. W przypadku wlékien z drewna bukowego
dodatkows cecha niekorzystng jest zbyt duza sztywnoéé wiékien, przez
ktéra rozumie sie stosunek grubosci $cianek komérkowych do lumenu.
Krétkowldknisto§é przerabianego surowca wywiera wplyw na przebieg
procesow produkcyjnych: utrudnia warunki mycia, pogarsza odwadnial-
nos¢, obniza wytrzymalo§é mokrej wstegi na odwadniarkach i maszynach
suszacych. Krétkosé, mata smukloéé, duza sztywnos$é wldkien sa czynni-
kami ujemnie wplywajacymi na wlasciwosci wytrzymalosciowe gotowego
poiproduktu oraz otrzymanego z niego wytworu papierniczego.

Ale krotkowldknisto§é pélproduktéw liSciastych stanowi pod niekté-
rymi wzgledami réwniez zalete. Dotyczy to w szczegélnosci mas uzytych
do wyrobu bialych papier6w drukowych. Wlékna mas lisciastych polep-
szaja bowiem wazne uzytkowe wlasciwosci tych papieréw, w szczegblnosci
ich gladko§é¢, nieprzezroczystosé, drukownosé.

Korzystng cecha drewna liSciastego jest mniejsza, w poréwnaniu z su-
rowcem iglastym, zawarto$§¢ ligniny (o okolo 30% wzgl.) przy réwnoczesnej
wiekszej zawarto$ci holocelulozy. Znaczna zawarto§é hemiceluloz w dre-
wnie liSciastym stanowi zalet¢ w przypadku mas widknistych papierni-
czych, w masach do przerobu chemicznego jest skladnikiem ucigzliwym.
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W nastepstwie mniejszej zawartosci ligniny drewno lisciaste ulega de-
lignifikacji w procesach roztwarzania latwiej niz iglaste, dajac, przy okre-
Slonej koncowej zawartosci ligniny, pélprodukt o wyzszej wydajnosci
Z suroweca.

Wyzsza w poréwnaniu z masami iglastymi zawarto$¢ hemiceluloz w ma-
sach liSciastych ulatwia ich proces mielenia w przerobie papierniczym pro-
wadzac do zwiekszenia przepustowosci urzadzen mielgcych oraz do zmniej-
szenia jednostkowego zuzycia energii elektrycznej.

Na réznice w przebiegu delignifikacji drewna iglastego i liSciastego
wplywa réwniez budowa morfologiczna oraz rozklad ligniny w Sciankach
xomoérkowych. Dominujgce w drewnie drzew lisciastych komorki libri-
formu stanowiag wieksza przeszkode dla przenikania chemikaliéw (szcze-
goélnie w nrzypadku drewna o duzej masie wlasciwej, np. buka lub brzo-
zy) niz typowe dla drewna iglastego tracheidy. Wymaga to, dla osiggnigcia
zadowalajgcej jednorodno$ci roztworzenia, zapewnienia w niektérych pro-
cesach delignifikacji (zwlaszcza kwasnych) lepszych warunkéw impreg-
nacji surowca lisciastego.

W drewnie liSciastym, w odréznieniu od iglastego, prawie cala ilo$§¢
ligniny (okoto 909% ) rozmieszczona jest w blaszce miedzykomoérkowej i blo-
nie pierwotnej; w konsekwencji, do uzyskania dobrze rozwldknialnej masy
celulozowej z surowca liSciastego, konieczna jest dalej posunieta deligni-
fikacja.

Drewno liSciaste zawiera wiekszg liczbe grup kwasotwoérczych (gtéwnie
acetylowych) niz iglaste. Powstajagca zwiekszona ilo§¢ lotnych kwaséw
organicznych wigze w alkalicznych metodach roztwarzania, juz na poczat-
ku procesu, dodatkowe iloSci chemikaliéw. Sumaryczne koncowe zuzycie
chemikaliéw w metodach alkalicznych roztwarzania drewna liSciastego,
odpowiednio do niskiej zawarto$ci ligniny w surowcu, jest natomiast
mniejsze niz przy roztwarzaniu surowca iglastego.

Cechg poszczegdélnych rodzajow drewna, wazng nie tylko ze wzgledow
technologicznych, lecz réwniez czysto ekonomicznych, jest ich masa wtas-
ciwa. Przy jednakowej cenie jednostkowej surowca liSciastego i stosowa-
niu w obrocie handlowym objetosciowych miar ilo§ci drewna, a wagowych
miar ilo$ci wyprodukowanych mas wléknistych, wysoka masa wtasciwa
niektérych rodzajéw drewna liSciastego (brzozy, buka) stanowi czynnik
dodatnio wplywajacy na oplacalno$é produkcji.

3. KIERUNKI WYKORZYSTANIA DREWNA LISCIASTEGO W SWIATOWYM
PRZEMYSLE CELULOZOWO-PAPIERNICZYM

Drewno liSciaste stosowane jest do wyrobu wszystkich rodzajow mas
wldknistych: §cieru, mas péichemicznych i mechaniczno-chemicznych oraz
mas celulozowych. Wytworzone z surowca liSciastego masy wldkniste uzy-
wane sg zaré6wno do przerobu papierniczego jak i chemicznego. Znajdujg
zastosowanie w stanie niebielonym, podbielonym do bialo$ci rzedu 75%),
jak tez wybielonym do bialosci 85—90%. O kierunkach przerobu surowca
lisciastego w przemysle celulozowo-papierniczym w znacznym stopniu de-
cyduja ekonomiczne warunki poszczegdélnych krajow, specyficzne dla tych
krajow uklady gospodarcze. Ogélne tendencje racjonalnej technologii prze-
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robu okresSlonych rodzajéw drewna liSciastego polegajg na przeznaczeniu
ich do tych rodzajéw mas wldknistych, przy ktérych niekorzystne natu-
ralne cechy surowca sga ograniczone do minimum a rozwiniete sg jego za-
lety. Mozliwie optymalnemu wykorzystaniu papieréwki liSciastej sprzyja
wspoélczesny szybki postep w zakresie udoskonalania metod technologicz-
nych otrzymywania mas wiéknistych.

Do wyrobu Scieru bialego stosowana jest papieréwka topolowo-osikowa
(5, 6, 7). Wprawdzie wlasnosci wytrzymalosciowe $cieru topolowo-osiko-
wego ustepujg odpowiednim wlasnoSciom Scieru §wierkowego, ale przy
korekturze technologii Scierania otrzymany pélprodukt charakteryzuje sie
jakoscia pozwalajaca na co najmniej czeSciowe zastgpienie Scieru $wier-
kowego w papierze gazetowym produkowanym na maszynach papierni-
czych o duzej szybkosci siegajacej 60 m/min. (6). Polepszeniu wlasnosci
wytrzymalosciowych Scieru liSciastego sprzyja jego podbielanie nadtlen-
kami podnoszace réwnocze$nie bialo$é polproduktu. Scier topolowo-osi-
kowy jest produkowany w wielu krajach, przede wszystkim we Wloszech.

Do wyrobu Scieru bialego nie nadaje sie drewno o duzej gestosci (buk,
brzoza) ze wzgledu na zbyt niekorzystne cechy strukturalne i wytrzyma-
Yosciowe. Papieréwka brzozowa i bukowa jest natomiast przerabiana na
scier brgzowy, ktory w wyniku wstepnego parowania surowca, uzyskuje
odpowiednia wytrzymalo$¢ wystarczajaca dla wymagan przy produkcji
tektur i papieréw pakowych.

Mozliwosci zaréwno zastosowania do wyrobu tektury jak tez cze$cio-
wego zastgpienia masy celulozowej w papierach drukowych stwarza pro-
dukcja Scieru chemicznego, otrzymywanego z okraglakéw drewna liscia-
stego poddawanych przed $cieraniem impregnacji chemikaliami: najczes-
ciej roztworem obojetnego siarczynu sodowego (z dodatkiem weglanu sodo-
wego) lub tez wodorotlenkiem sodowym (8, 9, 10, 11).

W Europie zachodniej $cier chemiczny z drewna lisciastego produko-
wany jest wedlug metody ALB-Semicel z zastosowaniem obojetnego siar-
czynu sodowego jako $rodka impregnujacego. Scier chemiczny, ktérego
wydajno$¢ z surowca wynosi okolo 80%, odznacza sie znacznie lepszymi
wlasno$ciami wytrzymalo§ciowymi w poréwnaniu ze $cierem bialym czy
brazowym. Jako surowiec stuzg wszystkie europejskie rodzaje drewna lis-
ciastego.

Podobnie jak $cier bialy, Scier chemiczny jest w niektérych fabrykach
podbielany za pomocg niedelignifikujgcych srodkéw (nadtlenkéw, podsiar-
czynéw), co podnosi jego biatosé z okolo 60 do ponad 70%.

Polproduktem przemyslu papierniczego o coraz wiekszej atrakeyjnosci
s masy poéichemiczne (oraz bliskie im technologia masy mechaniczno-
chemiczne) otrzymywane na drodze umiarkowanego chemicznego roztwa-
rzania zrgbkéw drzewnych z nastepujgcym po nim rozwldknianiem w mly-
nach tarczowych. Dynamiczny rozwéj produkcji w latach powojennych
masy potchemiczne i mechaniczno-chemiczne zawdzieczajg takim walorom
technologicznym, jak znaczna wydajnosé z drewna (65—95%), niski koszt
produkcji, dobre wlasnosci decydujgce o szerokim zastosowaniu do réz-
nego rodzaju wytworéw papierniczych.

Masy poéichemiczne powstajg z drewna liSciastego, jako surowca pod-
stawowego; drewno iglaste odgrywa role drugorzedng. W praktyce produk-
cyjnej licznych w $wiecie i wecigz budowanych nowych wytwérni mas pol-
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chemicznych utorowaly sobie droge rézne metody roztwarzania: z uzyciem
obojetnego siarczynu sodowego, kwasnego siarczynu sodowego, wodoro-
tlenku sodowego. Procesy roztwarzania prowadzone sg obecnie najcze$ciej
w warnikach cigglego dzialania (12, 13, 14).

Pod wzgledem wlasnosci wytrzymaloSciowych masy poélchemiczne zaj-
mujg miejsce poSrednie miedzy Scierem a masami celulozowymi. Drewno
topolowe i brzozowe daje lepszy pélprodukt niz bukowe. W przerobie pa-
pierniczym masy poichemiczne znajdujg zastosowanie zaréwno w stanie
niebielonym, jak tez podbielonym nadtlenkami, czy wybielonym $rodkami
chlorowymi. Niebielone masy poélchemiczne przetwarzane sg gléwnie na
sfalowang Srodkowa warstwe tektury falistej, masy podbielane i bielone
przeznaczone sg do cenniejszych wytworéw m. in. bialych papieréw dru-
kowych, do pisania, papieru pergaminowego. W skladzie recepturowym
papieréw drukowych udzial mas poéichemicznych moze siegaé 50—70%.

Szerokie zastosowanie znajduje drewno liSciaste w przerobie na masy
celulozowe otrzymywane réznymi metodami, przede wszystkim siarczy-
nowg (9, 15, 16, 17) oraz siarczanowg (18, 19, 20). '

Masy celulozowe niebielone, stanowig mniej korzystny wariant prze-
robu drewna liSciastego niz bielone. Niebielone masy celulozowe przezna-
czone gléwnie do celéw opakowaniowych nie zawsze mieszcza sie w wy-
maganych granicach wskaznikéw wytrzymalo$ciowych, co ogranicza pro-
dukcje. Masy celulozowe wysoko wydajne sa mocniejsze od normalnych.

Bielone $rodkami chlorowymi masy celulozowe z drewna liSciastego
wprawdzie réwniez ustgpujg pod wzgledem wlasnosci wytrzymaloscio-
wych masom celulozowym $wierkowym czy sosnowym, lecz uzyte w pa-
pierach drukowych nadajg im pozadang miekkosé i polepszaja nieprzezro-
czystos¢, gladkos$é¢, drukownos$é. Masy celulozowe liéciaste stanowig do-
skonaty pétprodukt do wyrobu papieréw chlonnych.

Podniesieniu wskaznikéw wytrzymato$ciowych mas celulozowych pa-
pierniczych siarczynowych sprzyjaja takie metody udoskonalania techno-
logii procesu roztwarzania drewna liSciastego, jak wymuszona impregnacja
zrebkow, zastgpienie zasady wapniowej magnezows lub sodowg, system
roztwarzania dwustopniowego. Ze wzgledu na wydajnosé i wytrzymalosé
polproduktu, wysoce racjonalnymi przy przerobie drewna lisciastego oka-
zaly si¢ metody kwasnego siarczynu sodowego (Arbiso) oraz kwasnego
siarczynu magnezowego (Magnefite).

Szczegllnie dobre wyniki w zakresie wydajnosci poéiproduktu przezna-
czonego na papier daje roztwarzanie drewna li$ciastego metods siarcza-
nowa. Masy celulozowe lisciaste otrzymywane sg tg metodg z wydajnoscig
0 10—20% wzglednych wieksza niz masy celulozowe sosnowe. Réwniez
pod wzgledem wlasnoéci wytrzymatosciowych masy celulozowe siarcza-
nowe gorujg mad siarczynowymi. Te zalety mas celulozowych siarczano-
wych papierniczych z drewna lisciastego zadecydowaly o tendencji szyb-
kiego rozwoju tego kierunku produkcyjnego w krajach z wysoko rozwinie-
tym przemystem celulozowo-papierniczym: USA, Japonii, Szwecji, Fin-
landii (5, 18, 19, 20).

Sposrod europejskich rodzajéw drewna lisSciastego, do wyrobu mas
celulozowych papierniczych bardziej nadaje sie brzoza, topola, osika niz
buk. Ten ostatni surowiec przerabiany jest najczesciej na bielone masy
celulozowe wiskozowe z zastosowaniem zaréwno metody siarczynowej (17,

18



5) jak i siarczanowej (5). Roztwarzanie drewna bukowego metods siarcza-
nowsa na masy celulozowe wiskozowe poprzedzane jest wstepna hydroliza
wodng lub kwasowa, ktérej celem jest usuniecie szkodliwych w procesie
wiskozowym hemiceluloz — gltéwnie pentozanéw.

Roztwarzanie drewna liSciastego na masy celulozowe nie odbywa sie
bez trudnosci i strat. Tak np. roztwarzanie siarczynowe papieréwki liscia-
stej w zakladach produkcyjnych posiadajacych spirytusownie pociaga za
sobg straty w postaci zmniejszonej wydajnosci etanolu z tugéow powarzel-
nych w zwigzku z obniZzong zawarto$ciag w nich cukréw fermentujgcych —
heksoz.

Przy przerobie drewna liSciastego metoda siarczanows zmniejsza sie
W porownaniu z roztwarzaniem sosny zdolno$é produkcyjna stacji wypar-
nej lugu czarnego oraz nastepuje zachwianie rownowagi w bilansie ciepl-
nym zakladu. Oczywiscie, zaréwno podane wyzej jak i wymienione po-
przednio straty i trudno$ci zwigzane z uruchomieniem produkcji mas celu-
lozowych liSciastych, uwzgledniane s3 w ogélnym zestawieniu kosztéw pro-
dukcyjnych i znajdujg rekompensate w cenie wyjsciowego surowca drzew-
nego.

4. NAUKOWO-BADAWCZE PRACE KRAJOWE ZMIERZAJACE
DO ROZSZERZENIA ZAKRESU STOSOWANIA DREWNA LISCIASTEGO
W PRZEMYSLE CELULOZOWO-PAPIERNICZYM

Krajowe osrodki badawcze poswiecajg duzo uwagi problemowi racjo-
nalnego wykorzystania liSciastej bazy drzewnej w przemysle celulozowo-
papierniczym. Swiadczg o tym wykonane liczne, wielokierunkowe prace.
Przeprowadzone badania stanowig integralny, wazny element dzialania
zmierzajgcego do coraz pelniejszego i bardziej efektywnego zastosowania
drewna liSciastego w przerobie na potprodukty wldkniste. Wykonane ak-
tualnie prowadzone prace do$wiadczalne dotycza wszystkich kierunkoéow
technologii przetwarzania surowcow. Przeprowadzono badania m. in. nad
oceng przydatnosci drewna topoli do wyrobu $cieru bialego oraz ustalono
optymalne warunki $cierania. Stwierdzono, ze zastgpienie 259% $cieru
swierkowego topolowym nie obniza wlasnosci wytrzymalosciowych pa-
pieru (21).

Szeroki zakres prac obejmuje problematyke otrzymywania mas pol-
chemicznych. Zbadano proces roztwarzania metoda obojetnego siarczynu
sodowego i wlasnosci mas polchemicznych z drewna brzozy, osiki, topoli,
buka i grabu (22, 23, 24, 25, 26). W pracach ustalono wplyw réznych czyn-
nikéw technologicznych na przebieg procesu i wlasnosci mas wyznaczajac
warunki optymalne dla okreslonego rodzaju surowca i przeznaczenia poi-
produktu. Zajmowano sie rowniez chemicznymi zjawiskami podstawowy-
mi zachodzacymi w procesie obojetno-siarczynowym (22, 27). Zbadano pro-
ces podbielania i bielenia liSciastych mas pétchemicznych obojetnosiarczy-
nowych (28). Ostatnio wykonano w Instytucie Celulozowo-Papierniczym
obszerna prace mad otrzymywaniem z drewna brzozowego i topolowego
mas poichemicznych do wyrobu papieréw bialych z interesujgca techno-
logig obejmujaca roztwarzanie drewna mieszaning obojetnego i kwasnego
siarczynu, a nastepnie dwustopniowe bielenie nadtlenkiem i podsiarczy-
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nem (29). Otrzymano poélprodukty o dobrych cechach uzytkowych (z wy-
jatkiem wskaznika przedarcia) przemawiajg za wdrozeniem rezultatow
pracy w projektowanej nowej fabryce celulozowo-papierniczej w Kwi-
dzynie.

Przedmiotem zainteresowan eksperymentalnych byl proces roztwarza-
nia drewna buka, brzozy i topoli na siarczynowe masy celulozowe. W wy-
konanych badaniach ustalono stopien przydatnosci surowcéw do wyrobu
mas wldknistych o okreslonym przeznaczeniu i rozpatrzono wplyw warun-
kow procesu na jego wyniki (30, 31, 32). Nie pominieto oddzialywania do-
datku drewna brzozowego do roztwarzanego metods siarczynowg wsadu
Swierkowego na efekt alkoholowej fermentacji lugéw powarzelnych (33).

W zakresie tematyki dotyczacej przerobu drewna bukowego na masy
celulozowe siarczanowe wiskozowe oceniono wplyw parametréow wstepnej
hydrolizy na jej poziom oraz sklad hydrolizatu (34), ustalono kryteria oce-
ny procesu (35), wysunieto koncepcje hydrolizy impregnacyjnej z niskim
modulem cieczy i zbadano jg doswiadczalnie (36).

Okreslono réwniez wplyw skladowania papieréwki bukowej na jej wila-
snosci i na jako$¢ otrzymanych mas celulozowych (37).

Zespol naukowy Katedry Technologii Celulozy i Papieru (obecnie In-
stytutu Papiernictwa i Maszyn Papierniczych) Politechniki Lodzkiej wy-
konal obszerny cykl badan nad zastosowaniem drewna brzozy do réznych
rodzajow siarczanowych papierniczych mas celulozowych. W opracowa-
niach poréwnano proces gotowania drewna brzozy i sosny na masy celu-
lozowe niebielone (38), zestawiono i oméwiono wlasnoéci pélproduktow
uzyskanych z oddzielnego oraz lgcznego roztwarzania obu surowcéw (39),
zbadano technologie siarczanowego roztwarzania na masy nisko wydajne
z drewna brzozowego oraz mieszanek sosnowo-brzozowych o réznym
udziale obu skladnikéw (40, 41). W badaniach po$wieconych otrzymywa-
niu bielonych siarczanowych mas celulozowych z papieréwki brzozowej
oraz brzozowo-sosnowej, ustalono wskaznikowe ilosci chloru potrzebne do
wybielenia oraz przedstawiono optyczne i wytrzymalo$ciowe wlasciwosci
poiproduktu (42, 43).

Instytut Celulozowo-Papierniczy oraz Instytut Papiernictwa i Maszyn
Papierniczych Politechniki L.6dzkiej zajmujg sie réwniez drewnem topoli
jako surowcem do wyrobu siarczanowych mas celulozowych przeznaczo-
nych na papier. W okresie przygotowan upraw i zalesien topolowych do-
konano oceny najwazniejszych z punktu widzenia papierniczego wlasnosci
kilku odmian topoli i ich zachowania sie w procesie roztwarzania (44).
Ostatnio ukonczono badania nad ustaleniem optymalnych warunkéw siar-
Czanowego roztwarzania jednej z najbardziej reprezentatywnych krajo-
wych odmian drewna topolowego, a mianowicie Populus robusta. Zbadano
rowniez proces bielenia pélproduktu, przy czym stwierdzono, ze wybielone
masy pod wzgledem wiekszosci wskaznikéw jakosci doréwnuja sosnowym
przy znacznie wigkszej wydajnosci (o ponad 20%) oraz zdecydowanie
mniejszym (w przyblizeniu o 50%) zapotrzebowaniu $rodkéw bielgcych
(45). Obecnie przedmiotem naszych badan nad roztwarzaniem siarczano-
wym i bieleniem do wysokiego poziomu bialosci jest papieréwka topoli
Populus hybrida 275.

Temat zwigzany z otrzymywaniem siarczanowych bielonych mas pa-
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pierniczych z drewna topolowego, zaliczony do badawczych probleméw
wezlowych kraju, bedzie kontynuowany przez najblizsze lata i po prébach
poltechnicznych ma zakonczy¢ sie wdrozeniem do przemystu.

5. DOTYCHCZASOWE WYNIKI I ZAMIERZENIA W DZIEDZINIE
ZASTOSOWANIA DREWNA LISCIASTEGO W KRAJOWYM PRZEMYSLE
CELULOZOWO-PAPIERNICZYM

Programowe zainteresowanie drewnem lisciastym krajowego przemy-
stu celulozowo-papierniczego datuje si¢ od lat piecdziesigtych. Wyrazem
tego zainteresowania jest wzrost udzialu papieréwki liciastej w ogdlnym
zuzyciu drewna z okolo 2% w 1955 r. do 5,8% w 1960 r. (46). Ilo§¢ prze-
robionej papieréwki liSciastej, ktéra w 1960 r. wynosita 104 tys. m3 (47)
stopniowo wzrastala w nastepnych latach, osiggajac w 1966 r. poziom 126
tys. m?, co stanowilo 5,3% w odniesieniu do caltkowitego znzycia drewna
(tabela 4).

W omawianym okresie korzystano prawie wylgcznie z papieréwki brzo-
zowe]j i osikowo-topolowej. Surowce przerabiano na mase celulozows siar-
czynowq bielong (czeSciowo w mieszance z drewnem §wierkowym) w fa-
brykach w Kluczach i Wloclawku. Drewno brzozowe zuzytkowano poza
tym na mase celulozowq siarczanowsg niebielong i bielong — w mieszance
z drewnem sosnowym w fabrykach w Kostrzynie i Jeleniej Gorze. Papie-
rowke osikowo-topolowa wykorzystywano réwniez do wyrobu §cieru bia-
tego w zakladach w Jeziornie, Czutowie, Wloctawku, Myszkowie, Czesto-
chowie.

Wymienione kierunki przerobowe utrzymywane sg do chwili obecnej.
Ilosci zuzytkowanych surowcéw przez poszezegdlne fabryki zalezg od pro-
filu produkcyjnego i posiadanych urzadzen. Tak np. fabryki wyposazone
W nowoczesne szybkobiezne maszyny papiernicze, produkujgce $cier dla
wlasnych potrzeb, korzystajg z lisciastego surowca mniej chetnie niz
zaklady z maszynami papierniczymi dawnych konstrukeji o niewielkiej
szybkosci. Ogélny przeréb drewna liSciastego przez Scieralnie jest nie-
wielki, nie przekraczajacy ostatnio 15 tys. m3 rocznie. Udzial $cieru osiko-
wo-topolowego w ogélnej produkeji écieru nie przekracza 109%.

Nowy etap racjonalnego wykorzystania krajowej bazy drzewnej
w przemysle celulozowo-papierniczym rozpoczal sie w latach 1966 i 1967
uruchomieniem opartej calkowicie o surowiec lisSciasty produkeji nie
wytwarzanych dotychczas w Polsce mas wléknistych: potchemicznej
obojetnosiarczynowej z drewna brzozowego, bielonej celulozowej, siarcza-
nowej z drewna bukowego przeznaczonej na sztuczne wlékna wiskozowe
oraz bukowej bielonej siarczanowej celulozowe]j papierniczej. Nowe wy-
twornie pétproduktéw reprezentuja wspolczesny poziom techniki.

W wytwérni mas pétchemicznych obojetnosiarczynowych wchodzacej
w sklad Ostroteckich Zakladéw Celulozowo-Papierniczych drewno brzo-
zowe roztwarzane jest w warniku ciaglego dzialania systemu Pandi a.
Srodkiem roztwarzajacym jest pofenolowy siarczyn sodowy z dodatkiem
weglanu sodowego. Lug powarzelny z roztwarzania obojetnosiarczynowego
kierowany jest do ukladu regeneracyjnego chemikaliow w istniejacym
w fabryce ciggu produkcyjnym masy celulozowej siarczanowej. Ten system
, Krzyzowy” regeneracji chemikaliéw zapewnia niskie koszty produkcyjne
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i zapobiega nadmiernemu zanieczyszczeniu wody w Narwi $ciekami fa-
brycznymi.

Zaklady Ostroteckie produkuja obecnie okolo 14,5 tys. ton masy pél-
chemicznej rocznie przy wskazniku jednostkowym zuzycia papierowki
brzozowej 3,5 m3 na 1 tone pdlproduktu. Masa poélchemiczna przerabiana
jest na karton stanowigcy wewnetrzng warstwe tektury falistej.

Drewno bukowe przerabiane jest na dwa rodzaje bielonej siarczanowej
masy celulozowej w Zakladach Celulozowo-Papierniczych w Swieciu. Masa
celulozowa do przerobu na sztuczne wldkna wytwarzana jest ze wstepna
hydrolizag wodna, po ktérej nastepuje gotowanie metodg siarczanowas.

Gotowanie obu rodzajéw mas odbywa sie w platerowanych warnikach
okresowych. Oprzyrzadowanie w nowoczesng sprawnie dzialajgca aparature
zapewnia ustabilizowane warunki procesu roztwarzania, dzieki ktérym
pétprodukt uzyskuje duzg jednorodnosé jakosciows. Ugotowane i przesor-
towane masy bielone s3 wedlug wielostopniowego schematu z uzyciem
chloru pierwiastkowego, podchlorynu sodowego i dwutlenku chloru. Pro-
ces bielenia prowadzony jest systemem cigglym. Dla zapewnienia wyma-
ganej niskiej zawartosci popiolu w masie wiskozowej, w koicowym etapie
produkcyjnym uzywa sie wody oczyszczonej chemicznie o twardosci 4°N
oraz wody zmigkczonej o twardo$ci 0°N.

Docelowa produkcja masy celulozowej bielonej wiskozowej ma osiggaéd
rocznie 50 tys. ton, masy papierniczej 12 tys. ton. Wskaznikowe zuzycie
papieréwki bukowej wynosi: na mase celulozowg wiskozowa 6,3 m3/t, na
papierniczg 3,9 m3/t.

Wybudowany przy wspoétudziale finskich specjalistow nowoczesny
oddzial masy celulozowej siarczanowej bukowe]j daje przeznaczony do
wyrobu wlékien sztucznych wiskozowych pélprodukt o wysokiej jakosci.
Osiagane $rednie wskazniki jako$ciowe sg nastepujace (48):

biatosé 89%
popidt 0,05 %
zawarto$¢ zelaza 5 mg/kg
zawartosé alfa-celulozy 95,00 %

ekstrakt alkohol.-benzenowy 0,209

Pod wzgledem jako$ci produkowana masa nie tylko doréwnuje zagra-
nicznym poélproduktom tego typu lecz niektére z nich nawet przewyzsza.
Dowodem dobrej jakosci jest znaczny udzial wyeksportowanych mas wi-
skozowych w ogélnej ilosci wyprodukowanych, ktéry w latach 1967—1970
wynosit 39—75%. Mase celulozowg otrzymywang w zakladach w Swieciu
importujg kraje o wysokim poziomie rozwoju gospodarczego, m. innymi
Anglia, Wlochy, NRF, Japonia, Belgia.

Masa celulozowa bukowa papiernicza pochodzgca z zakladéw w Swie-
ciu przerabiana jest na biale papiery drukowe z dozowaniem w niewielkich
ilosciach do innych skladnikéw wildknistych. Udzial tej masy wprawdzie
pogarsza wlasnosci wytrzymaloSciowe papieru (w stopniu zaleznym od
wprowadzonej iloSci) lecz réwnoczes$nie poprawia jej cechy struktural-
ne (49).

Odpowiednio do zalozen rozwojowych krajowego przemysiu celulozowo-
papierniczego, w nadchodzacych latach uruchomione zostang nowe ciggi
fabryczne mas wldknistych, w tym réwniez mas wytworzonych z drewna

liSciastego.
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W 1972 r. rozpoczeta zostanie, w zakladach w Swieciu, produkcja siar-
czanowych mas celulozowych wysoko wydajnych sosnowo-brzozowych
z udzialem 129 papierowki brzozowej. Przy zalozonej wydajnosci warnika
cigglego dzialania systemu Kamyr — 300 ton pélproduktu na dobe i wskaz-
niku zuzycia drewna brzozowego 4,6 m3 na 1 tone, roczne docelowe zapo-
trzebowanie papieréwki brzozowej dla nowego ciggu produkcyjnego wy-
niesie okolo 55 tys. m3.

Na lata 1976 i 1977 planowane jest uruchomienie w tymze kombinacie
produkcji mas poélchemicznych brzozowo-bukowych przeznaczonych na
karton sfalowanej warstwy  tektury falistej. Masy bedg otrzymywane
w warniku cigglego dzialania systemu Kamyr lub Defibrator. Zalozona
ilos¢ produkowanego rocznie pélproduktu wyniesie 55 tys. ton, konieczne
zaopatrzenie w surowiec obu rodzajéw — 190 tys. ms3.

Celulozownia w Kwidzynie, ktéra wedlug zalozen rozpocznie prace
w latach 1977—1978, bedzie wytwarza¢ pédlchemiczne, jasne masy siar-
czynowe przeznaczone na papiery biale. Docelowa roczna produkcja 45 tys.
ton wymagac¢ bedzie dostaw 170 tys. m?® drewna topolowego i brzozowego.

Biorgc pod uwage przewidziane na 1971 r. zuzycie papieréwki lisciastej
w pracujgcych juz oddzialach produkcyjnych oraz uwzgledniajagc podane
wyzej zamierzenia produkcyjne przemystu celulozowo-papierniczego i po-
trzebne do tego pokrycie surowcowe w latach dalszych, otrzymamy naste-
pujgce zapotrzebowanie przemystu na drewno lisciaste w roku 1980:

zuzycie tys. m3
przewidziane na rok 1971 494
na mase wysoko wydajng w Swieciu 55
na mase pélchemiczng w Swieciu 190
na mase pélchemiczng jasng w Kwidzynie 170
zapotrzebowanie ogdélem 909

Przy zalozeniu, Zze masa poélchemiczna w Swieciu bedzie produkowana
z udzialem 509 papieréwki bukowej, laczne zapotrzebowanie przemyslu
celulozowo-papierniczego na ten surowiec wyniesie w 1980 r. w przybli-
zeniu 440 tys. m3. Pozostale okolo 470 tys. m?® surowca bedzie stanowié
papierowka brzozowa i osikowo-topolowa.

Przedmiotem rozwazan jest umiejscowienie przerobu oczekujacych nas
znacznych, przekraczajacych zapotrzebowanie na jasne masy pélchemiczne
w Kwidzynie, iloSci papieréwki topolowej, ktére — zgodnie z programem
rozwojowym bazy drzewnej moga siega¢ w 1981 r. — 150 tys. m3, w 1986 r.
— 430 tys. m3, a w 1991 r. — 870 tys. m3 (50).

Przewidziana jest produkcja topolowych bielonych siarczanowych mas
celulozowych dla celéw papierniczych. Moze to mie¢ miejsce bgdz w istnie-
jacej celulozowni Kostrzynskiej Fabryki Celulozy i Papieru, bagdz w Kom-
binacie w Kwidzynie, w ktorym oddzial siarczanowych bielonych mas ce-
lulozowych ma ruszy¢ przed 1980 r. z docelowg zdolnos$cia wytworezg
150 tys. ton poélproduktu rocznie. W pierwszej wersji zalozen projekto-
wych oddzialu masy siarczanowej w Kwidzynie przyjeto pokrycie zapo-
trzebowania surowcowego drewnem iglastym (w ilosci ponad 1000 tys. m3
rocznie), w przewazajgcej mierze zastepczym: zerdziami, opatem, kopalnia-
kami. Wydaje sig, ze ten oddzial méglby (przy odpowiedniej adaptacji nie-
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ktérych urzadzen) przerabia¢ znaczne iloSci papieréwki topolowej, przy
skierowaniu zwolnionych réwnowaznych ilosci drewna iglastego dla innych
potrzeb.

Dodatkowe iloSci papieréwki topolowej moga byé¢ réwniez wykorzy-

stane przy wyrobie Scieru bialego w istniejgcych $cieralniach. Wykonane
w kraju badania oraz produkcyjne doswiadczenia wloskiego przemystu
wskazuja na potencjalne mozliwosci dalszego rozwoju tego kierunku prze-
robu drewna topoli réwniez w naszym kraju.
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Kparkoe conepxaHue

B pedepare paccmarpuBaercs npo6iema mepepaGoTKH JHCTBEHHOH IpeBeCHHbl B LeJI-
JIOJIO3HO-OyMaXKHOH MPOMBILIJIEHHOCTH B CTpaHe M 3a PYy6GexoM.

[Ipencrasienpt naHHble XapakTepH3yloliHe AHMHAMHKY DOCTa YYacTHsl JIHCTBEHHOM ape-
BECHHbI B JIDEBECHOH CblpbeBOil 6a3e MepeioBbiX, B OGJACTH LELIIOJO3HOH NPOMBIIITEHHOCTH,
CTpaH MHpa.

Bbiia mposexena o6uias oleHKa JIHCTBEHHOH ADEBECHHBI KAaK ChIPbS A/ [POH3BOACTBA
BOJIOKHHCTBIX Macc U Oymaru, yyuTbiBasi (pM3Hueckue U MOp(OJIOTHUECKHEe CBOHCTBA, a TaKiKe
XIMHUCCKHIl COCTaB JpPEBECHHBI.

Jlaércst xapaKTepHCTHKA TEXHOJOMMYECKHX HamnpaBjeHHH HCIOJIb30BAHHS JIHCTBEHHOM
ApEeBeCHHbl B MHPOBOH LEJJIIONO3HO-OYMaXKHOH TMPOMBIUIIEHHOCTH, a TaKXKe OLeHHBAIOTCS
MOTpeOHTe/IbCKHE CBOHCTBA MOJYYeHHBIX H3 3TOTO ChIpbsl LEJJIIOJNIO3HBIX, MOJYXHMHYECKHX
H JpEeBeCHBbIX Macc.

[IpeacraBnen Takie o0BEM OTEUECTBEHHbIX HAayYHO-HCCJIENOBATeNbCKHX paboOT Kacalo-
LIIXCST TeXHOJIOTHH rnepepaboTKH JIMCTBEHHOH JpeBeCHHbl Ha BOJIOKHHCThIE MAacchl.

XapaxTepH3yeTcsi HacTosilllee MOJNOXKeHHe H MJIaHbl Ha Oyayllee B 06JacTH NMpPHUMEHEHHS
JUICTBEHHOH JpeBeCHHbl B OTEYECTBEHHOH MLEJII0N03HO-O0YMaXKHOH NPOMBIILJIEHHOCTH.

Summary

The paper deals with the problem of hardwood processing by cellulose and paper
industry in the world and at home.

Data characterizing the dynamics of an increase in hardwood proportion in wood
raw-material resources of countries leading in cellulose industry were presented.

Brief evaluation of hardwood as a raw-material for the production of fibrous
material and paper was carried out with the consideration to physical and morpho-
logical properties as well as to chemical composition of wood.

Technological directions of the utilization of hardwood in the world cellulose
and paper industry were outlined and utilitarian properties of cellulose and semi-
chemical pulp from this raw-material evaluated.

The scope of scientific research works in this country on the technology of the
processing of hardwood into fibrous material was presented.

The recent status and plans for future in the field of the utilization of hardwood
in the national industry of cellulose and paper were outlined.
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