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JAN BUCKO

Vplyv vyroby bunic¢iny a papiera

na Zivotné prostredie

Pri vyrobe vliknitych materidlov (buniciny) chemickym postupom - u nas sulfitovym alebo sul-
fatovym - vznikaju kvapalné, plynné i tuhé odpadove latky znecistujice Zivotné€ prostredie. Napr.
pri vyrobe sulfitovej buni¢iny obsahujii odpadové vody asi 15 kg suspendovanych litok, spotrebuje
sa 10 kg BSK, a do vzduchu uniki ca 30 kg SO, a 18 kg uletov na 1 t vyrobenej buniciny. Pri tom
istom mnoZstve sulfitovej buniciny odpadové vody obsahuji ca 10 kg suspendovanych litok, spot-
rebuje sa asi 28 kg BSK, a unik plynnych sirnych emisii dosahuje 9 kg v podobe siry (18 kg SO,)
a 109 kg tuhych Litok. Pri vyrobe 1 t papiera unika do vody 15-26 kg suspendovanych litok.

V sucasnosti sa v Slovenskej republike rozvlikiiuje me-
chanickym, polochemickym a chemickym postupom ca 2
mil. m? dreva. Tito surovina sa potom pouZiva na vyrobu
papiera, karténov, lepeniek, éterov a esterov celulézy (ume-
lych vidkien). Pri tychto postupoch sa dostiva do odpadu 2-
50 % povodného dreva a pri niektorych technolégidch vzni-
kajui aj plynné emisie z pouzitych chemikalif.

Tvorba emisii a odpadov

Pozrime sa na vyrobu vliknitych materidlov (bunic¢iny)
a papiera z environmentilneho hladiska. V na3ej republike
sa bunicina pripravuje sulfitovym alebo sulfitovym postu-
pom.

Pri vyrobe buniciny kyslym sulfitovym postupom sa
ihli¢naté dtiepky (zo smreka alebo jedle) delignifikuji hyd-
rogénsiri¢itanom vdpenatym (Ca(HSO,),) a kyselinou sirici-
tou (H1,80,). Pri vyrobe 1 t bunic¢iny sa do odpadu dostane
v r6znych stupﬁoch vyroby pribliZzne 1 t dreva, pri visk6zo-
vej bunicine spotrebuji vyluhy 550 kg BSK_ a pri papieren-
skej 250 kg BSK.. Po tc¢innom prani bunic¢iny sa zniZ BSK,
vyluhov na ca 17 kg a BSK_ kondenzitov na 28 kg, ¢o je asi
45 kg BSK, na t bunic¢iny (guty, 1982). Hmotnost suspendo-
vanych létok v odpadovych vodich je 15 kg (Hnetkovsky a
kol., 1983).

Pri pouZiti varnych roztokov na rozpustnych zdsaddch
(Mg*, Na*, NH."), zniZuje sa mnoZstvo znelistujiicich ld-
tok v odpadovej vode vplyvom regenericie chemikalif a re-
cirkuldciou upraveného kondenzitu (neutraliziciou najmi
kyseliny octovej) z pévodnych 45 kg BSK, na 10 kg na tonu
buniciny.

Pri priprave buniciny tymto postupom sa produkuji aj
tuhé Castice (popol) 18 kg.t'!, oxid siricity (pri varnych roz-
tokoch na rozpustnych zdsaddch a v désledku intenzivnej
regenerdcie 28-30 kg na 1 t buniciny. Z nicktorych regenc-
racnych sistav moéZe unikat aj sirovodik (0,16 kg). SO, uni-
kd zo sirovej pece, vardka, absorpcnej veZe, vylubouv, odpar-
ky a kotolne zo spalovania vyluhov.

Pri vyrobe bunic¢iny sulfitovym postupom pouZiva sa
na odstrdnenie ligninu z drevnych 3tiepok lih sodny (NaOF)
a sirnik sodny, (Na,$), pritom na 1 t vyrobenej buniciny az
1100 kg dreva prechddza do roztoku. Priemerné zneciste-
nie vyjadrené v BSK, je 30-60 kg.t"' buniCiny. Znecistenie
nastiva v désledku uniku vyluhov z triedi¢ov vldkien a od-
chddzajicich kondenzitov. Pri dodrZiavani technolégie je
to 28 kg BSK, a 10 kg suspendovanych litok pri spotrebe
40-50 m*vody na tonu buniciny.

Pri kontinudlnej vyrobe sa buni¢ina perie priamo vo
vardku pri vysokej teplote a dal3im pranim na filtroch sa
zniZuje znecistenie odpadovych véd na 7-9 kg BSK,

Dalsie zlepsenie moZno dosiahnut udstocnou alebo
dplnou recirkuldciou pouZitej vody (vyluhov) v technolé-
gii: kondenzity moZno pouZit na pranie vdpenného kalu,
buniciny alebo na impregndciu 3tiepok, ¢im sa zniZuje spo-
treba vody na 20 m*na tonu buniciny.

Pri vyrobe sulfitovej buni¢iny vznikaji plynné emisie,
najmi sirovodik (sulfan I1,S), metylmerkaptin (CIL,SH), di-
metylsulfid (CH,SCIL), dimetyldisulfid (CH,SSCH, ) ox1d si-
ricity (SO,) a terpentm

SerVOdﬂ( je sicastou varného roztoku a vznikad hydro-
lyzou sulfidu sodného. Je to neprijemne zapdchaijici plyn,
reaguje ako slabd kyselina, hygienicky je zivadny a prudko
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jedovaty. Cuchom ho moZno zistit pri koncentricii 0,5.10°
mg.dm?. Pri zriedeni 1:1000 spdsobuje pri vdychnuti bez-
vedomie a smrt v dosledku ochrnutia nervovych centier.

Metylmerkaptin je hlavnou pri¢inou sulfitového zi-
pachu, pri¢om je (aspori v takych hustotich, ako sa vysky-
tuji v praxi) zdravotne nezivadny. Cuchom ho moZno zistit
uZ pri koncentricii 2.10"' mg.dm?. Pomerné zastipenie plyn-
nych emisif uvddza tab. 1.

Tab. 1. Pomerné zastiipenie jednotlivych emisii

Z4vod|Unik siry | .
S —[kg‘.t" 4 -Podie.l [%] .

| bunitiny] o .
v . SO, HS CHSH CHSCH, CHSSCH,
A |16 | 231 460 168 108 33
B 7 10,7 42,1 96 181 19,5

A - zivod s vysokou sulfiditou varného roztoku
B - zivod s nizkou sulfiditou varného roztoku

Priblizné priemerné hodnoty (vyjadrené v podobe siry)
a miesto uvolfiovania plynnych emisii a tuhych litok uvi-
dza tab. 2, smrtelné divky tab. 3.

Tab. 2. Zdroje iniku emisii siry a ich mnoZstvad na 1 t vyrobe-
nej bunidiny

Miesto uniku Zistené priemerné hodnoty
Plynny dinik  Tuhy dlet
[kg.t'] [%]  [kgt']
Diskontinuilny vardk 1,15 12,7 -
Pranie 0,35 3,9 .
Odparka 0,15 1,7 -
Regeneratny kotol 6,60 73,3 85
Rozpii§tanie taveniny 0,05 0,6 2
Vipenna pec 0,10 1,1 22
Spracovanie talového mydla| 0,50 5,6 -
Ostatné zdroje 0,10 1,1 -
Celkom 9,00 100 109
Kontinuilny varik 0,75 - &

Tab. 3. Smrtelné divky sirnych emisii

Sirne exhalaty Hustota Objemovi koncentricia
[mg.dm?] [%]
Sirovodik 1,4 0,1
Dimetyldisulfid 20,0 0,5
Metylmerkaptin 20,0 1,0
Dimetylsulfid 40,0 5,4

Pri bieleni buniciny chlérom a jeho zli¢eninami sa od-
strafiuje zvy3kovy lignin, ¢ast hemiceluléz, zdroveri sa roz-
ruduji chromoféry a organokovové komplexy a destrukény
podiel prechddza do odpadovych vod; znelistenie vyjadre-
né v BSK,je 60 kg.t" bunic¢iny. Pritom vznikajd aj sekunddr-
ne ldtky, do urcitej miery zadrZiavané vo vlastnej bunicine,
z ktorych cast prechddza do odpadovych véd. Tieto litky
su karcinogénne (vznikaju napr. aj pri spalovan{ mestskych
odpadov), je to vlastne polychlér-dibenzodioxin a polychlér-
dibenzofurdn. M6Zu sa hromadit v tukovom tkanive, mater-
skom mlieku a v krvi. V3eobecne destrukéné podiely pocas
bielenia sa oznacuji AOX (adsorbovatelné balogénovand or-
ganické zhiceniny). V odpadovych vodich po bieleni buni-
¢iny z ihli¢nanov sa nachddza asi 6-8 kg AOX a buniciny
z listndc¢ov 3-4 kg AOX na t bielenej buniciny.

Na vyrobu papiera sa okrem buni¢iny pouZivaji aj po-
lobuni¢iny, drevoviny, handrovina, zberovy papier, ako aj
pomocné ldtky, ktoré dodidvaji papieru poZadované vlast-
nosti: glejidld, pinidld, farbivd a i. Suspenzia vlikien spolu
s pomocnymi ldtkami sa odvodiiuje na papierenskom stroji
za tvorby papierového listu. Pritom odtekd velké mnoZstvo
znecistenej vody. Cast z nej sa vracia, dal$ia ¢ast odtekd do
odpadu. Odpadové vody si znecistené najmi dlomkami
vldkien a pomocnymi ldtkami, nezachytenymi v papierovom
liste. V SR sa r. 1992 vyrobilo 425 000 t papiera (Szalai, 1993)
a do odpadovych vod sa dostalo ca 10 400 t nerozpuste-
nych ldtok, ¢o predstavuje asi 26 kg.t' papiera. Dokonalou
filtraciou sa zniZuje nerozpustny suspendovany podiel na
15 kg.t' papiera.

Obmedzenie a zneSkodiiovanie odpadov

Na zachytivanie tuhych ¢astic z plynnych emisii sliZi
pranie plynov. Ako pracia kvapalina sa vyuZiva voda, al-
kalicky roztok, hydrosiri¢itan alebo uhli¢itan sodny a odpa-
dovi voda s urcitym obsahom chléru (na pranie zapdchaju-
cich litok) - obr. 1.

Nedisociujtice sulfitové odpadové plyny (dimetyldisul-
fid a dimetylsulfid) sa nedaji dspesne likvidovat pracimi
metédami. Za Géinny postup sa povaZuje konverzia plynov
na oxid siri¢ity spdlenim a pranim v alkalickom roztoku.
Spalovanie (obr. 2) moZno robit v rotac¢nej vipenatej peci
(pri teplote 1150-1250 °C), pricom sa Cistenie odchddzaju-
cich plynov nemusf riedit osobitne, pretoZe vzniknuty SO,
reaguje s oxidom vipenatym.

Na odstranenie zapichajucich litok z kondenzitu si dva
postupy:

- destrukcia tychto ldtok oxiddciou (chlérom),

- prehdrianie vodnou parou alebo vzduchom (stripping ).

Sirne prchavé zliceniny z vyluhu treba absorbovatyv ta-
venine v priebehu spalovania sulfitovych vyluhov, alebo
sa zahusteny vyluh oxiduje pred kontaktnou odparkou kys-
likom alebo vzduchom.
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Na obmedzenie a vyhienie tvorby karcinogénnych
latok pocas bielenia buni¢iny existuje viacero postupov,
ktoré obmedzuju aZ vylucuji chlér a jeho zliceniny. Pri vy-
bere najvhodnejsieho prichddzaji do Gvahy dva hlavné smery
rieSenia:

1. je zaloZeny na pouZiti kyslikového stupria (s mozZnostou
rozsirenia o oxid dusility) a ozénového stupiia,

2. spocliva vo vyuZiti peroxidu vodika v kysiom alebo alka-
lickom prostredi.

Odpadové vody z vyroby vldknin a papiera méZeme
Cistit Styrmi zdkladnymi sp&sobmi:

- mechanickym &istiacim procesom (triedenie, filtrdcia, se-
dimentdcia, flotdcia),

- chemickym cistiacim procesom (flokuldcia solami viac-
mocnyich kovov, vdpnom, aniénovymi polyelektrolytmi),

- fyzikdlno-chemickym ¢istiacim procesom (absorpcia na
aktivnom ubli, tubych polyméroch, chemisorpcia, reverz-
nd osmoza),

- biologickym ¢istiacim procesom (anaerébnym, aerobnym
postupom,).

Nevyhnutnou technologickou sicastou ¢istenia je sepa-
rdcia vldkien v malych okruhoch papierenského stroja, kde
sa md zachytdvat maximalne mnoZstvo vlikien, vracat ich
spit do vyroby a vodu na riedenie papieroviny ¢erpat pred
ndtokom na papierensky stroj.

Roc¢né ndklady celul6zového a papiernického priemys-
lu na realizdciu opatreni na ochranu Zivotného prostredia
sa predpokladaji v obdobi 1992-1995 (podla sprivy CTS
Consulting a spolo¢nosti Ekono) 2,3-3,2 mld. USD; 55 %
z tejto sumy by sa malo investovat v Severnej Amerike, 27 %
v Eurépe a 12 % v Azii. Z tohto finan¢ného objemu sa 52 %
venuje na Cistenie odpadovych véd, 30 % na zachytivanie
emisif, 12,6 % na zneskodfiovanie a odvoz tuhych odpadov
a 5,4 % na ostatné opatrenia.
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1. Schéma ¢istenia emisif z rozpu3tania taveniny: 1 - emisie do ko-
mina, 2 - pri¢ka, 3 - regeneracny kotol, 4 - tavenina, 5 - kolorizitor,
6 - previdzkovd voda, 7 - ohriata voda, 8 - slaby pracf roztok, 9 -
zeleny lGh, 10 - rozpustacia nadrz

2. Schéma spalovania odpadovych plynov: 1 - zriedovaci vzduch, 2
- neskondenzované plyny z terpentinového odplynu, 3 - tangen-
cidlny vstup, 4 - neskondenzované plyny z varika, 5 - kondenzit, 6
- ventildtor, 7 - protivybu3ny ventil, 8 - palivo, 9 - ventildtor primar-
neho vzduchu, 10 - ventilitor, 11 - spalovacia pec, 12 - regenera¢na
vdpenni pec, 13 - plynojem, 14 - poistny otvor, 15 - SO,, H 0, CO,,
16 - CO,, H,0, 17 - CaSO, o i
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