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WSTEP

Kilkunastoletnia praktyka skladowania w zakladach celulozowych
drewna sosnowego w postaci zrebkéw w stosach wykazala, ze ten sposéb
magazynowania surowca ma obok niewgtpliwych i ogélnie uznawanych
zalet (oszczedno$¢ miejsca, robocizny, kosztéw manipulacji) takze szereg
wad (duzy ubytek masy drewna, wahania jako$ci mas celulozowych,
wystepowanie okresowych trudnos$ci produkcyjnych). Wspélzaleznose
wystepowania i nasilenia wad od zjawisk zwigzanych ze specyfikg wa-
runkéw klimatycznych danego kraju i regionu, a takze od rodzaju i ga-
tunku drewna, jego podatno$ci na dzialanie drobnoustrojow oraz tech-
nicznych rozwigzan skladowania — uzasadniala potrzebe prowadzenia
w kraju wlasnych badan. Badania takie, obejmujace ustalenie wplywu
czasokresu i pory skladowania zrebkéw sosnowych (z papieréwki i zer-
dzi) na ubytek masy drewna, zmiane jego skladu chemicznego, podatnosé
na roztwarzanie oraz uzytkowe wlasciwosci otrzymanych z niego mas
wléknistych, podjeto w Politechnice Lédzkiej w 1969 r. [1]. Od 1972 r.
prowadzone sg one wspoélnie z Instytutem Technologii Drewna w Pozna-
niu [2, 3] i — podobnie jak uprzednio — uwzgledniaja warunki panu-
jagce w Ostroleckich Zakladach Celulozowo-Papierniczych.

Prace ITD dotyczace problematyki wystepujgcej w stosach zrebkéow
mykoflory oraz jej zwalczania stanowig przedmiot komunikatéw przygo-
towanych przez pracownikéw tego Instytutu. W niniejszym doniesieniu
ograniczamy sie do zwiezlego oméwienia wynikéw badan naszego Insty-
tutu, naswietlajagcych odno$ne zagadnienia z punktu widzenia produkecji
mas celulozowych. Obiektem tych badan byly poczatkowo zrebki nieza-
bezpieczone, a nastepnie zrebki zabezpieczone S$rodkami grzybobojczy-
mi — ortofenylofenolanem sodowym (ff) oraz preparatem amerykanskim
Busan 72, ktérego gléownym skladnikiem jest 2-(tiometylotio) benzotiazol.

Opierajac sie na wynikach prac ITD nad efektywnoscig grzybobéjcze-
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go dzialania tych $rodkéw, dozowano w naszych pracach ff w ilo$ciach

11 kg i 14 kg/t b.s. drewna, Busan natomiast — w iloéci 0,8 kg/t b.s.
drewna. ' :

WPLYW SKEADOWANIA ZREBKOW NA CHARAKTERYSTY KE DREWNA

Istotnymi’ czynnikami decydujgcymi o ekonomicznej stronie sktadowa-
nia sg ubytki masy drewna, w powigzaniu ze zmianami zawarto$ci po-
szczegblnych jego skladnikéw chemicznych i masy wlasciwej. Ze wzgle-
dow technologicznych istotne sg zmiany w podatnosci drewna na roztwa-
rzanie (omoéwione w dalszej czeSci) oraz jego wilgotnos$é.

StwierdziliSmy, ze dla zrebkéw pochodzgcych z papieréwki okorowa-
nej istnieje duza zgodnos¢ wielkosci ubytkéw masy drewna w wyniku
skladowania i zmian spadku jego masy wilasciwej. Dla drewna sktado-
wanego w stosie w ciggu 4 miesiecy w okresie letnim oba te wskazniki
ksztaltujg sie na poziomie 0,8—1% miesiecznie. ,

Po czterech miesigcach skladowania zrebkéw dalsze straty ich masy
1 masy wlasciwej wykazujg tendencje spadkowe. W przeciwienstwie do
regularnych zmian w ubytkach masy drewna w stosie w okresie letnim,
ubytek masy surowca w’ okresach jesieni i zimy wykazuje duze nasilenie
w okresie pierwszych dwodch miesiecy skladowania (1,4%0 bezwzgl.), po
czym zmniejsza sie tak, ze dla calego okresu 4 miesiecy wynosi ok. 3%o.

Obok nier6wnomiernych zmian ubytkéw masy drewna w roéznych
okresach, ujemng strong skladowania zrebkéw sg takze niejednakowe
i nieregularne zmiany jakim podlegajg one w roéznych miejscach stosu.
Na przyklad w okresie letnim wieksze ubytki masy drewna nastepowaly
w gérnych, a w pozostalych okresach — w dolnych czeSciach stos6w.
Zabezpieczenie zrebkoéw ortofenylofenolanem sodu powodowalo dwukrot-
ne, zasS uzycie Busanu 72 — az czterokrotne zmniejszenie strat masy
drewna, tj. ich zmniejszenie do ok. 0,2%/0 na jeden miesigc skladowania
zrebkoéw w stosie. A _

W okresie pierwszych czterech miesiecy skladowania niezabezpieczo-
nych zrebkow ok. 60%a ubytku ;nasy drewna przypadalo na niskoczas-
teczkowe weglowodany, ok. 25%0 na skladniki oznaczone jako ekstrakt
alkoholowo-benzenowy i ok. 15%/6 na weglowodany wchodzace w. sklad
celulozy oznaczonej metodg Kirschnera. Natomiast w przypadku zreb-
koéw zabezpieczanych chemikaliami, szczeg6lnie ortofenylofenolanem
sodowym, w stratach uczestniczyly glownie skladniki ekstrakcyjne, a do-
piero w Mmiare przedluzania czasu skladowania nasilal sie ubytek réwniez
skladniké6w weglowodanowych.

Jak wykazaly badania laboratoryjne [5, 6], udzial poszczegdlnych
skladnikéw w ogélnych stratach masy surowca zalezy od pH skladowa-
nego drewna, skladu atmosfery otaczajgcej zrebki w stosie, wilgotnosci
i temperatury zrebkow.
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Przy wysokim pH drewna w stratach uczestniczag gléwnie substancje
ekstrakcyjne. Szczegélnie niekorzystny wplyw na zmiany masy i skladu
drewna wywiera duza wilgotnosé oraz wysoka temperatura zrebkéow —
powyzej 60°C.

W poréwnaniu z drewnem skladowanym w postaci papieréwki,
w drewnie skladowanym w postaci zrebkow w' stosach stwierdzono duzo
bardziej nierownomierny rozklad w1lgotnosc1 w roznych miejscach stosu,
zmieniajgcy si¢ w zaleznoSci od czasu, pory skladowania, wyjsciowego
surowca i zawartoSci w nim drobnej frakcji. Zrebki z dolnych miejsc sto-
su sg o ok. 2% suchsze niz zrebki z jego czeSci wierzcholkowej; sklado-
wanie w okresie zimy — wiosny sprzyja pozostawaniu wilgoci w stosie.

WPLYW SKELADOWANIA ZREBKOW W STOSIE NA ICH PODATNOSC
NA ROZTWARZANIE I NA WYDAJNOSC MAS CELULOZOWYCH

Dla oceny podatnosci drewna na roztwarzanie najbardziej miarodajne
sg: stopien roztworzenia mas otrzymanych w jednakowych warunkach
warzenia oraz zuzycie alkaliow w procesie warzenia. StwierdziliSmy, ze
" wplyw czasu skladowania niezabezpieczonych zrebkéw na stopien roz-
tworzenia mas celulozowych ksztaltuje sie réznie w zalezno$ci od pory
skladowania. O iles dla zrebkéw pobranych ze stoséw uformowanych
w lecie i w zimie stwierdzono umiarkowang poprawe podatno$ci na roz-
. twarzanie, wyrazajgcg si¢ w otrzymywaniu w jednakowych warunkach
warzenia mas celulozowych o nizszych wartosciach liczby Kappa (ok.
5 jedn.) i mniejszej zawartosci niedowarkéw, to dla zrebkéw skladowa-
nych w okresie jesieni efekt okazal sie przeciwny — skladowanie zrebkéw
spowodowalo wyrazny wzrost liczby Kappa mas celulozowych (ok. 7
jedn.). Zaobserwowano ponadto znaczne réznice w podatno$ci na roztwa-
rzanie zrebkéw pochodzacych z réznych miejsc stosu.

W por6éwnaniu z roztwarzalno$cig drewna niezgbezpieczonego, podat-
no$é na roztwarzanie drewna zabezpieczonego orto?enylofenolanem nale-
zy oceni¢ jako nieznacznie lepszg. W przeciwienstwie do tego, roztwa-
rzalno$¢ drewna zabezpieczonego Busanem 72 byla gorsza, polepszala sie
jednak w miare przedluzania czasu magazynowania zrebkow w stosie —
zblizajgc sie po 4 miesigcach skladowania zrebkéw do podatnosci na roz-
twarzanie zrebkéw niezabezpieczonych $rodkami chemicznymi.

Sledzac zmiany zawartosci ligniny w badanych masach celulozowych
zaobserwowano, ze dla mas celulozowych wytworzonych z drewna skla-
dowanego w stosie istnieje inna korelacja pomiedzy zawartoscig ligniny
i stopniem roztworzenia niz dla mas wyprodukowanych z drewna skla-
~dowanego w postaci klocow w sagu [7]. Takze korelacje pomiedzy
wskaznikiem liczby Kappa a zawartoscig ligniny w masach uzyskanyéh
po zabezpieczeniu zrebkéw majg roézny wyraz liczbowy (tab. 1).

Zmiany sposobu skladowania drewna znajdujg odbicie w proces1e

\
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Tabela 1
Wplyw sposobu zabezpieczania zr¢bkéw na zawartosé ligniny w masach celulozowych

Spos6b zabezpieczenia zrebkéw

zabezpieczenie
ortofenylofenola- ie-
nie zabez- Y ’ zabezpie
; nem sodu, kg/t czenie Bu-
* pieczone b.s. drewna sanen 72
11 14
Procentowa zawarto$¢ ligniny w
masach o liczbie Kappa = 40 6,25 6,50 8,50 6,20

roztwarzania ligniny w Srodowisku alkalicznym. Stwierdzilimy, m. in.,,
ze alkaliligniny wydzielone z mas celulozowych pochodzgcych ze zreb-
kow skladowanych w stosie wykazujg wyraZne roéznice w zawartosci
grup o charakterze kwasowym i w skladzie frakcyjnym pod wzgledem
wielkosci mas czasteczkowych w poréwnaniu z odpowiednimi wskazni-
kami alkalilignin wydzielonych z mas otrzymanych z papier6wki maga-
zynowanej w klasyczny sposéb w sagu. Ligniny wydzielone z mas pocho-
dzgcych ze zrebkéw stosowych charakteryzowaly sie wyzszg zawarto$-
cig grup wodorotlenowych (o ok. 25%0) oraz nieco’ wiekszg zawartoscig
grup karboksylowych (o ok. 5%bs).

Zuzycie alkaliow w procesie warzenia zrebkoéw zabezpieczanych Bu-
sanem 72 wyraznie réznilo sie od ich zuzycia podczas roztwarzania zreb-
kéw niezabezpieczanych oraz zrebkéw zabezpieczanych ortofenylofeno-
lanem. Bylo ono znacznie wieksze, przy czym réznice w' zuzyciu alkaliow
malaly w miare uplywu czasu magazynowania zrebkéw. Zmiany te daja
si¢ w -czesci wyjasni¢ zmianami pH drewna w czasie magazynowania.

Wydajnos¢ przesortowanych mas celulozowych siarczanowych, odnie-
siona do masy drewna wprowadzonego do warnika, ulega w wyniku skla-
dowania surowca niezabezpieczonego nieznacznemu wzrostowi. Jezeli
jednak uwzgledni sie straty drewna zachodzgce w czasie skladowania
zrebkow, wowczas wydajno$¢ mas ze zrebkéw skladowanych jest wyraz-
nie nizsza od wydajnosci mas otrzymanych ze zrebkéw swiezych. Wynika
stad, ze skladowanie drewna w-postaci zrebkéw powoduje wzrost wskaz-
nika jednostkowego zuzycia i zapotrzebowania surowca do produkcji mas
celulozowych 0o okreslonym stopniu roztworzenia. IloSciowe wskaZniki
tego wzrostu zalezg od czasu, jak tez od kalendarzowego okresu sktado-
wania. Jesli chodzi o wplyw czasu skladowania zrebkéw, to wskazniki
wzrostu zapotrzebowania drewna wzrastajg silniej w czasie pierwszych
dwoéch miesiecy sktadowania (wzrost o 1 do 4%0) niz w ciggu nastepnych
dwoch miesiecy (wzrost o ok. 19/0). W. odniesieniu do kalendarzowego
okresu skladowamia — najwieksze straty powoduje magazynowanie Scie-
tego drewna w postaci zrebkéw w okresie jesieni i zimy.
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W poréwnaniu z drewnem skladowanym w postaci zrebkdéw w sto-
sie, drewno z okorowanej papieréwki sosnowej skladowanej w sggach
roztwarza sie z wyzszg wydajnoScia na masy celulozowe o podobnym
stopniu roztworzenia. Roéznice w tym wzgledzie sg znaczne (ok. 1%)
W okresie pierwszych miesiecy skladowania i malejg stopniowo przy
przedluzaniu czasu magazynowania suroweca.

Zastosowanie $rodkéw ochronnych w czasie skladowania zrebkéw od-
bilo sie na wydajnosci mas celulozowych w rézny sposéb. Dawka orto-
fenylofenolanu 11 kg/t b.s. drewna nie zabezpieczyla przed zwiekszonym
rozpuszczaniem w czasie roztwarzania. Zwiekszona do 14 kg/t ilo$é tego
srodka okazala sie skuteczna, przy czym jej korzystny wplyw na wydaj-
no$¢ masy byt pod wzgledem iloSciowym zblizony do wplywu dozowa-
nia 0,8 kg Busanu/t b.s. drewna. Uzyskiwane w wyniku ich zastosowania
oszczednoSci drewna wyniosty przy 4-miesiecznym okresie sktadowania
zrebkow 1,5—2%.

™
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WPLYW SKEADOWANIA ZREBKOW NA UZYTKOWE WLASCIWOSCI
) MAS CELULOZOWYCH

Sposéb i czasokres skladowania drewna sosnowego wplywa wyraznie
na najwazniejsze uzytkowe wilasciwosci wytworzonych z niego mas ce-
lulozowych papierniczych, tj. na ich charakterystyke wytrzymatosciowa
oraz mielnosé¢.

Wilasciwosci wytrzymatosciowe mas celulozowych ulegajg w wyniku
skladowania zrebkéw niekorzystnym zmianom. Wyrazajg sie one w obni-
zeniu wszystkich wskaznikéw wytrzymatosci, przy czym samozerwalnosé
i przepuklenie malejg w przyblizeniu proporcjonalnie do czasokresu skla-
dowania, wykazujgc spadek wynoszgcy $rednio 3% po dwdch i ok. 6%
po czterech miesigcach skladowania zrebkéw. Spadki wskazan rozciggli-
wosci 1 oporu przedarcia sg wieksze i wynoszg po 4 miesigcach sktado-
wania zrebkow 10—20%.

Obnizenie wlasciwosci wytrzymatosciowych mas otrzymanych ze zreb-
kéw skladowanych w stosie przejawia sie szczegélnie niekorzystnie na
tle wlasnosci mas pochodzgcych z papieréwki skladowanej w sggu, ktore
nie ulegaly zmianom nawet po wyprodukowaniu mas z surowca magazy-
nowanego w saggu w okresie 6 miesiecy.

Poszczegdlne wskazniki wytrzymatosciowe mas celulozowych wypro-
dukowanych ze zrebkéw skladowanych w stosach nie wykazujg wiek-
szych roéznic warunkowanych kalendarzowym okresem skladowania zreb-
kow. Zaobserwowano jednak, ze magazynowanie surowca w stosie
w okresie jesieni wplynelo na wytrzymato$¢ mas mniej szkodliwie niz
ich sktadowanie przez taki sam okres czasu w pozostalych porach roku.

Zastosowanie srodkéw zabezpieczajgcych drewno wptyneto korzystrﬁe
na wlasciwosci wytrzymatoéciowe mas celulozowych.
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W tabeli 2 przedstawiono $rednie wyniki zmian wytrzymalosciowych
mas celulozowych wyprodukowanych ze zrebkéw skladowanych przez
4 miesigce z uzyciem alkaliow czynnych. )

~ Tabela 2
Wplyw zabezpieczania zr¢bkéw na zmiany wlasciwosci mas celulozowych

Zmiana wlasciwoséci wytrzymaloéciowych, %,

Spost . Zmiana —
Posdlb zabez’pxeczema mielno$ci  samozer- rozciagli- opor przepu- liczba
zrebkow % walnosé wosé darci kleni wytrzy-
przedarcia enie malode

Zrgbki nie zabezpieczo- ]

ne 100 100 100 100 100 100
Zabezpieczenie ortofe- .

nylofenolanem sodo-

wym 0 +1 +5 +3 +8 +3
Zabezpieczenie Busa-

nem 72 —2 +6 +1 0 +7 +6

Podatnos¢ mas na mielenie wykazala zalezno$¢ zaréwno od czasu
skladowania, jak tez od pory, w ktérej rozpoczeto magazynowanie zreb-
kow w stosach. Korzystniej wplywa na mielno$¢é mas rozpoczecie maga-
zynowania w okresie letnim i wiosennym. Masy uzyskane ze zrebkow
ztozonych do stosu w okresie jesieni wykazywaly gorszg mielno$é.

Zabezpieczanie zrebkow ortofenylofenolanem sodowym nie wplywa
zauwazalnie na mielno$¢ mas celulozowych, natomiast w przypadku uzy-
cia Busanu 72 ich mielno$¢ ulega niewielkiemu pogorszeniu. Réznice te
zanikajg po 4-miesiecznym okresie skladowania zrebkow.

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI -

Oceniajac zbiorczo wyniki prac wykonanych przez Instytut Papier-
nictwa i Maszyn Papierniczych Politechniki ¥.6dzkiej mozna stwierdzié,
ze skladowanie drewna w postaci zrebkéw w stosach powoduje — w po-
rownaniu do skladowania klocéw w sagach — nastepujace zmiany: po-
gorszenie warunkéw przesychania drewna, zwiekszenie jego niejedno-
rodnosci, obnizenie masy wlasciwej, ubytek masy surowca, niekorzystne
zmiany skladu chemicznego drewna oraz obnizenie wydajnosci i pogor-
szenie wlasno$ci wytrzymaloSciowych otrzymanych z niego mas celulo-
zowych siarczanowych. Nasilenie tych zmian zalezy zaréwno od czasu
magazynowania, jak tez od pory kalendarzowej, w ktorej uformowano
stosy. .

Niekorzystne zmiany jakim podlega drewno podczas magazynowania
w postaci zrebkéw w stosach wyjaéniajg czesciowo trudnosci napotykane
w warunkach przemyslowych w- utrzymywaniu jakos$ciowych wskazni-
kéw masy na wysokim i stalym poziomie.
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Dla zapobiezenia ﬂuZym’ stratom wynikajgcym ze skladowania zreb-
kow w stosach konieczne jest podjecie odpowiednich $rodkéw zarad-
czych — organizacyjnych i technicznych. Do $rodkéw tych nalezy zaliczyé
- przede wszystkim: skrocenie czasu magazynowania, zastosowanie chemi-
kaliow ograniczajacych rozwéj mykoflory oraz zastosowanie kombinowa-
nych sposobdéw skladowania surowca w zakladach celulozowych.

Mozliwo$¢é ograniczenia czasu skladowania zalezy przede wszystkim
od rytmiczno$ci pozysku papierowki i JeJ dostaw do zakladéw celulo-
zowych. _

Zastosowanie $rodkéw chemicznych do ochrony zrebkéw jest w swie-
tle wynikéw naszych badan uzasadnione nastepujgcymi stwierdzeniami
1 wnioskami z pracy.

a. W pordéwnaniu ze skladowaniem zrebkéw niezabezpieczonych, skla-
dowanie zabezpieczonych zrebkéw powoduje: zmniejszenie ubytku masy
drewna w wyniku skladowania surowca, poprawe wydajnosci i wlasci-
wosci wytrzymalo$ciowych mas celulozowych, zwiekszenie wydajnosci
produktéw ubocznych, niewielkie réznice w bilansie cieplnym w oddzia-
le regeneracji chemikaliéw, poprawe jednorodno$ci mas celulozowych;

b. Efekty zabezpieczenia zrebké6w w stosach, obliczone w oparciu
o roznice.w kosztach surowca drzewnego oraz roznice' w wytrzymatosci
wytworzgnych z niego mas celulozowych (wartosciowanie wskaznikéw
jakosciowych) wedlug cen z 1973 r. wyrazajg sie kwotami od —75 do
+ 140 zl/t masy celulozowej — w zalezno$ci od rodzaju i ilosci uzytego
Srodka. Sposrod zbadanych $rodkéw nalezy uznaé¢ za najkorzystniejszy
ortofenylofenolan sodowy. Jego uzycie powinno dawaé¢ oszczednosé okolo
140 zt na tone masy celulozowej. Celowos¢ stosowania Busanu 72 powin-
na byé¢ dodatkowo sprawdzona w prébach z uzyciem dwukrotnie mniej-
szych jego ilosci, tj. ok. 0,4 kg/t drewna (ze wzgledu na wysoka cene).
Roéwniez ustalenie optymalnych ilosci ortofenylofenolanu wymaga dodat-
kowych préb — w wigkszej skali.

Kombinowany sposob skladowania surowca w zakladach celulozo-
wych winien uwzgledni¢ dwa warianty:

a) ograniczenie zabezpieczania zrebkéw w stosach srodkami chemicz-
nymi do okreséw, w ktérych cykl skladowania surowca — z uwagi na
zwiekszenie jego dostawy — wydluza sie ponad okreslony czas, np. 2 mie-
sigce;

b) skladowanie w postaci zrebké6w — bez ich zabezpieczenia Srodkami
_~chemicznymi — czesci drewna przeznaczonej do biezgcej produkecji,
w ilosci odpowiadaja;éej zapasom surowca do 1 miesigca; nadwyzki drew-
na, podlegajgce dluzszemu magazynowaniu, nalezy w tym przypadku
skladowaé¢ w stanie nierozdrobnionym.
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CKIAIMPOBAHUE COCHOBOM JPEBECVHLBI B &®OPME IIEIIBL
C TOYKMU 3PEHUA ITPOU3BOJCTBA IIEJJIIOJO3BI

PeszwwMme -

IIpoBeneHa oOlleHKa pPe3yJbTaTOB CKJIAaAMPOBAHMUA COCHOBOI JApeBecuHBI B dopMme
ensl B Ky4YaX € YYETOM BOIIPOCOB, MHTEPECYHIIMX OYMazKHYX OPOMBILUJIEHHOCTS,
T.e. IIOTEPM APEBECHOM MacChl, M3MEHEHMUA ee XMMUYECKOI'o COoCTaBa, IOAaTIMBOCTIM
K Bapke CyabdaTHLIM METOAOM, a TaKIKe BbIXOAAa M IIPOYHOCTHBLIX CBOVICTB LIEJJIIO-
JIO3HBIX Macc. OmpenejieHa HPUTOAHOCTb BBLIOPAHHBIX XUMHUUECKUX CpefeTB (OpTo-
demmncdenonara Harpua ¥ Busan 72) AJA 3alUMTBI COCHOBOM Ienbl B Ky4ax. Ha
OCHOBAHMM TOJYYEHHBIX TEXHOJOTUMYECKMX M SKOHOMMUECKMX 9ddeKToB IpenaoxKe-
HBI OIITMMAaJIbHbIE CIIOCOOBI CKJIQJVMPOBAHMA JPeBECUHBI AJA HYXKJ LEJJIIOJ03HOTO
TITPOU3BOACTBA. ’

K. Modrzejewski, W. Surewicz

THE STORAGE OF PINE WOOD IN CHIPS FROM THE POINT OF VIEW
OF CELLULOSE PULP PRODUCTION

Summary

The evaluation of the outcome of pine chips storage in piles with relation to
the problems which may be of interest to the paper industry i.e. the loss of wood
mass, changes in wood chemical composition, susceptibility to sulphate pulping,
as well as yield and strength of cellulose pulp was made.

The usefulness of some selected chemicals (sodium worthophenylophenolate and
Busan 72) was indicated in order to protect wood chips in a heap. On the basis of
the obtained results technological as well as economic, some optimum techniques
of wood storage for the paper industry were suggested.



