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A papiripari alapanyagok eldallitasa
Magyarorszagon az elmult fél évszazad tiikrében

Hernadi Sandor
(Papiripari Kutatéintézet Kft.)

A Il. vilaghaboru
elétt fejlédésnek in-
dult papirgyartas, Uj
termel&kapacitasok
belépése, a papir-
fogyasztas nove-
kedése egyre tobb
alapanyag (rostos
féltermék, facsiszo-
lat, cellulozfélesé-
gek) felhasznalasat
tette szlkségessé.
A ll. vilaghaboru
el6tt csak facsiszolat-gyartas volt Magyarorsza-
gon. Korabbi forrasok szerint az els6 facsiszold
Uzem 1928-t6l kezdve a Fuzf6i Papirgyarban
mikodott. A gyarban un. aknas-lancos facsiszo-
16 volt 10-11 ezer t éves kapacitassal. A felhasz-
nalt nyersanyag fenydfa, illetve lombosfa volt.

A Csepeli Papirgyarban még a haboru alatt
megkezdték egy celluldzgyar beruhazasaval
kapcsolatos munkalatokat, de ezeket akkor
a haborus helyzet miatt nem tudtak befejez-
ni. Az Uzembe még 1942-ben beszereltek 3
darab 190 m3-es Ganz gyartmanyu cellul6zfé-
z6t, de a fokozddo szén-, illetve fahiany miatt
csak néhany probaf6zést sikerllt végrehajtani.
A haboru utan mar 1945-ben termeltek a papir-
gépek, a cellulézgyartas azonban csak 1948-
ban indult meg. A hazai papirfa nyersanyag
sz(kos volta miatt és az import papirfa helyet-
tesitésére még 1948-ban kisérleteket végeztek
szalmaval, mint hazai nyersanyaggal. Ebben
a munkaban az ELTE Kolloidkémiai Tanszéke
uttéré szerepet jatszott. Még ebben az évben
Uzembe helyezték az Uj szalmaf6zd Uzemet,
két kb. 40 m3-es szivarf6z6t, illetve 1 db 10 ms-
es gombf6ézét. A szivarf6z6kben monoszulfitos
eljarassal, mig a gémbf6z&ben meszes eljaras-
sal allitottak eld szalmabdl rostos alapanyagot.
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1961-ben a meglévd harom cellul6zf6z6 mellé
egy 220 md-es savallé acélféz6t és egy f6z6-
savat tarolo tartalyt is beépitettek. Még ebben
az évben beindult az un. nagyhozamu cellul6z
eléallitasa hazai nyarfa felhasznalasaval.

Koézismert, hogy hazank erdéteruletek
tekintetében meglehetésen szerény helyet fog-
lal el, és az erd6k elsGsorban lombos fakbol
allnak. A papirgyartas klasszikus alapanyagat
alkoto tllevell fak, és ezen belll is a lucfenyd
populacié viszonylag szerény méretli. Ezen
nyersanyaggondok leklizdése érdekében mar
viszonylag koran, még az 50-es évek elején a
Papiripari Kutatéintézetben nyersanyag-kutata-
si vizsgalatokat inditottak [1], ami els&sorban
a hazai nyarfa-fajtakra terjedt ki, mivel ezek
mutatkoztak legalkalmasabbaknak a cellul6z-
ipar nyersanyagaul szolgald lucfenyd potlasara.
A nyarfa-fajtak mellett azonban a hazankban
6shonos, legnagyobb mennyiségben el&fordu-
16, és aranylag kénnyen feldolgozhaté fafajtak
vizsgélatat is elvégezték. Osszesen 15 fafajta
elemzésére kerllt sor, amibél 9 nyarfa-fajta
volt, emellett megvizsgaltak a biikkfa, a pla-
tan, az akdc, a juhar, a vadgesztenye és a
gyertyan alkalmassagat is. Valamennyi fafaj-
tabdl lugos, illetve savas kodzegl feltarasokat
is végeztek.

A savas feltarasok kalcium-biszulfit + natri-
um-biszulfit feltaréfolyadékban 5-5,5 % 6sszes
80,-dal 6 atm nyomason, 9 o6ran at tortén-
tek. A lagos feltarasokat 9%-os NaOH-dal
160-170°C-on 6 ¢dran at végezték. A fa és a
fé6z6folyadék aranya minden esetben 1:5 volt.
A feltaras utani rostanyagot 25 pecig foszlat-
tdk, majd Jokro-malomban 6rélték. Az egyes
fafajtakbol eldallitott rostanyagok foszlatas utan
20°SR-ra interpolalt szakadasi hosszai, illetve
a 20 perces 6rlés utani ériésfokai az 1. tabla-
zatban lathatok.
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Savas feltaras Lugos feltaras
Fafajta 20 °SR szakada-| °SR 20 perces |20 °SR szakada-| °SR 20 perces
si hossz, m orlés utan si hossz, m orlés utan
Platan 6800 39 5000 30
Balvany 2200 32 4430 30
Furtds juhar 6600 32 4400 36
Gyertyan 5060 20 6400 24
Rezgd nyar 6390 27 6770 27
Fehér nyar 5920 37 5820 27
Fekete nyar 6380 37 4910 31
Sziirke nyar 4080 39 - -
Jegenye nyar 7450 28 6600 22
Késai fak. nyar 4140 30 5200 27
Akacfa 3400 51 - -
Vadgesztenye 3940 - - -

1. tablazat: Kiilénbézd fafajtakbol elballitott cellulozok jellemz6i

A tablazat alapjan az alabbi kovetkezteté-
sek vonhatok le:

1. Egyes lombos fak gyorsan kiérolheték, igy
elég gyorsan magasabb &rlésfokot érnek el.
Szilardsagi értékeik is kielégitéek. Ez any-
nyit jelent, hogy az 6rlés a gyartas soran
energia megtakaritasaval jar, amennyiben e
lombos fak cellul6zait hasznaljak fel. Az igy
elsésorban szamitasba jové mindségek a
platan, a fekete nyar, a jegenye nyar, vala-
mint a késdi fakadasu nyar.

2.A lombos fak egy csoportja, bar jol ki6rol-
hetd, azonban aranylag gyenge szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkezik (akacfa, szir-
ke nyar).

3.Egyes lombos fak aranylag lassabban
6rolhetdk ki, ami az illetd fa magasabb lig-
nintartalmaval magyarazhaté (rezgé nyar,

gyertyan).

A lombos fak alkalmazastechnikai vizsgala-
ta mellett az egynyari névények, és ezen belll
a nagylzemi felhasznalast is figyelembe véve,
a szalmacelluléz-gyartdas képezte a vizsga-
latok targyat. Ennek egyik érdekes példaja az
atmoszférikus nyomason megvaldsithaté szal-
macelluloz-el6allitas volt [2]. El6szdr labora-
tériumi, majd ezt kdvetéen lzemi méretekben,
egy 10 m?® térfogatu allé f6z6ben allitottak el6
szalmacellulozt 10% 6sszes NaOH-dal, 6 oras

feltarasi id6vel, kb. 90-95 °C-on. Az el8allitott
celluléz minésége megkozelitette, sét egyes
esetekben tulszarnyalta a monoszulfitos felta-
rassal nyert cellul6z szilardsagi tulajdonsagait.
A kisérleti f6zés soran kapott celluléz szilardsa-
gi értékei az alabbiak voltak:

Orlési idS, Jokro-malomban 20 perc
Orlésfok, °SR 53,5
Szakadasi hossz, m 7 100
Nyulas, % 4.5
Repesztényomas, kg/cm2 4.4
Kettdshajtogatas 14,1
Tépdberé, g 88,2

Az igy el6allitott cellul6z felhasznalasaval
koézépfinom csomagolopapirt allitottak elé, a
behordasban a fenyd szulfitcelluldzt ezzel a
szalmacellulozzal helyettesitve. A kapott ered-
mények azt mutattdk, hogy az igy eldallitott
celluléz jol helyettesiti a feny6celluldzt az adott
papir gyartasakor. A nagylzemi probagyartas
eredménye alapjan a csepeli gyar szalma-
celluléz Uzemében is sikeresen atalltak az
atmoszférikus nyomason torténd cellulézgyar-
tasra. Az el6allitott termék szilardsaga elérte
a monoszulfitos szalmacellul6zét, a vegyszer-
koltség mintegy 50%-kal, a gézenergia koltsé-
ge kb. 60%-kal kisebb volt.

A nyersanyagfajtak tovabbi vizsgalata soran
az egynyari ndvények kozul foglalkoztak a
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cirok feltarasaval [3] is. Megallapitottak, hogy
cirokbdl a szalmacellul6zhoz hasonlé termék
allithato eld.

A Szolnoki Papirgyar cellulézgyarté tizeme
elsésorban rizsszalmat hasznalt nyersanyag-
ként. A rizs vetésteruletének csokkenése miatt
azonban nem volt elegendd rizsszalma, és
mas nyersanyag utan kellett nézni. A gyar
a Papiripari Kutatointézettel kozésen sikere-
sen kidolgozta az egyéb gabonaszalmak lugos
monoszulfitos eljarasu feltarasat [4]. A vizsga-
lati kdrbe az alabbi nyersanyagokat vontak be:
rozs-, buza-, arpa-, rizsszalma, illetve szudani
fi. A nagylzemi feltarasok, majd az eléallitott
kisérleti papirok vizsgalatai azt mutattak, hogy
az adott korilmények kozott a legjobb miné-
séget a rozsszalma-celluléz szolgaltatta, ezt
kévette a buzaszalma, a szudani fl, az 6szi
arpa, majd a rizsszalma.

A fentiekben vazolt cellulézgyartas soran
nem volt vegyszer-regeneralas, a hasznalt vegyi
anyagokat tartalmazoé vizeket tisztitas nélkil
vezették a befogaddba, ezzel szennyezték az
éldvizet. (Csak példaként emlitve, a celluldzgyari
hasznalt lug KOI-értéke elérheti a 40 000 mg O,/
| szintet!) Ezért a Dunaujvarosban létesitendd Uj
szalmacellul6z-gyar tervezése soran csak olyan
technoldgia johetett szdba, ahol a vegyszer-
regeneralas megoldott. igy keriilt a valasztas a
szulfatos technolodgia alkalmazasara. A szolnoki
Uzemhez képest a dunaujvarosi cellulézgyar-
ban majdnem minden technolégiai elem Uj volt.
A szakaszos f6zést a folyamatos feltaras valtotta
fel, a nyers celluldz mosasat ugy oldottak meg,
hogy a feketelig a lehetd legkevésbé higuljon,
igy a vegyszer-regeneralas energiaigénye minél
kisebb legyen, az egylépcsés fehérités helyett
haromlépcsés folyamatos fehéritést, teliesen Uj
regeneralast (beparlas, égetés, kausztifikalas)
alkalmaztak. Az évi 22 000 t fehéritett cellul6z
elballitasara tervezett Uzemet 1962-ben sikeres
probatizem utan helyezték hivatalosan izembe.

A cellulézgyarat 1987-ben rekonstrualtak,
kapacitasat évi 30 000 t-ra bévitették, és atala-
kitottak a f6z6, a fehérité6 és regenerald Uze-
meket is.

Magyarorszagon az ir6-nyomopapirok igé-
nyeit kielégité fehéritett celluloz eléallitasara
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szolgalé Uzem részben a rendelkezésre allé
szerényebb mennyiségl nyersanyag (tllevel
fa), részben az optimalis Uzemnagysag (mini-
malisan 250 000 t/év kapacitas), és nem utolsd
sorban a kornyezetvédelmi elvarasok teljesité-
sének igen nagymérvi beruhazasi igénye gaz-
dasagilag nem tette rentabilissa adott izem lét-
rehozasat. Ennek elkertlésére a 70-es években
a papiripar eziranyu rostigényének kielégitése
érdekében kilfoldon megvalésuld celluldzgya-
rakban val6 részvételt helyezték elbtérbe. llye-
nek voltak a volt Szovjetunidban, Szibériaban
megvalosult uszt-ilimszki cellulézgyarban, illet-
ve a volt jugoszlaviai szremszka-mitrovicai és a
krskoi cellulézgyarban valé érdekeltségek.

A hazai favagyon papiripari hasznositasa-
hoz els6sorban a lombos fak félcellul6zza
valo feldolgozasat céloztak meg. A lombos
fak szisztematikus vizsgalatat azonban mar
korabban elkezdték [5,6].

A csomagolastechnika hihetetlen fejlédése,
a becsomagolando aruk sokfélesége hatalmas
I6kést adott a csomagoldpapirok iranti kereslet
ugrasszerl ndvekedésének. Az Uj igények
minél jobb kielégitése érdekében olyan uj fél-
termékekre volt szikség, amelyek els6sorban
a hulldmtermékek gyartasahoz alkalmasak.
A hullam-alappapirokkal szemben tamasztott
mindségi kdvetelmények kdzott elsé helyen a
hullamositand6 réteg merevségét befolyasold
CMT-érték all. A vilag papiriparaban ennek az
igénynek kielégitése céljabodl kezdtek el foglal-
kozni a semleges szulfitos félcelluléz-gyartas-
sal, ahol a fabdl nyerhetd féltermék hozama
elérte a 70-75%-ot. Az elmondottak alapjan a
magyar papiripar is felkészult ilyen termékek
gyartasara, els6sorban a hazai lombosfa-
bazis figyelembevételével. 1967-ben a Csepeli
Papirgyarban helyeztek Uzembe egy napi 70 t
kapacitasu félcelluléz Gzemet, aminek nyers-
anyaga a nyarfa mellett a gyertyan és a bukk
volt. Az (izem az Asplund — Defibrator elja-
rassal, semleges szulfitos kézegben gyartott
félcellulozt. Az eljaras lényege, hogy a meg-
felel6 méretre felapritott, vegyszerrel impreg-
nalt, majd részben feltart anyagot még a vegy-
szeres kezelés héfokan és nyomasan mecha-
nikai Uton rostositjak —, ezaltal a rostositasi
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energia jelentdsen csdkken, — majd mossak,
6rlik, végul zart rendszerben osztalyozas utan
3-4%-0s anyagsiriséggel a papirgyarba szi-
vattyuzzak. Az eldéallitott félcelluldzt teljes
mennyiségben a Csepeli Papirgyar 6. papir-
gépe hasznalta fel [7]. A probalizemelés alatt
gyartott félcellulézok f8bb jellemzéit a 2. tab-
lazat mutatja be.

Nyarfa | Gyertyan | Biikkfa

Orlési id6, perc| 0 | 10| 0 [ 10| 0 | 10

Orlésfok, °SR | 34 | 52 | 37 | 57 | 34 | 55

Szakadasi hossz,
m

5100|6000]4100{5300(3300(4600

Fajlagos
repesztényomas,| 3,2 [ 39| 25(29| 16|25
kp/cm?

CMT -érték
120 g/m>es | 26,1(23,3|22,2|25,825,0|22,4

lapokbdl, kp

2. tablazat: Kiilénb6z6 lombos fakbol elsallitott
félcellul6zok jellemz6i

A semleges szulfitos félcelluloz-gyartas
mellett a Papiripari Kutatointézet munkatarsai
félcelluléz szulfatos eljarassal megvaldsithatod
el6allitasaval is foglalkoztak, ahol feltaré folya-
deékként zéldlugot (6sszetevék: Na,CO, + Na,S)
alkalmaztak. A 160 °C-on, 15 percig tarté felta-
ras soran nyarfabdl allitottak el félcellulézt 8%
O0sszvegyszer-felhasznalassal [8]. Az elSallitott
félcelluloz hozama 77-80%, Orlési energia-
szukséglete 700-800 kWh/t volt. Szilardsagi
jellemz6i 35 °SR-on:

szakadasi hossz 6-7000 m
fajlagos repesztényomas 3 kp/cm?
CMT -értek 25-27 kp

A félcelluléz nyersanyagbazisanak kiszé-
lesitése érdekében tébb iranyu kutatémunka
folyt a Papiripari Kutatointézetben. Vizsgaltak
a hazai kemény lombos fak alkalmazhaté-
sagat [6], és kiterjedt vizsgalatok folytak a

kulénb6z6 eredetl lombos fakbdl elballithatod
félcellulé6zok alkalmazhatésagat illetéen [9].
Megallapitast nyert, hogy félcelluloz el6al-
litasara a nyarfa mellett a gyertyan, a nyir,
a flzfa és a bikk a legalkalmasabb, mig a
tolgyfa-féleségek, valamint az akac kevésbé
alkalmas.

A csomagolopapirok iranti igény tovab-
bi ndvekedése miatt a Dunaujvarosi Papir-
gyarban 1976-ban Uzembe helyeztek egy
évi 100 000 t kapacitasu papirgépet, aminek
rostanyagat részben hulladékpapir, részben
félcelluléz volt hivatva biztositani. Ennek meg-
felelen felallitottak egy évi 35 000 t kapacita-
su Tampella gyartmanyu ferdecsoéves f6z6be-
rendezést, ami NSSC technoldgiaval lizemelt
1976-1985 kozott. A félcelluloz eléallitasahoz
gyertyant, bukkot és nyarfat hasznaltak fel
vegyesen. A gyar érdekessége a szalma fel-
taras szulfatos feketelugjanak és az NSSC
félcelluléz voroslugjanak kereszt-regeneralasa
volt, ami egyediuilallé a vilagon, és ennek tech-
nolégiajat a Papiripari Kutatointézet munkatar-
sai dolgoztak ki. A félcellulozgyartd berende-
zésen 1985-1987 kozott nyarfabdl szulfatos
eljarassal fehéritett cellulozt gyartottak [10].

A 80-as évek kdzepétél a csomagoldpapi-
rok gyartasa teriiletén gyokeres fordulat kovet-
kezett be. A félcelluléz felhasznalasa fokoza-
tosan hattérbe szorult, annak nagy energia-
igénye miatt. A csomagoldpapirok jelentés
részét képvisel hulldam-alappapirokat egyre
inkabb papirhulladék ujboli feldolgozasaval
eléallitott szekunderrostokbal allitjak el6, amit
a szekunderrost megfeleld kezelésével (frak-
cionalas, kilén 6érlés), tovabba szilardsagno-
vel6 vegyi segédanyagokkal, déntéen kuilén-
b6z8 keményit6-szarmazékok adagolasaval
tesznek alkalmassa a megfelel6 szilardsagi
tulajdonsagok biztositasara. A fentiek miatt a
félcelluléznak, mint papiripari rostanyagnak a
jelentésége csdkkent. Ehhez hozzajarult az is,
hogy a félcelluléz-lizemek kornyezetkarositd
hatasat is csak jelentés beruhazasok révén
lehetett volna ellensulyozni. igy a magyaror-
szagi félcelluldzgyartast el6szor Csepelen,
majd ezt kdvetéen Dunaujvarosban is meg-
szlntették.
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A csepeli cellulézgyar, félcellulézgyar, vala-
mint a facsiszold Uzem ledllitasa utan, amit
elsésorban kornyezetvédelmi és gazdasagos-
sagi szempontok indokoltak, az 1990-es évekre
Magyarorszagon csak egy rostanyaggyarto tizem
maradt, a dunaujvarosi szalmacelluléz-gyar, ami-
nek a rekonstrukcié utani kapacitasa 30 000 t/év.
A szalmacelluléz, mint papiripari nyersanyag az
utébbi években egyre inkabb veszitett jelent6-
ségébdl, mivel megjelentek egyéb konkurens
révidrostu cellulézok, els6sorban az euka-
liptusz celluléz. Ezért a dunaujvarosi lzem
attért élelmiszeripari szalmacellul6z gyartasara,
amihez megvaltoztattak a feltarasi és a fehéri-
tési technoldgiat is. Jelenleg a szulfatos eljaras
helyett a lugos — antrakinonos eljarast alkalmaz-
zak, aminek alapjait a 80-as években a Papir-
ipari Kutatointézetben dolgoztak ki [11], hasonlo
modon a fehéritési technoldgiaban is sok korabbi
kutatas eredményeit alkalmaztak [12, 13].

Kutatomunkak folytak egyéb nyersanyagok
fehéritett cellul6zza valo feldolgozasara is, mint
példaul a len, a kender és a pamut. Jelenleg
igen igéretes kutatas folyik egy Magyarorsza-
gon nemesitett fiifélével, a Szarvasi-1 meg-

nevezésilvel, amib8dl a lombos fakéval egyen-
értékl celluléz allithato eld.

Végezetll 6sszefoglalasképpen a 3. tabla-
zatban lathatdk az elmdlt id6szak féltermék-
gyartassal kapcsolatos fébb mutatdészamai.
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anyagok szulfatos feltarasa

Papiripar, 18. évf. 3. sz. 91-96 (1974)

11. Hernadi S.: Szalma lugos koézegi fel-
tarasa antrakinon katalizator alkalmaza-
saval

Papiripar, 24. évf. 2. sz. 51-54 p. (1980)

12. Hernadi S.: Kilénb6z8 technologiak-
kal el6allitott cellul6zok fehérithetéségének
Osszehasonlitasa

Papiripar, 13. évf. 5. sz. 193-197 p. (1969)
13. Kubicza M.: Szulfatcellulézok oxigénes
fehéritése

Papiripar, 18. évf. 3. sz. 107-115 p. (1974)
14. A magyar papiripar 20 éve 1948—-1968
Szerkesztették: Siman Gy., Székely E., (1968)
15. A Szolnoki Papirgyar torténete az alla-
mositastol 1978-ig

Szerkesztették: Balla Dezs6, Tér6k Janos;
Szolnok (1982)

16. A Csepeli Papirgyar krénikaja, Il., Ill.
kotet, 1945-t61 1985-ig

Mares Valéria, Budapest 1984-1985

17. A Fuzf6i Papirgyar torténetébdl

Flzf6i Papirgyar kiadvanya

18. Papirgyar a Mezd4foldon: 25 éves a
Dunaujvarosi Papirgyar

Dunaujvaros (1987)

A biztonsdg mindenki szdmdra fontos.

Keresse On is a Diosgydri Papirgyas
biztonsag alappapirait utalvanyokhoz, |egyekhez
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A hologramozott biztonsagi papir elonyei:
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Tarsasagunk nagy mennyisegl tekercses paplr/karton
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