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前 言

造纸工业是国民经济的重要支柱之一"与社会经济发展和人民
生活密切相关*中国造纸工业发展迅速且前景广阔"将是"%世纪
的 +朝阳工业,*近几年"随着造纸工业突飞猛进的发展"新技术)
新工艺)新装备不断出现"相应地对造纸工作者的素质要求也越来
越高"造纸工人的岗前培训和在职技术人员培训尤为重要"为此我
们编写了本套教材*
本书是根据造纸行业职工岗前培训和在职技术工人培训的特

点"结合近些年来造纸工业技术的发展"以及作者多年来从事职业
技术教育的经验"以基础知识为起点"对造纸的生产过程)基本原
理)工艺技术操作及控制)设备结构性能等做了系统的介绍"融会
了国内外的新技术)新工艺"同时又针对造纸工人在生产中遇到的
一些常见问题进行了解答*通过大量的生产实例和插图来讲述工艺
过程及原理"每章后附有思考题"以便检查)巩固)提高"使读者
可以做到理论与实践相结合"从而拓展思维*全书知识点组织是
+入门,与 +提高,并重"既适合造纸行业职工岗前培训使用"也
适合在职需要提高的技术工人培训或自学使用*
本书初稿完成后"由丁洪杰审阅"提出了修改意见"在此表示

感谢*
对本书中的疏漏和欠妥之处"敬请读者批评指正*

编者

"##$年.月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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书书书

第一章!绪!!论

自公元前!"#年我国东汉蔡伦发明造纸术以来!历经两千多
年!纸的用途或功能也由最初的书写工具而发展成为现代社会不可
缺少的生产"生活资料#
纸或纸板是如何制造出来的!其基本生产工艺流程如何$
纸或纸板的定义及其区别!有多少!有哪些类型和品种$
纸或纸板有哪些基本的性能$ 如何根据用途来确定其质量

要求$
现代造纸技术已经和正在进行哪些重要的进步!这些进步会对

未来的造纸工业产生如何的影响$
本章内容回答了上述问题!使读者对现代意义上的纸 %纸板&"

造纸术及其未来的发展有一个概略性的了解#
纸和纸板是人类文化与信息的载体!也是工业"农业"科学"

生活和卫生等方面的重要材料!是公认的易于再生的绿色材料#制
浆造纸工业!是国民经济重要支柱产业之一!其产值与国民生产总
值高度正相关 %造纸工业在美国是仅次于信息"汽车之后的第三大
产业&#
造纸工业不仅在全球工业中占据着重要的地位!而且其发展速

度也是令人可喜的#尤其是$"世纪#"年代后!世界纸和纸板的产
量由!%#"年的&’""万吨增加至$""!年的’!(!&)*万吨!#!年平
均年增长率为&)!$+#$""!年全世界纸和纸板的总消费量为

’!("!)(万吨!人均消费量#!)(,-#我国纸和纸板的产量从!%#"
年的’(万吨猛增至$""!年的’’&"万吨!消费量由&")&(万吨增
加到’*#()!万吨!人均消费量由")*’,-变为$%,-!产量和消费
量均居世界第二#据国家统计局对规模以上企业的统计汇总!$""’
年全国纸和纸板总产量为&’""万吨!消耗量为&(".万吨!人均消
费量’*,-!无论是产量还是消耗量均有较大幅度的提高#

’!’



科学技术的进步!促进了造纸工业的飞速发展!新的造纸工
艺"技术"装备不断出现!纸和纸板的品种日益增多!质量不断提
高#当前!造纸领域的发展主要表现为以下几个方面#

%!&纸的品种方面
世界上纸和纸板的品种种类达#"""种以上!根据英国 (纸业

月刊)介绍!估计世界上能够生产的纸种约有!$"""种#随着信息
业的迅速发展!许多新的纸种不断被开发!如光敏"热敏"磁敏"
力敏等功能的记录纸"打印纸"复印纸和传真纸等!且其用量与日
俱增*各种加工纸发展较快!不同品种的纸已应用于建材"化工"
石油"电力"军事"医药卫生"科学研究和日常生活等各个领域#

%$&打浆方面
连续打浆早已获得普遍应用!高浓打浆也已付诸生产#我国在

草浆打浆改革上!做了大量工作!如工程塑料材质打浆!草浆中"
高浓打浆等均已不同程度地从理论和实践上取得了较好的科研成

果!这对提高草浆打浆质量"节省打浆能耗"开发和利用草浆具有
十分重要的意义#

%’&造纸助剂方面
随着纸机的高速化"大型化及夹网成型技术的发展!反应型施

胶剂的应用!白水系统的封闭程度及废纸利用率的不断提高等促使
造纸湿部化学得到了迅速的发展!品种繁多的各式助剂也随之出
现!如各种增干"湿强度剂"助留助滤剂"消泡剂"防腐剂等#其
中助留技术和相应的助留体系更是湿部化学研究的热点!由原来的
采用阳离子淀粉"两性淀粉或不同类型的聚丙烯酰胺单一助留剂的
助留!发展到多元助留体系和微粒助留助滤体系#微粒助留体系使
纸页细小纤维和填料的留着以及纸页的滤水性能得到大幅度提高的

同时!纸页的匀度也得到了较大的改善!这项技术逐渐被造纸界所
重视!并得到了发展#

%&&抄纸方面
一是随着原料的开发利用及造纸化学品的发展!纸张的定量逐

步下降!节约了原料!降低了成本#二是随着中碱性施胶技术的发

’"’



展!抄纸由原来的酸性抄纸向中性抄纸发展#造纸工业的发展!使
酸性施胶的弊端逐渐暴露出来!中性施胶具有其独特的优点+可
添加廉价的碳酸钙填料!降低生产成本!并提高纸品的白度"不
透明度等*显著提高纸品的耐久性!避免其返黄和脆化*减少造
纸设备的腐蚀*降低造纸废水中的/01和201含量!减轻污染
负荷#目前!造纸工业中的施胶剂主要有松香胶"341"353
等#对于松香胶施胶来说!传统的酸性施胶也逐渐被松香胶中性
施胶代替!分散松香胶尤其是阳离子分散松香胶将成为今后发展
的重点#

%#&纸机装备方面
造纸机在向大型化"高速化方向发展#世界上最宽的造纸机!

幅门超过!"6!最高车速可达$"""6,678以上#为高速纸机设计
的各种流浆箱"网部"压榨部及干燥部的新结构"新技术可进一步
提高纸机车速并改进纸张质量#电子计算机的应用!使在纸机上对
纸幅全宽定量"水分"厚度"不透明度和光泽度等的检查和调整更
加精确!为进一步提高纸张质量和劳动生产率创造了更有利的
条件#

%.&白水回用方面
随着人们环保意识的进一步增强!对造纸工业废水的排放量要

求越来越严格!世界各国竞相研制开发降低造纸废水排放量的技
术!纸机的白水循环进一步封闭!现已提出了 -零排放.的概念#
但是!封闭用水导致白水中干扰物质成倍增加!这对生产和最终产
品质量"设备效能及造纸过程化学品体系的效能产生负面影响!这
些问题有待进一步探讨研究!予以解决#

一!纸与纸板的分类
纸与纸板品种"规格繁多!可根据不同的方法进行分类#

! 按造纸的原料分类!有植物纤维纸"合成纤维纸"矿物纤
维纸和金属纤维纸#

" 按抄造方式!可分为手工纸和机制纸#

# 按整理包装方式的不同!可分为平板纸"卷筒纸和盘卷纸#

’#’此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



$ 按定量和厚度不同!可分为纸和纸板#通常定量在!#"-,6$

以下或厚度在")$66以下的!统称为纸*定量在!#"-,6$ 以上或
厚度在")$66以上的!则称为纸板#但这个界限并不严格!有些
产品定量虽达$""-,6$ 以上 %例如白卡纸"绘图纸"铸涂纸等&
但仍按习惯划归为纸#

% 按纸面的光滑程度!分为毛面纸"半有光纸和有光纸#

& 比较普遍的还是按用途分类#根据用途!纸可分为文化用
纸"包装用纸"技术用纸和生活"装饰用纸四大类 %见表!9!&*
纸板分为工业技术纸板和商品包装纸板两大类 %见表!9$&#

表!"!!纸的分类及产品品种

文化用纸

!! 新闻纸+普通新闻纸"低定量薄型新闻纸"胶印新闻纸等

!" 印刷纸+凸版印刷纸"凹版印刷纸"胶版印刷纸"超级压光印刷纸"

招贴纸"画报纸"证券纸"书皮纸"白卡纸"钞票纸"邮票纸"请柬卡纸"字

典纸"坐标纸"扑克牌纸"地图纸"海图纸"玻璃卡纸等

!# 书写"制图及复印用纸+书写纸"罗纹书写纸"有光纸"打字纸"拷

贝纸"誊印纸"复写纸"水写纸"商用簿记纸"蜡纸"图画纸"水彩画纸"素

描画纸"油画坯纸"宣纸"连史纸"皮画纸"描图纸"制图纸"底图纸"晒图

纸"热敏复印纸"静电复印纸"光电复印纸等

包装用纸

!一般商用包装纸"茶叶包装纸"中性包装纸"食品糖果包装纸"防霉包

装纸"感光材料包装纸"水果保鲜纸"邮封纸"鸡皮纸"透明纸"牛皮纸"

条纹牛皮纸"纸袋纸"韧性纸袋纸"仿羊皮纸"防潮纸"防锈纸"包药纸"

中性防油纸"防油抗氧纸"毛纱纸"轮胎包装纸"渔用纸等

技术用纸

!各种记录纸"传真纸"心电图纸"脑电图纸"磁带录音纸"光波纸"电声

纸"声感纸"穿孔带纸"电子计算机用纸"碳素纸"打孔电报纸"打孔卡

纸"各种定性定量和分析滤纸"离子交换纸"各种空气和油类滤纸"防菌

滤纸"玻璃纤维过滤纸"电镀液滤纸"防毒面具过滤纸"气溶胶过滤纸"

航天用矿物纤维纸"金属纤维纸"碳素纤维纸"电容器纸"电气绝缘纸"

电话线纸"电缆纸"军用保密水溶纸"炮声记录纸"弹筒纸"纸粕辊原纸"

水砂纸"代布轮抛光纸等

生活"装饰用纸
!皱纹纸"卫生巾纸"面巾纸"尿布纸"消毒巾纸"药棉纸"纱布纸"水溶

性药纸"采血试纸"胃癌测试纸"测血色素专用蛋白纸"壁纸"植绒纸"贴

花面纸"蜡光纸"卷烟纸等
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表!"#!纸板分类及产品品种

商品包装纸板 黄纸板"箱纸板"瓦楞原纸"茶纸板"白纸板及多种内包装纸板等

工业技术纸板

绝缘纸板
!!"",""薄绝缘纸板"#",#"薄绝缘纸板"冷压厚绝缘
纸板"热压厚绝缘纸板"钢纸板

过滤纸板 !滤芯纸板"汽车三滤纸板"啤酒过滤纸板

建筑纸板
!石膏纸板"油毡纸板"墙壁纸板"装饰纸板"地板纸板"
隔音纸板

冲压纸板 !标准纸板"提花纸板"扬声器纸板

衬垫纸板 !未浸渍衬垫纸板"浸渍衬垫纸板"密封衬垫纸板

印刷纸板 !字型纸板"封面纸板"封套纸板

其他工业纸板
!各种钢纸板"防水纸板"手风琴风箱纸板"制鞋纸板"
纱管纸板"提箱纸板"探测器盒纸板等

二!纸与纸板的性质与质量要求
纸和纸板的性质可分为外观质量"物理性质"光学性能"印刷

性能和电气性质五大类#但不同的纸根据其不同用途!在质量标准
中不一定都有要求!具体可参考相关质量标准#现分别介绍纸的五
大性质#

!一"外观质量
纸和纸板的外观质量包括有尘埃"针眼"孔洞"破洞"透明

点"半透明点"皱纹"褶子条痕"筋道"泡泡纱"网印"毯印"斑
点"浆疙瘩"裂口和色泽不一等在光线下肉眼可见的各种纸病#每
种纸和纸板都有其一定的外观要求#

!二"物理性质

!)一般性质

! 水分!纸或纸板试样在!""’!"#:下烘干至恒重时所减少
的质量与试样原质量之比!单位为+#

" 灰分!纸或纸板试样灼烧之后的灰烬质量与试样原绝干质
量之比!单位为+#

# 定量!每平方米纸或纸板的质量!单位为-,6$#
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$ 厚度!纸样在两测量板之间!在一定压力下直接测量出来
的厚度!单位为66#

% 紧度或松厚度!紧度是指每立方厘米纸或纸板的质量!单
位为-,;6’#松厚度为紧度的倒数!即每克纸或纸板所占的体积!
单位为;6’,-#

& 纵横向!纸或纸板与纸机运行相同的方向!称为纵向*而
与纸机运行方向垂直的!则称为横向#

( 正反面!抄纸时!湿纸或纸板在网部贴着网子的一面!称
为反面或网面!另一面则称为正面#

$)吸收功能

! 施胶度!国家标准</!."/.&是用标准墨水划线时不扩散
也不渗透的线条的最大宽度表示!单位为66#本标准适用于测定
书写纸的施胶度#

" 抗水性!液体透过纸或纸板所需的时间称为抗水性或抗水
度!单位为=#

# 吸收性!纸或纸板均有吸收或保存水或其他液体的能力#
吸收性的大小!通常是在标准温度和湿度情况下!水或其他液体沿
着与液面垂直的纸或纸板上升的速率!其结果以一定时间内液体上
升的高度 %以66计&或上升一定高度所需时间的长短 %以=计&
表示#此法一般用于测定滤纸"羊皮纸原纸和浸渍加工原纸等的吸
收性能#

$ 透气度!一定面积的纸或纸板在一定的真空作用下!每分
钟透过的空气量!或透过!""6>空气所需的时间!单位为 6>,

678或=,!""6>#

’)表面性质

! 平滑度!在一定的真空度下!一定容积的空气通过受一定
压力的纸样表面与玻璃面之间的间隙所需的时间!单位为=#

" 耐磨性!纸或纸板表面在一定压力下!一定面积抗纸面纤
维"填料等损失变化的能力#

# 掉毛"掉粉性能!纸或纸板表面受到擦拭"折叠"抖动等
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作用使与表面结合不牢的纤维"纤维碎片"填料等物料脱落的
能力#

&)机械强度性质

! 抗张强度!纸或纸板单位断面面积所能承受的最大拉力!
单位为,?,6#

" 裂断长!由于纸或纸板因本身质量而断裂时的长度!单位
为6或,6#

# 伸长率!表示纸或纸板受到张力至断裂时的伸长!以对原
纸试样长度的百分率表示#

$ 耐破度!单位面积的纸或纸板所能承受的最大压力!单位
为,@A#

% 耐折度!纸或纸板在一定张力下能经受往返折叠的次数#

& 撕裂度!裂断预先有切口的试样至一定长度所需的力!单
位为6?#

( 纸板环压强度!环形纸板试样在一定的加压速度下平行受
压!直到试样被压溃为止#这时该试样所能承受最大的力!称为纸
板的环压强度!单位为,?,6#本标准适用于测量厚度小于!66
的包装箱纸板的边缘强度#

) 纸板压缩弹性!对纸板加压!其厚度减小!解除压力后恢
复的厚度与纸板原始厚度之比!单位为+#

!三"光学性能

! 白度!白纸或纸板的洁白程度#我国多用蓝光法测定白度!
实际上测定的是亮度!称为白度#

" 亮度!表示纸或纸板表面对&#*86波长的光从不同角度照
射的反射度与已知反射度的氧化镁板在同样光照射下的反射度之

比!单位为+#

# 光泽度!纸或纸板表面镜面反射的一种性质!它能反映出
印刷品的光泽和光彩质量#

$ 透明度及不透明度!光线透过纸的程度!以能看清楚字迹
或线条的纸页层数表示#不透明度是以单张纸样在完全吸收的黑色
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衬垫上的反射能力与完全不透明的若干张纸样的反射能力的比率#

!四"印刷性能
印刷性能是纸张在印刷过程中的综合反映#

! 平滑度!对印刷纸尤为重要#平滑度高!印出来的印刷品!
字迹和图画的线条都比较清楚!看起来醒目#但平滑度过高!印出
来的书刊!看起来有眩目的感觉#

" 施胶度#

# 可压缩性!表示纸或纸板在不同压力下厚度的变化#

$ 尺寸稳定性 %伸缩性&!纸或纸板的尺寸稳定性一般以它们
的伸缩性表示#伸缩性是指纸或纸板浸水或在不同湿度下尺寸的相
对变化!以尺寸的伸缩对试样原有尺寸的百分率表示#

% 吸油性!在一定条件下单位面积的纸或纸板吸收蓖麻油的
质量!单位为-,6$#吸油性可以反映纸或纸板在印刷时的吸油

墨性#

& 表面强度!纸或纸板的印刷表面拉毛阻力#我国常用B<C
印刷性测量器进行拉毛实验#

( 挺度!纸或纸板能承受自身质量抗弯曲的强度性质#其大
小关系到在印刷机中是否容易递纸或退纸#

!五"电气性质
作为绝缘材料的纸或纸板除具有物理性质和化学性质以外!还

具有一定的电气性能#主要的电气性能包括相对介电常数"耐电压
强度"介质损失角和导电质点等#

三!纸与纸板的生产方法及流程
使用纤维原料制造纸张和纸板的方法!一般可分为湿法造纸和

干法造纸两大类#目前大多数纸和纸板采用湿法造纸!干法造纸多
用于特种纸的制造#
纸和纸板的生产过程大体可分为打浆"调料"造纸机前纸料的

处理"纸或纸板的抄造四个阶段#
造纸生产流程如图!9!所示#
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