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VPLYV ZVYSENEHO PODIELU DUBA A AGATA NA VYROBU
SULFATOVEJ BUNICINY

THE INFLUENCE OF THE INCREASED RATE OF OAK AND BLACK
LOCUST ON THE SULPHATE PULP PRODUCTION
Anton Geffert — Vladimir Brilla

ABSTRACT

With the increase of sulphate pulp production from hardwood in pulpmill Mondi BP
SCP Ruzomberok there also increased significantly the treated rate of heart wood species —
oak and black locust that have specifical chemical and anatomical composition.

The heart wood species have increased rate of extractives in comparison with non-
heart wood species as e.g. beech.

During sulphate cooking and by washing of pulp the extractives from wood material
are evolved to process medium in which the colloid dispersions appear. If there is any break
of colloid stability in the system, e.g. by increase of concentration of these substances or by
changing the temperature, pH, hydrodynamic conditions, the extractives in process medium
agglomerate. Then they show their sticky characters and there occur both fixing of
extractives on pulp fibers and incrustation of technological equipments.

Single wood species are characterized by the differences in anatomy of cell elements
with which it is possible to explain the differences in sulphate cooking process as well as the
differences in the mechanical properties of produced pulp.

The objective of this work was to appreciate influence of increased rate of heart
wood species (oak, locust) treatment for sulphate pulp production. It was the reason for
doing the process experiment CBC (basket cooking).

Key words: oak, black locust, lipophilic extractives, sulphate pulp, pulp properties.
UvoD

V procese vyroby buni¢in sulfaitovym postupom v najvicsom celulézovo-
papierenskom zavode na Slovensku - Mondi BP SCP, a.s. Ruzomberok sa spoloc¢ne
spracovavaju rozne druhy listnatych drevin, ktorych meniaci sa podiel ma vyznamny vplyv
na varny proces. S narastom vyroby sulfatovej buniCiny z listnaCov sa znacne zvysil
predovsetkym spracovavany podiel jadrovych drevin — duba a agata, ktoré su Specifické
svojim chemickym, ale aj anatomickym zlozenim. Jadrové drevo zddvodu ukladania
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jadrovych latok v bunkovych elementoch je pre kvapaliny prakticky nepriepustné [1-2], ¢o
vel'mi st'azuje jeho impregnaciu.

Po chemickej stranke sa jadrové dreviny vyznacuju hlavne zvySenym podielom
extraktivnych latok v porovnani s nejadrovymi drevinami, akou je napr. buk [3]. Extraktivne
latky v dreve casto ovplyviuji a podmienujii chemické a mechanické vlastnosti dreva,
najma stalost’ na svetle, zapalnost,, horl’avost a iné [4].

Spracovanie jadrovych drevin — duba zimného a duba cerového vo vyssom podiele,
moze negativne ovplyvnit’ vyrobny proces a kvalitativne parametre vyrabanych bunicin [5].

V sulfatovej varke apri prani nebielenej buniCiny sa extraktivne latky uvolnuju
z drevného materidlu. Malo stabilné prchaji a stabilnejSie prechadzaji do procesného
média, v ktorom vytvaraji koloidné disperzie, stabilizované elektrostatickymi alebo
sférickymi mechanizmami. Ak v systéme dojde k poruseniu koloidnej stability, napriklad
zvySenim koncentracie tychto latok, pripadne nahlou zmenou teploty, pH prostredia, ¢i
hydrodynamickych podmienok, extraktivne latky nachadzajice sa v procesnom médiu
aglomeruju. Prejavuje sa ich lepivy charakter a dochadza k ich viazaniu na bunicinové
vlakna, ako aj k vytvaraniu nanosov na technologickom zariadeni [6].

Niektoré zo sterolov s esterifikované s mastnymi kyselinami. Prave vysSou
koncentraciou sterolesterov a voskov v osikovom dreve v porovnani s ihlicnanmi sa
zdovodiiuje, preco osika sposobuje viac zivicnych a smolnych tazkosti [7].

Jednotlivé dreviny sa vyznaCuji aj rozdielmi v anatémii bunkovych elementov,
ktorymi mozno vysvetlit rozdiely v priebehu sulfatového varného procesu ako aj
v mechanickych vlastnostiach vyrabanych bunicin.

Ciel'om prace bolo posudit’ vplyv spracovania zvyseného podielu jadrovych drevin —
duba a agata na proces vyroby sulfatovej buniciny v porovnani so spracovanim buka. Na
dosiahnutie ciela boli stanovované vybrané charakteristiky sledovanych drevin a znich
vyrobenych buni¢in s dorazom na lipofilné extraktivne latky (LEL), ktoré st v praxi
hlavnou pri¢inou ziviénych problémov.

EXPERIMENTALNA CAST

Na drevosklade celulézky Mondi BP SCP Ruzomberok boli z drevin — dub, agat a
buk odobraté vyrezy s priemerom do 20 cm a dizky cca 2 metre. Z daného vyberu boli
napilené kotuce o hriibke 5 cm v pocte 20 ks z kazdej dreviny tak, aby kotuce neobsahovali
hrée a inak poSkodené drevo. Kotice boli nasledne odkdrnené a boli z nich ruéne pripravené
Stiepky potrebnych rozmerov.

Jedna cast’ Stiepok bola dezintegrovana na piliny, z ktorych frakcia 0,5 —1,0 mm bola
pouzitd na stanovenie vybranych chemickych charakteristik: benzén-etanolovy extrakt,
horucovodny extrakt, acetonovy extrakt, lipofilné latky plynovou chromatografiou, lignin
podl'a Klasona, holoceluldza podla Wisea [8-9].

Dalsia ¢ast’ §tiepok bola pouzita na prevadzkovi pripravu sulfatovej buni¢iny CBC
procesom (Continuous Batch Cooking), ktory sa realizuje v Mondi BP SCP Ruzomberok
a ktory je jednym z modifikovanych spdsobov vytesiiovacieho varenia.

Pri prevadzkovom experimente pomocou tzv. koSovych varok sa velkd pozornost
kladla na pripravu Stiepok a ich spracovanie za rovnakych podmienok varenia.

Pre pripravu buniCiny boli pouzité kose naplnené Stiepkami jednotlivych druhov
drevin a tiez modelovou zmesou Stiepok buk : dub : agat v pomere 60 : 30 : 10. Navazka
Stiepok do jedného kosa bola 2 kg. Frakéné zlozenie Stiepok pouzitych pri prevadzkovom
pokuse bolo v zhode s prevadzkovymi podmienkami.

Po naplneni boli koSe so Stiepkami umiestnené na Specialnom lane v hornej a dolnej
tretine varaka.
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Obr. 1 Otvor pre umiestnenie kosov so vzorkami Stiepok
Fig. 1 The hole for location of baskets with wood chips samples

Stiepky jednotlivych druhov drevin v ko$och boli varené CBC procesom spolu
s prevadzkovou zmesou $tiepok pocCas beznej vyroby listnatej buniCiny. Parametre varky
boli totozné pre vsetky koSové varky a boli zhodné s prevadzkovymi parametrami.

Tab. 1 Parametre CBC varného procesu
Tab. 1 Parameters of CBC cooking process

Drevina Koncentracia varného Iuhu | Varna teplota Sulfidita BL Koncentracia BL
(EA ako NaOH — g/l) (°0) (%) (EA ako NaOH - g/l)
dub 23,5 172,2 27,9 115,2
agat 23,5 173,0 29,1 114,9
buk 23,5 171,7 29,1 1153
zmes 23,5 172,7 28,5 116,3
Poznamka: EA — efektivne alkalie, BL — biely luh

Po dokonceni varného procesu sa kose vybrali z varaka a vzorky bunicin boli d’alej
spracovavané v laboratdridch Mondi BP SCP, a.s. Ruzomberok a VDL TU vo Zvolene
nasledovne:

- dokladné premyvanie teplou vodou (30 °C) do vizualneho odstranenia ¢ierneho vyluhu

- rozvldknenie na laboratornom PFI mlyne apri dosiahnuti 500 otd¢ok ukoncené
rozvlaknenie

- odstredenie buni¢iny v odstredivke vo VDL TU vo Zvolene, zvazenie obsahu a urCenie
vytazku buniciny

- triedenie neprevarov, ich zvaZenie a ur¢enie obsahu neprevarov

- dalsie analyzy bunicin.

Vo vypranej bunitine bol stanoveny vytazok a vybrané chemické charakteristiky
nebielenych buniéin: kappa ¢islo (STN 50 0258), obsah ligninu (STN 50 0539), obsah
alfacelulozy (STN 50 0260), limitné viskozitné ¢islo podl'a STN ISO 5351/1 (ISO 0210).

Cast’ pripravenej buni¢iny bola zomletd v PFI mlyne na 28 °SR a 38 °SR v sulade
snormou STN 50 0223. Stanovenie stupiia mletia sa robilo na pristroji podla Shopper-
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Rieglera (STN ISO 5267-1) a z bunicin boli pripravené skiisobné harky na harkovaci Rapid-
Kotchen (STN 50 0218).

Skusobné harky sa pouzili na stanovenie belosti na pristroji Leukometer (STN 50
0240), trznej dizky (STN 50 0340) a indexu dotrhavania (STN 50 0221).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najvicsie zastiipenie v dreve sledovanych listnacov maju extraktivne latky rozpustné
vo vode. Tuto skupinu tvoria: oligosacharidy, monosacharidy, alkoholy, fenoly, soli
organickych kyselin, soli anorganickych kyselin, organické kyseliny, aminokyseliny
a vitaminy (6).

Z porovnania obsahu extraktivnych latok (EL) vdreve zistovaného rdznymi
metodami je vidiet znacny rozdiel medzi obsahu EL v buku a jadrovymi drevinami - dub,
agat (obr. 2).

0,800
Omastné a zivicné kyseliny
0,700 - O steroly
0,050 M sterolestery
0,600 [ ] W triglyceridy
= 0,500 g 0,042
= <) [ ]
5 0,400 0,032 5
2 0,025 S
o
O 0,300 A E
0,200 - =
0,100 -
0,000 n T T T T T T
D-Buk H-Buk D-Dub H-Dub  D-Agat H-Agat D-Zmes H-Zmes

Obr. 2 Obsah extraktivnych latok v dreve
Fig. 2 Content of extractives in wood

Najvicsie zastipenie extraktivnych latok pri extrakte horicou vodou mal zo
sledovanych drevin agat - 8,39 %, d’alej dub - 5,65 %, v buku bolo zistenych 4,4 % EL.
Najvyssi obsah extraktivnych latok rozpustnych v studenej vode bol zisteny u duba 4,62 %,
u agata 3,58 % a u buka bol zisteny obsah EL 3,13 %.

Pri benzén-etanolovom (BE) extrakte bol zisteny najvyssi obsah extraktivnych latok
v agate - 9,19 %, v dube - 4,3 % a najnizsie hodnoty boli zistené v buku - 2,81 %.

Najvyssi obsah extraktivnych latok extrahovanych v acetdne bol zisteny v dreve buka
- 0,309 %, u duba to bolo 0,192 % a u agata 0,187 %. Ziskany acetonovy extrakt sluzil d’alej
na urcovanie obsahu lipofilnych extraktivnych latok — LEL (obr. 3).
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Obr. 3 Obsah lipofilnych extraktivnych latok v dreve
Fig. 3 Content of lipophilic extractives in wood

Najviac lipofilnych extraktivnych latok (LEL) bolo zistenych v dreve agata a tvorili
ich — triglyceridy 0,026 %, sterolestery 0,022 %, steroly 0,020 %, zivi¢né a mastné kyseliny
0,007 % - spolu 0,075 %.

Nizsi obsah LEL bol zisteny u duba — celkom 0,060 % a najmenej LEL obsahoval
buk — 0,034 %, ¢o je iba polovica z obsahu LEL zisten¢ho u agata.

60 1 IWtazok [%] [—INeprevary [q] —&—Kappadisio
50+ 462 480
428 454
40 4
a) 4
209
1 — |
20 16,1 16,1 5 I
10+ 42 55 6,5
0 } } }
Buk Dub Agét Zmes

Obr. 4 Parametre bunicin z koSovych varok
Fig. 4 Parameters of pulps from basket cooking

v

najviac neprevarov a najvyssSie Kappa ¢islo bolo zistené u agata (obr. 4). Extrémne vysoky
obsah neprevarov pri koSovych varkach agata ukazuje na vel'mi zIu impregnovatel'nost’ tejto
dreviny, ak sa vari spolo¢ne s 'ahsie impregnovatenymi (priepustnej§imi) drevinami. Bol
pozorovany aj rozdiel medzi sledovanymi charakteristikami buniciny z hornej a dolnej ¢asti
varaka.
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Obr. 5 Obsah lipofilnych extraktivnych liatok v buni¢inach
Fig. S Content of lipophilic extractives in pulps

Z obsahu lipofilnych extraktivnych latok (LEL) stanovenom v acetonovom extrakte
(obr.3) je vidiet, Ze najvacSie percentudlne zastipenie tychto latok — triglyceridov,
sterolesterov, sterolov, mastnych a ziviénych kyselin, bolo v buni¢ine z agata.

V bunicine z duba bol obsah LEL nizsi a takmer zhodny s obsahom LEL zistenym
v bunicine z modelovej zmesi Stiepok, najnizsi obsah LEL bol zisteny v bunicine z buka.

Rozdiel v obsahu LEL bol zisteny aj u buni¢in pripravenych zo Stiepok z horného
a dolného kosa, ¢im by bolo potrebné sa blizsie zaoberat’.

ZAVER

Za ziviéné tazkosti je v najvacsej miere zodpovedna lipofilna frakcia EL, z ktorych
zmydelnitelné zlozky, najmid mastné kyseliny, zivicné kyseliny, niektoré sterolestery
a glyceridy v alkalickych podmienkach sulfatovej varky tvoria rozpustné mydla.
Nezmydelnite'né, hlavne vosky, niektoré sterolestery, diterpénalkoholy a aldehydy, steroly,
triterpénalkoholy a mastné alkoholy netvoria mydla, a maji tendenciu vytvarat’ aglomeraty
a usadzovat’ sa na zariadeni. Kvalitativna a kvantitativna analyza takej pestrej zmesi latok je
narocna, ale pre hl'adanie moznosti znizovania zivicnych problémov nevyhnutna.

Na zaklade dosiahnutych vysledkov je mozné urobit’ nasledovné zavery:

e vysledky chemickych analyz sledovanych drevin — duba, agata abuka potvrdili
znacné rozdiely v obsahu a charaktere stanovenych extraktivnych latok

e jadrové dreviny dub a agat maji vySsi obsah lipofilnych extraktivnych latok (LEL)
ako nejadrova drevina — buk

e v dreve agata bol zisteny az dvojnasobne vyssi obsah LEL, z ¢oho mozno usudzovat’
na jeho t'azsiu spracovatel’'nost’ na buni¢inu

e najvicsie zastipenie LEL v sledovanych drevinach mali triglyceridy

e u vyrobenych buniéin bol najvyssi obsah LEL zisteny v buniCine pripravenej z agata
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e najvicsie zastipenie LEL v skiimanych buni¢inach mali rovnako ako v dreve
triglyceridy

¢ najvyssi podiel neprevarov bol zisteny v buniine pripravenej z agata

e pri vyrobe buni¢in zjadrovych drevin mozno zpohladu mnozstva a charakteru
zistenych extraktivnych latok ocakavat zvySeny vyskyt Zivicnych problémov vo
vyrobe

e zpohladu obsahu LEL je najproblematickejSie spracovanie agatového dreva na
buni¢inu
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SUMMARY

The results of the operating experiment of CBC (Continuous Batch Cooking) — basket
cooking show that heart wood species (oak, black locust) have the significant influence on sulphate
cooking process.

The differences in chemical composition of examined wood species and pulp prepared from
these wood species show that heart wood species need different conditions for cooking to achieve the
final kappa number than comparative beech wood.

The higher values of incrustating substances in pulp prepared from locust show that black
locust wood needs harder conditions for cooking (higher H-factor) that would mean lower kappa
number of pulp for other processed wood species and prepared pulp would have worse mechanical
properties.

The determined differences of pulp characteristics from top and bottom basket point at
different cooking in all digester capacity

In the case of the treatment of the increased rate of oak wood for sulphate pulp we can expect
little increase of cooking chemicals consumption. With increased treatment of locust wood the
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cooking chemicals consumption will increase more significantly and it will signify increase of
production costs by actual decrease of quality of produced pulp.
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