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Rodzaje, zastosowanie wyrobow przemystu celulozowego

Papier jest materialem otrzymywanym w postaci arkuszy przez odsaczenie pulpy
papierowej na sitach.Papier ma bardzo szerokie zastosowanie. Stosowany jest do
przechowywania, rozpowszechniania, przekazywania informacji. Uzywa si¢ go do zawijania
pakowania, przechowywania, transportu towardw. Znajduje zastosowanie w wykanczaniu
domow: tapety, papa. Wykorzystuje si¢ go w utrzymaniu higieny, czystosci: podpaski,
pieluchy jednorazowe, chusteczki higieniczne, r¢czniki papierowe, papier toaletowy. To tylko
kilka glownych zastosowan papieru.

Swiatowa produkcja papieru wynosi rocznie ponad 300 min ton. Uzyskanie tak
ogromnych ilo$ci papieru bez stosowania recyklingu nie byloby mozliwe.Szacuje si¢, ze
w 2015 roku kazdy mieszkaniec Polski zuzyje 115 kg papieru.Z jednej tony makulatury
poddanej recyklingowi otrzyma¢ mozna 900 kg papieru.Papieru nie mozna przerabiac
w nieskonczono$¢ bez pogorszenia jego wilasciwosci. Wobec aktualnych mozliwosci
technologicznych, szacuje si¢, ze widkna wtoérne mogg by¢ przerabiane, z zachowaniem
jakosci, trzy- lub czterokrotnie.Odpady, jakie powstaja w procesie recyklingu papieru,
stanowig 7-35% calo$ci dostarczone makulatury. S3 one spalane lub skladowane
i przerabiane.Recykling tony makulatury to ogromna oszczgdnos¢ energii (65% oszczgdnosci
w stosunku do energii zuzywanej w procesie produkcji papieru z widkien pierwotnych) oraz

redukcja zanieczyszczen wody (0 35%) i powietrza (o 74%).

Produkcja papieru i kartonu
Papier do ok. 1800 roku n.e. otrzymywany byl gidéwnie z bawely i Inu. Obecnie

wiekszo$¢ papieru otrzymuje si¢ z drewna drzew iglastych, a niewielkie ilosci z bawelny czy
Inu. Na proces produkcji papieru z drewna sktada si¢ (Rys.1):

1. okorowywanie,

2. kawalkowanie,

3. rozwldknianie (wytwarzanie pulpy papierniczej)

a) §cieranie lub

b) termiczno chemiczna dezintegracja,

4. przemywanie ,

5. bielenie,

6. przemywanie,
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7. odsaczanie na sitach,

8. prasowanie i belowanie.
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Rysunek 1 Schemat pogladowy ilustrujgcy proces produkcji papieru

Materiatem do produkcji pulpy papierniczej jest gtdéwnie drewno z drzew iglastych jak
sosna czy §wierk. Drewno zawiera trzy biopolimery:
1. ligning 20-30%,
2. celuloze 50%,
3. hemicelulozg 20-30%.
Zawiera rOwniez: zywice, garbniki, substancje, oleiste, substancje aromatyczne sg to tak
zwane substancje ekstrakcyjne.
Celuloza 1 lignina stanowig blon¢ komdérkowa migdzy innymi komoérek zwanych widknami
drzewnymi.
W procesie produkcji pulpy papierowej widkna celulozy oddziela si¢ od zwigzane;j
z nimi ligniny. Stosuje si¢ nastepujace metody produkcji pulpy papierowej:
1. metode mechaniczna,
2. metode chemiczna:
a) ,,siarczanowa” metodg tzw. ,,Krafta” (czynnikiem wspomagajacym jest NaOH i Na,S),

b) siarczynowa.
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W metodzie mechanicznej produkcji pulpy papierniczej drewno jest rozdrabniane
mechanicznie nastgpnie ucierane w odpowiednich mitynach. Nastgpuje wyodrebnienie
wlokien celulozowych i oddzielenie ich od ligniny. Wigckszo$¢ ligniny pozostaje w pulpie.

W metodzie chemicznej rozwldknienie i wyodrebnienie widkien celulozowych dokonywane
jest dzigki dziataniu chemikaliow.

W metodzie ,Krafta” s3 nimi wodorotlenek sodu i siarczek sodu. Lignina jest
rozpuszczana i odsaczana od widkien celulozy. Decydujace dziatanie w usuwaniu ligniny
odgrywaja jony SZ. Otrzymywana pulpa jest ciemnobragzowa a papier wytworzony z niej jest
»mocny”. Mocny po niemiecku oznacza kraft. Stad nazwa tej metody produkcji pulpy.

Oprécz metody stosujacej NaOH i Na,SO,4 (NayS) w zaktadach celulozowych stosuje
si¢ siarczan (IV) sodu w srodowisku kwasnym lub obojetnym.

Jezeli pulpa ma zosta¢ uzyta do produkcji bialego papieru to bez wzgledu na sposob jej
otrzymywania musi by¢ poddana bieleniu. Do bielenia pulpy stosuje sie,

zamiennie:chlor,tlenek chloru,nadtlenek wodoru.

Zagospodarowanie wyrobow papierniczych

Wyroby papiernicze zagospodarowuje si¢ przez:

1. recykling,

2. spalanie,

3. kompostowanie,

4. skladowanie.

Recyklingowi poddaje si¢ cze$¢ odpadowego strumienia odpadéw celulozowych.
Wyodrebnia si¢ kilka grup odpadow celulozowych, ktére w prosty sposob mozna poddac
recyklingowi. Sg to:

1. obrzynki z drukarni, biur i innych instytucji,

2. kartony,

3. prasa codzienna,

4. tygodniki,

5. kartoniki po napojach.

Najlatwiejsze do zagospodarowania sa dwie pierwsze grupy. Jezeli chcemy wykorzystac¢
makulature z prasy codziennej lub tygodnikéw do wydrukowania nowych gazet musimy

poddac ja procesowi odbarwiania.Najtrudniej uzyskac papier z kartonikow po napojach.
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Metody odbarwiania papieru.
Odbarwianie papieru (z ang. deinking) polega na usuwaniu farby drukarskiej
z zadrukowanej masy papierowej. Podatno$¢ na usuwanie druku zalezy od: jakos$ci
papieru,rodzaju farby i metody drukowania.Najlatwiej usuwa si¢ druk offsetowy. Usunigcie
druku wykonanego na drukarkach atramentowych, laserowych czy kserokopiarkach jest
trudne do przeprowadzenia.
Wyrdznia si¢ nastepujace etapy w procesie usuwania druku:
1. namaczanie,
2. rozwloknianie,
3. usuwanie réznego rodzaju zanieczyszczen (piasek , elementy metalowe, tworzywa
sztuczne),
4. oddzielenie farby za pomocg flotacji lub filtracji,
5. zageszczanie puply,
6. bielenie,
7. przemywanie.
Na Rys.2 przedstawiono schemat typowej linii technologicznej odzysku papieru z makulatury

z zastosowanie flotacyjnego usuwania farby drukarskiej.
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Rysunek 2Schemat typowej linii technologicznej odzysku papieru z makulatury z zastosowaniem flotacyjnego
usuwania farby drukarskiej: 1-rozwiokniacz, 2-zasobnik materialu wsadowego, 3-separator hydrauliczny, 4-sito,
5-separator hydrauliczny, 6-sito, 7-zageszczacz, 8-dysperger, 9-wieza bielgca, 10- urzadzenie myjace,
11-zasobnik odbarwionej pulpy, 12-odpad, 13-odstojnik
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W czasie namaczania i rozwldkniania prowadzonych w wodzie z odpowiednimi
chemikaliami wiokna celulozowe (pulpa) oddzielane sa od drobinek farby, wypehiaczy
i innych dodatkoéw uszlachetniajacych. W rozwldkniaczu proces oddzielania drobinek farby
uzyskiwany jest na drodze mechanicznej poprzez mieszanie zawiesiny wodnej wsadu
makulaturowego. Witokna celulozy z przyczepionymi czastkami farby drukarskiej ocierajg si¢
jedno o drugie, co powoduje odrywanie si¢ czastek farby od wilokien celulozy. Dodatki
chemikaliow wspomagaja rozwldknianie, poprawiaja biel pulpy. Wedruja nastepnie do
komory flotacji gdzie wspomagaja proces wydzielania farby.

W Tabeli 1 przedstawione sa chemikalia stosowane w procesie odbarwiania i ich rola.

Tabela 1 Rodzaj chemikaliow uzywanych w procesie odzysku papieru

Lp. Dodatek Rola w procesie odbarwiania
Regulacja pH
1 NaOH Rozluznianie, spulchnianie widkien
Utatwianie odrywania farby drukarskiej
2 H,0; Rozjasnianie, bielenie pulpy
3 Czynnlﬁ ngﬁgﬁigwgg\éouczynny Czynnik pianotworczy
4 ca’” Tworzenie mydet wapniowych
5 Na,SiO3 Wigzanie metali rozktadajacych H,0O,

Flotacja
Nastepnym po rozwloknianiu etapem odbarwiania papieru jest flotacja. W procesie
flotacji wykorzystuje si¢ roznice w zwilzalnosci czastek zawiesiny. Jezeli mamy w wodzie
czastki hydrofilowe, dobrze zwilzalne i hydrofobowe stabo zwilzalne o $rednicy od 10
do150 um i przepuscimy przez taki uktad pecherzyki powietrza (wdmuchujgc gaz od dohu) to
czastki hydrofobowe utworza z pecherzykami agregaty i zostang wyniesione na powierzchnie.
Flotacja zostata pierwotnie wykorzystana do wzbogacania rud. W czasie flotacji dodaje si¢ do
wodnej zawiesiny, ktorg chcemy wzbogacic:
1. kolektor — zwigzek adsorbujacy si¢ na powierzchni jednego ze sktadnikow,
powodujacy jego hydrofobowos¢,
2. spieniacz — zwigzek obnizajacy napigcie powierzchniowe, ulatwiajacy powstawanie
piany i tworzenie si¢ babelkdw powietrza,
3. modyfikator — zwigzek wspomagajacy flotacjg.
Rozwlokniona pulpa zawiera hydrofilowe widkna celulozy 1 czastki farby drukarskie;j.
Dodany do pulpy palmitynian sodu (mydio sodowe) dziata we flotatorze, jako spieniacz.

Ulatwia tworzenie si¢ piany na powierzchni pulpy znajdujacej si¢ we flotatorze. Palmitynian
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wapnia, tak zwane mydlo wapniowe, powstajacy w reakcji palmitynianu sodu z jonami
wapnia pelni role zbieracza (kolektora). Osadza si¢ na powierzchni czastek farby drukarskiej
i modyfikuje ich powierzchni¢ tak, ze stajg si¢ stabo zwilzalne (hydrofobowe).
Zmodyfikowane w ten sposob czastki farby tworza 2z pecherzykami powietrza
wdmuchiwanego od spodu flotatora aglomeraty. Jako 1zejsze do wody twory te gromadzg sig,
W postaci piany na powierzchni flotowanej zawiesiny. Skad sa usuwane wraz z piang i czes$cig
wlokien celulozowych. Odbarwiony papier pozostaje we flotatorze. Proces powstawania
aglomeratow przedstawiony jest na Rysunku 3, natomiast dziatanie flotatora ilustruje

Rysunku 4.
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Rysunek 3 Schemat pogladowy powstawania aglomeratow: czastki farby drukarskiej, mydto wapniowe oraz
pecherzyk powietrza
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Rysunek 4Schemat pogladowy flotacyjnego odbarwiania papieru
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Wykonanie ¢wiczenia

Czesc I:

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi operacjami procesu odzysku pulpy

papierowej z makulatury: rozwldoknianie, flotacyjne usuwanie farby drukarskiej. Studenci

zapoznajg si¢ rOwniez ze sposobem otrzymywania papieru czerpanego.

Wykonanie
1. Nawazy¢ 40 g makulatury, podrze¢ (pocia¢) na kawatki okoto 2x2 cm.
2. Zala¢ makulaturg wrzatkiem i moczy¢ przez 60 minut.
3. Odsaczy¢ rozmoczony papier na przetaku.
4. Przenie$¢ namoczony papier do rozwldkniacza.
5. Doda¢ do rozwldkniacza ciepta wode z kranu i wrzatek, zimng wode w takich
proporcjach, aby temperatura zawiesiny byta rowna okolo 60°C.
6. Dodac¢ do rozwlokniacza, ,,chemikalia” w nastepujacych ilosciach.

Tabela 20bjetosci ,,chemikaliow” dodawanych do rozwtdkniania

10.

Lp. Skladnik rozwléknianej zawiesiny Objetos¢ skladnika
1 1 M r-r chlorku wapnia 8 cm’
c NaOH r-r 20% 1,4 cm®
3 Szkto wodne modut R-145 1,5cm’
4 Mydlo 10% r-r H,0 2,8 cm®
5 H,0, 5% r-r H,0 55cm’
7. Umiesci¢ mieszadlo w rozwidkniacza wykonujac polecenia prowadzacego.
8. Zamkna¢ rozwldkniacz, wlozy¢ wtyczke mieszadta do gniazda sieciowego.
9. Wiaczy¢ mieszadlo, pokretlem nastawi¢ szybkos¢ 500 obr/min, miesza¢ przez 5 min.,

stopniowo zwickszaé¢ szybko$¢ mieszania do 1600 obr/min. Miesza¢ nastepnie z tg
szybkos$cia przez 30 minut. Wylaczy¢ mieszadlo. Wykonujac polecenia prowadzacego
wyja¢ mieszadlo z rozwldkniacza.

Przenie$§¢ zawarto$¢ rozwldkniacza do flotatora. Uzupei¢ ciepta woda z kranu
i wrzgtkiem ( w sumie 7 dm®) tak, aby temperatura we flota torze wynosita okofo 60°C.

Dodaé 8 cm® 1 M CaCl,.
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11. Wiozy¢ wtyczke mieszadla do gniazda sieciowego. Wiaczy¢ mieszadlo, pokretlem
nastawic¢ szybko$¢ 500 obr/min miesza¢ przez 10 min., stopniowo zwiekszaé szybkos¢
mieszania do 1800 obr/min.

12. Miesza¢ zawarto$¢ flotatora przez 30 minut zbierajagc piang z farbg drukarskg za
pomoca ekierki do kuwety.Wykonujac polecenia prowadzacego wyjaé mieszadlo
z rozwldkniacza.

13. Wykonac¢ kartke A5 papieru czerpanego:

a) przela¢ zawartos¢ flotatora do pojemnika,

b) zamiesza¢ zawiesing odbarwionego papieru,

c).zaczerpna¢ zawiesing na sito z naktadka,

d) odstawi¢ sito do odciekniecia wody,

e) zdjac¢ nakladke z sita,

f) wysuszy¢ otrzymang kartke papieru.

Sprawozdanie powinno zawierac:

1. Opis i schemat ideowy przeprowadzonego ¢wiczenia.
2. Obserwacje.

3. Obliczenia.

4. Krytyczng analize wynikéw i wnioski.

5. Protokét laboratoryjny podpisany przez prowadzacego ¢wiczenia.
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Protokét laboratoryjny z ¢wiczenia
Usuwanie druku z makulatury metodq flotacji.

Data wykonania ¢wiczenia: ............

(Imie i Nazwisko)

Masa makulatury uzytej do ¢wiczenia .......

Masa otrzymanego papieru czerpanego ........

Podpis prowadzacego
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- WZOR sprawozdania —

(Imie i Nazwisko)

Technologia Chemiczna — Sprawozdanie z ¢wiczenia
USUWANIE DRUKU Z MAKULATURY METODA FLOTACJI

Cel ¢wiczenia:

Krotki opis przebiegu doSwiadczenia:

Obliczenia:

WhioskKi:



