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NOVY POHIAD NA KVALITU DREVNYCH STIEPOK PRE
VYROBU BUNICINY

Anton Geffert — Jarmila Geffertova — BlaZzej Seman

Abstract

The aim of this work was to verify the impregnation process of fine and thick chips of
chosen wood species — beech and oak-heartwood for industrial purposes of pulp
production.

Significantly slower and incomplete impregnation progress of oak-heartwood chips
could be explained by different chemical composition. Oak-heartwood contains so called
“heart substances” impregnating heart zone and which cause the closure of conductive
elements in wood. Minimal permeability of oak-heartwood caused that the penetration of
impregnation solution into chips was possible only by diffusion and accompanied by
simultaneous chemical reactions. It is expected that at temperature 120 °C mainly more
unstable hemicelluloses and acidic extractives from wood were reacting with impregnation
solution (WF liquor with concentration REA 28 g/l NaOH).

Different progress of impregnation of chips with thickness 3 and 5 mm was caused
primarily by different impregnation surface - the surface of fine chips was larger by 34.6 %.

Obtained knowledge represents the recommendation for pulp producers that regular
impregnation and delignification of chips from hardwood mixture necessitate preparing
chips app. 3 mm thickness from species with heartwood ratio greater than 50 % (oak, black
locust).
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UVOD

NajrozsirenejSou surovinou celuldozovo-papierenského priemyslu je drevo, ktoré z
dévodu svojej anizotropnej povahe spdsobuje pri spracovani Specifické problémy.

S vyraznym technickym a technologickym pokrokom, ktory v celulézovo-papierenskom
priemysle nastal hlavne v poslednych 30 rokoch, vyvstala potreba nového chapania kvality
drevnych Stiepok vstupujucich do sulfatového varného procesu.

V casoch konvencnej varky a v pociatkoch kontinudlneho sposobu vyroby buniciny
(cca do polovice 20. storo¢ia) bol doraz kladeny na rovnomernost a rozmery Stiepok vo
vzt'ahu k zvolenému delignifikaénému postupu (sulfit — sulfat).

Kozmal (1958) pokladal pre chemické spracovanie dreva na buni¢inu klasickou
“konvencnou” varkou za doblezité rovnomerné rozsekanie dreva na Stiepky. Vac¢si déraz na
kvalitu Stiepok kladol pri vyrobe buni¢iny sulfitovym sposobom, nakolko varny lih
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pouzivany na odstranenie ligninu pri sulfatovom postupe ma ovela menSie degradacné
ucinky na sacharidicky podiel dreva.

Podra Sutého (1982) ale aj Gustafsona a kol. (1989) rychlost prenikania roztoku zavisi
v zhode s Poiseuilleovym zakonom najviac od priemeru kapilar, d’alej od ich dizky, od
rozdielu tlakov na oboch koncoch kapilar a od viskozity prenikajicej kvapaliny.

KedZe najvicsie kapilary v dreve st lumeny buniek, aj prenikanie kvapaliny do dreva
penetraciou prebicha najrychlejsic v smere zhodnom s dizkou buniek a s osou kmea.
Experimentalne sa zistilo, Zze rychlost’ prenikania kvapalin v tomto smere je 50 az 100-krat
vyssia ako v prie¢nom smere. Miera diftzie sa riadi Fickovymi zdkonmi a najviac zavisi od
plochy (celkového povrchu kapilar), d’alej od koncentracného spadu a od difuzneho
koeficientu.

Surewicz (1971) uvadzal tieto optimalne rozmery Stiepok (d x h x §):

- sulfatovy proces: 15az20 mm x 2 az4 mm x 18 az 25 mm,

- sulfitovy proces: 15 az20 mm x 3 az 6 mm x 12 az 20 mm.

V priemyselnej praxi sa k tymto optimalnym rozmerom len priblizujeme, lebo pri
sekani vznikaju Stiepky roznej velkosti a réznych frakeii.

V 2. polovici 20. storo¢ia sa uz v niektorych zavodoch pokusali zlepSovat’ vyrobu
pomocou regulacie hrubky stiepok. Je znama skutocnost, ze hrubka Stiepky je menSia, ak sa
zmensi dizka Stiepky. Velkoprevadzkovym testom sa potvrdilo ustaviéné zvacSovanie
hrabky $tiepok so zvy$ovanim dizky Stiepok pri borovici a pri vzorkéach z listnatého dreva
(zmes listnacov). Casto je viak dizka uréena a nemdze sa menit. Prakticky vyznam ma iba
iny sposob riadenia hribky Stiepok sekanych z dreva na vyrobu buniciny. Tento sposob je
zalozeny na zmene hribky Stiepok s uhlom ostria noza, priCom hribku mozno menit’ od 2,5
do 4,0 mm pri konstantnej ostrosti uhla noza. Bolo zistené, Ze pri konstantnej dizke $tiepok
mozno dostat’ tensie Stiepky, ked’ uhol medzi polenom a kotiicom sekacky Stiepok je ostrejsi
(Borlew 1970). Rovnaky G¢inok mozno dosiahnut’ malou zmenou uhla noza.

Podra Hnétkovského (1983) velkostou stiepok sa v beznej praxi rozumie ich dizka, nie
hrubka. Tieto dva rozmery vsak spolu do znac¢nej miery suvisia. Pri nastaveni sekacky na
krat3i zaber nozov dochadza aj k Gastejsiemu Stiepaniu $tiepok v pozdiznom smere a teda k
znizeniu ich priemernej hrabky.

Hnétkovsky (1983) zaroven uvadza, ze impregnacia drevnych Stiepok predstavuje vzdy
reakciu v heterogénnom systéme a o jej priebehu teda nerozhoduje vlastna rychlost’ reakcie,
ale predovsetkym rychlost’, s akou sa varné chemikalie dostant do styku s jednotlivymi
vlaknami dreva. K dosiahnutiu idedlnej vytaznosti a idealnej akosti buniciny by bolo
potrebné, aby sa kazdé vlakno dreva na rovnako dlhu dobu dostalo do styku s varnym
roztokom rovnakej koncentracie. Ked’ze rychlost’ difiizie do dreva je prakticky rovnaka vo
vsetkych smeroch aj rychlost’ prenikania aktivnych alkalii do stredu Stiepok sa riadi
najmens$im rozmerom, t.j. hribkou Stiepok. Spravna hrubka Stiepok je délezita hlavne pri
varkach pri vysokej teplote.

Robertsén a Lonnberg (1991 upozornili na jav, Ze v pritomnosti silnej zasady vlakna v
dreve napuciavaju a difuzne vlastnosti su vo vSetkych smeroch podobné.

Pri impregnacii dochadza k zachyteniu vsetkého vzduchu stlacenim vstupujiicim
delignifikacnym lthom a pre Gplnt impregnaciu Stiepky je nutné vzduch rozpustit’ v lahu,
ktory sekundarnou difuziou difunduje von zo Stiepky cez hrabku stiepky (Sixta, 2006).

Hrubka Stiepky sa povazuje za hlavny faktor ovplyviiujuci rovnomernost’ a rychlost
delignifika¢nych reakcii (Olson a kol., 1980).

Bucko (2001) charakterizuje sulfatovy proces ako proces najmenej citlivy na druh a
kvalitu dreva zo vsetkych delignifikacnych procesov. Popri kvalite dreva druhou zakladnou
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poziadavkou vyroby buniCiny je kvalita Stiepok. Vyznam a doblezitost’ tejto otazky sa v
nasich zdvodoch nedocenuje v dostato¢nej miere. Kritériom kvality je ich optimalna
velkost’, tvar a rovnomernost’. Nedodrzanie tohto kritéria neznamena iba zhorSenie kvality
vyrobenej buni¢iny, ale nepriaznivo ovplyviluje i jej d’alSie spracovanie.

NajdélezitejSim rozmerom Stiepky, z hl'adiska dosiahnutia ¢o najlepsej impregnacie a
teda ziskania rovnomernej kvality buni¢iny je hrubka, zatial’ ¢o dizka a §irka s z tohto
hl'adiska nie podstatné. Optimalna hrubka Stiepok lezi okolo 3 az 4 mm.

Vyssie uvedené nazory zohl'adfiuju predovsetkym chemické vlastnosti a iba okrajovo
prihliadaju na jeho anatomické a morfologické vlastnosti. V stucasnosti znaéne roz§ireny
vytestiovaci spdsob varenia bunidiny je charakteristicky tzv. “kontinualizaciou
diskontinualneho postupu”, kde je na maximalnu mozna mieru skratena impregnac¢na faza a
o0 to vicsie naroky st kladené na rovnomernu a vysoku kvalitu stiepok.

Ak je impregnacia dreva varnym roztokom v znac¢nej miere zavisla na hustote dreva, je
rovnako uzko spojena aj s jeho pdrovitostou a teda priepustnostou pre kvapaliny, nakol’ko
varny roztok sa dostdva do vnutra Stiepok len cez pory v dreve. Poéry v dreve, ktoré st
nepriechodné z dévodu uloZenia zasobnych (jadrovych) latok typickych pre jadrové dreviny
sposobuju, ze takéto drevo je prakticky nepriepustné a malo by sa varit' v inom rezime, ako
drevo s normalnou priepustnostou.

Pozgaj a kol. (1997) porovitostou dreva rozumie objem porov v jednotkovom objeme
dreva, pricom poérovitost’ zavisi od jeho hustoty - So stpajiicou hustotou porovitost’ dreva
klesa.

V 1.1985 uskuto¢nil Chovanec typizaciu morfologie vlaknitych elementov listnatych
drevin, podla ktorej vlakna kazdej skiimanej dreviny boli zaradené do 1. az V. typu
rozdielnej hrubostennosti - od hrubostennych (I) k tenkostennym (V). Zo vztahu medzi
hustotou dreva a morfoloégiou drevnych vldkien mozno rozlisit' Styri charakteristické
skupiny (Pozgaj a kol. 1997).

Kiudela a Cunderlik (2012) vo svojej monografii charakterizuju priemerné vldkno nadej
najroz§irenejsej listnatej dreviny buka v tvare hrubostenného vretena so Sirkou 16,47 pm a
priemernou hribkou bunkovej steny 5,54 um. U dvoch tretin vlakien buka ma na ich Sirke
najvyssi podiel bunkova stena. Tym sa bukové vlakno zarad’uje k najhrubostennejSim
vlaknam zo vSetkych nasich domacich driev.

Vel’ka anizotropiu dreva v praci sledovanych drevin duba a buka dokladuju aj rozmery
bunkovych elementov, ktoré podl'a Mamonovej (2013) st nasledovné:

Dub priemer limenu ciev — jarné drevo 150-270-350 um
letné drevo 30-70-140 pm
dizka vlakna 280-880-1600 um
2 x hrubka bunkovej steny 2,9-4,2-5,3 um
priemer limenu 6,5-12,5-22,5 pm
Buk  priemer ltmenu ciev 8-45-85 pm
dizka vlakna 600-1300 pm
2 x hribka bunkovej steny 3,6-7,5-10,3 pm
priemer limenu 3,5-7,1-11,2 pm.

Vyssie uvedené udaje poukazuju na to, ze velmi vyznamny vplyv na priebeh
impregnacia maju aj anatomické a morfologické vlastnosti drevnych elementov, ako aj ich
zastipenie v dreve. Prave nedostatocné zohladnenie tejto skutoCnosti moze stat’ za
problémami, ktoré rieSia moderné celulézky vyrabajuce buniéinu vytesiovacimi postupmi
zo zmesi listnaov, ako napr. najvécsia slovenska celulozka MONDI SCP a.s. RuZomberok.
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Cielom prace bolo preverit’ priebeh impregnacie tenSich a hrubsich Stiepok vybranych
druhov dreva — buk a dub-jadro pre uéely praktického vyuZitia vo vyrobe buniéiny.

MATERIAL A METODY

Drevné Stiepky potrebnej hriibky (tenké: 2-3 mm a hrubé: 4-5 mm) boli pre potreby
experiment rucne pripravené zo zdravého bukového a dubového dreva. Impregnacnym
roztokom bol ath z MONDI SCP Ruzomberok oznacovany ako WF (konc. ZEA 28 g/l

NaOH) pouzivany v prvom kroku CBC vytesiiovacieho varenia.
Podmienky impregnacie:

navazka Stiepok 100 gv.s.

- celkovy povrch tenkych Stiepok bol cca 1300 cm?
- celkovy povrch hrubych stiepok bol cca 850 cm?
hydromodul 1:4

teplota 120 °C

impregnacné ¢asy  od 0 do 60 minut.

Priebeh impregnécie bol hodnoteny:

mnozstvom naimpregnovaného WF luhu

poklesom obsahu zvyskovych efektivnych alkalii (ZEA — g/l NaOH))

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky experimentov s impregnaciou Stiepok pripravenych z dreva sledovanych
drevin buk a dub lthom WF pri teplote 120 °C st dokumentované na obrazkoch 1 a 2.

Z obr. 1 je zrejmé, ze:

najrychlejSie a najviac impregnaéného roztoku (WF lhu) impregnovalo do
bukovych stiepok hrubky 4-5 mm za 6 minit takmer 100 g, pricom z priebehu
impregnacnej krivky mozno usudzovat, ze impregnacia eSte pravdepodobne

nebola po 60 minttach experimentu ukoncena

160 -
140 —+—Dub 3 mm -#-Dub 5 mm -A-Buk 4-5 mm
) y = 86,508e0,0022¢
w120 R?=0,9857
2
2 100 950 . 280
< 80 90,5 .. Aotemeam
c g-'- ————— ! i y =70,722€00011x
o -
§D 65,0
s 60 50,0 55,0 y = 41,4780,0087x
£ R?=0,9757
E 40
o
=
=
o 20
£
E
0 s
0 10 20 30 40 50 60 70
Doba impregnacie (min)

Obr. 1 Zmena hmotnosti naimpregnované¢ho lthu WF v case
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- do Stiepok pripravenych z jadrového dreva duba o hribke 3 mm sa naimpregnovalo
cca 75 g impregnaéného roztoku, ¢o znamenalo takmer Upln impregnaciu uz v
prvej faze experimentu (pocas prvych 15-20 minut)

- najhorSie sa impregnovali Stiepky z jadrového dreva duba hrabky 5 mm, kde po
50 minutach experimentu bolo naimpregnovanych 65 g impregna¢ného roztoku,
¢o je cca 86 % z mnoZzstva roztoku naimpregnovaného do tensich Stiepok.

Obr. 2 ukazuje, ze zaroveini s impregnaciou WF lihom s koncentraciou cca 28 g/l NaOH
pri teplote 120 °C prebiehali aj reakcie zloziek dreva s impregnacnym roztokom, o sa
prejavilo najmé u Stiepok pripravenych z dubového dreva vyraznym poklesom zvyskovych
efektivnych alkalii (ZEA):

- koncentracia ZEA po 45 mintitach impregnacie tenkych Stiepok duba poklesla na
3,2 g/l NaOH, ¢o prestavovalo 88,6 % pokles obsahu NaOH vo WF luhu

- koncentracia ZEA po 50 minutach impregnacie hrubych Stiepok duba bola 6,8 g/l
NaOH a pokles obsahu NaOH predstavoval 75,7 %

- koncentracia ZEA pocas impregnacie bukovych Stiepok klesala v priebehu 60
mintt v rozsahu od 12,01 do 11,68 g/l NaOH, teda pokles bol v rozmedzi 57,1 az
58,3 %.
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Obr. 2 Zmena ZEA v zavislosti od ¢asu impregnacie

ZAVER

Vyrazne pomalsi a netplny priebeh impregnacie Stiepok z jadrového dreva duba mozno
vysvetlit' jeho minimalnou priepustnostou, takze prienik impregna¢ného roztoku do vnitra
stiepky difuziou bol nevyhnutne spojeny aj so su¢asnym priebehom chemickych reakcii.
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Mozno predpokladat’, ze pri teplote experimentu 120 °C s impregnaénym roztokom
(WF luhom s konc. ZEA 28 g/l NaOH) reagovali predovsetkym labilnejsie hemicelulozy a
extraktivne latky kyslej povahy nachadzajtce sa v dreve.

Rozdielny priebeh impregnacie medzi Stiepkami hribky 3 a 5 mm bol v prvom rade
sposobeny rozdielnym povrchom, cez ktory impregnacia prebichala. 100 g Stiepok hriibky
3 mm malo celkovy povrch 1300 cm?, aviak rovnaké mnozstvo §tiepok hrabky 5 mm iba
850 cm? (rozdiel 450 cm? predstavoval 34,6 %).

Ziskané poznatky by mali byt odporti¢anim pre vyrobcov buni¢iny, Ze pre dosiahnutie
rovnomernej impregnacie a delignifikacie Stiepok z dreva zo zmesi listnacov je vhodné pre
zmesnu varku pripravovat’ z drevin s podielom jadrového dreva vacsim ako 50 % (dub,
agat) tensie Stiepky o hrubke cca 3 mm.
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