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Preface

    As Chinese pull) and paper industry is developing and upgrading rapidly，more and more

world advanced equipment have been introduced to China. On the other hand，the percentage

of using wood and recycled fibers is incredibly increasing. Comprehensive，yet easy-to-follow

textbooks about modern paper technology for mill engineers，research scientists and universi-

ty students are in high demand.

    "Handbook for Pulp and Paper Technologist”written by G. A. Smook systematically in-

troduces all unit operations of pulp and paper manufacturing processes，from raw material to

chipping，to paper finishing，to process control and automation，and to environmental issues.

Since the book was undertaken by Mr. Smook himself，it overcomes the problem typical to

books written by multi-authors，such as lacking of emphasis between different chapters. This

book has also been used by many world-class universities as textbook for students majoring

in pulp and paper in both North America and Europe. It has also been translated into French

and Spanish. Now the Chinese version is available. We thank Mr. Smook for giving us the

right to publish this book.

    The successful publication of the Chinese version of the Handbook is largely due to the

hard work of Mr. Henry Hu，President of FCBS International Ltd. in Finland and Prof. Yong-

hao Ni of University of New Brunswick，Canada. After having graduated from the North-

West University of Light Industry in 1983，Mr. Hu obtained his M. Sc. on paper technology

from Helsinki University of Technology in Finland. Over a decade，he has being working in

world-class companies such as ABB，Valmet and Jaakko Poyry. Since 1997，he has been mak-

ing great efforts in introducing the modern pulp and paper technologies to the Chinese paper

industry. Professor Ni obtained his B. Eng. from the North-West University of Light Indus-

try in 1985，his M. Eng. and Ph. D from McGill University，Canada in 1989 and 1992 respec-

tively. Since then he has been a faculty member in the Department of Chemical Engineering

and the Department of Chemistry of the University of New Brunswick，Canada，and in July

2000，Dr. Ni was promoted to Full Professor. Being living and working in countries which

have world-class paper industry，they know what Chinese need the most. This project is a

fine example of their continuing contribution to the further development of the Chinese pulp

and paper industry.

    We wish to thank Mr. Cao Bangwei for his detailed translation of the book. He himself

is a scientist and an authority in pulp and paper. His dedication and tine translation are very

much appreciated. We also thank Ms. lina Li who initiated this project. Without her outstand-

ing capability，the project would not have been successfully completed. We thank Ms. Hu Qi-

wen，Miss. Zeng Guiyu and Miss. Gong Xiujuan for their sincere devotion and hard work dur-

ing the time of this project.

                                                                              The publisher

                                                                                May 2001
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第14章  二次 纤维

    二次纤维是指任何已经历制造过程且又被回用作另一制成品原料的纤维性材料。严格地

说，纸机干燥部损纸、完成间纸边、以及再碎浆纸卷都可算作为二次纤维;但实际上内部回

用不作为二次纤维利用的组成部分。

    目前二次纤维利用在北美增长的步伐很快。其推动力是政府立法，它试图通过责令在某

种纸 (特别是新闻纸)中须含最低二次纤维水平的法令，以减少废物填埋地负荷和减少对森

林的依赖。传统上，废纸的供应是市场推动型的;但近来强调 “源头分离”，即纸和其他可回

收物常常在不考虑市场需求的情况下进行收集。在过去已发生严重供需不平衡的同时，目前

某些废纸 (例旧新闻纸)又因受老标准影响而过剩量很大。现在似乎还很新的废纸回收能力，

都是 20世纪 90年代前期为了返回到需求拉动型市场而投入生产的。与此同时，过剩的废纸

以低廉价格在海外市场出售。

    使用二次纤维的生产厂通常位于人口稠密地区，那里有供应可靠的废纸，可更方便地进

行收集和运输。一般说距工厂所在地80km半径以外收集原料是不经济的，因为这种松散的废

纸包运输费用很高。但如有很大的价格差时，从较远地方运送废纸还是值得的。

    废纸种类

    美国商业部规定了5个基本种类，下面这些定义为造纸工业所普遍接受:

      .混合废纸类。各种质量的废纸，包括在这类中的有办公废纸、箱纸板切纸边、和工厂

包装纸 。

      .旧报纸类 (ONP)

      .旧瓦楞箱纸类 (OCC)

    .纸浆代用品类。主要包括没有印刷过的纸和纸板，它们没有被涂布或任何掺杂;在这

类中的有表格卡纸、各种白色或半漂白纸条、纸边。

      .高级脱墨纸类

    造纸研究所 (Paper Stock Institute)又进一步将这些等级细分成 80个品种。

    纸浆代用品类的价格最高，因为它们可以直接用来抄造某个产品 (这类纸浆代用品往往

可全部回收利用)。其他的废纸必须在二次纤维制浆系统中净化以除去污染物质。对这些夹杂

物 (诸如塑料薄膜、粘合剂、胶料、蜡等)进行分离和 (或)分散，对多层纸板内层或瓦楞

表 14-1

  混合废纸

    ()NP

    0CC

纸浆代用品

高级脱墨纸

相应的废纸用量 (API数据)

            1977        1988

          1900        11%

          16%        1600

          4300        49%

          15%        15%

            7% 9%

芯纸来说已足够了。但对印刷纸类必须更优先

地除去污染物质 (包括脱墨)以制取合格的造

纸浆 。

    1977年和1988年废纸类的相应用量示于

表14-1 o OCC的数量约占总量的5000。目前在

北美有约占总量 75%的二次纤维用于生产多

层纸板和瓦楞芯纸，但在下个10年，脱墨并用

于新闻纸和其他印刷纸类的废纸比例将日渐

增加。



第14章  二 次 纤 维

14. 1 废纸收购

    为使废纸作为二次纤维获得有效利用，必须将收集的原料加以拣选，并分类成适当的质

量等级。可在收集点进行拣选、或直接由收集机构负责。如有几个收集点一般由收购商或代

理人承担收集、拣选、打包和供货到厂的任务。正常情况下，使用废纸的工厂不管进厂废纸

的拣选工作，只监督原料，保证其最低的质量标准。

    废纸来源一般可分为前消费者或后消费者。前消费者是指加工厂和印刷厂，其废纸为剔

出纸辊、切边、等外品或过剩出版物形式，一般比较干净并经过很好拣选。从后消费者来的

废纸不大受欢迎，因为它拣选很差，含很多污染物质。

    全世界的废纸价格主要取决于需求，在某种程度上也取决于获得供应的容易程度‘”。其相

互关系很难定量化，随废纸等级而定。当来货紧缺时，工厂一般准备支付更高的价格寻找另

外的供应商。废纸价格带有高度的周期性，主要特征是不稳定。除了最高质量等级外，废纸

价格近年来由于供应过剩而处于低迷状态。在过去几年，美国的废纸回收方法特别是ONP和

OCC已有显著改变。大约60%的ONP来自“路边收集”和其他城市回收计划。市政当局

(不是废纸收购商)控制着进入纸厂的废纸流量。在许多情况下，市政当局绕过废纸收购商进

行拣选、打包和直接将ONP出售给纸厂。

    OCC也有类似的情况，大约有60%的回收原料现在是直接从连锁店运到纸厂的，许多纸

厂都订有购买OCC的长期合同。市政当局的“路边收集”可能证明是另一个重要的OCC来源。

    原料的贮存和搬运

    废纸包一般是借汽车或火车发运到纸厂的，并在卸车时进行检查以保证它们符合纸厂的

要求。良好的人库做法是按等级和具体供货者进行分类。这样，任何质量问题可追溯到二次

纤维的源头。如果可能，应避免室外堆存，因为曝晒在日光下以及大气侵蚀作用，使纸浆性

能遭到破坏。而且，较 “新鲜”的二次纤维比陈旧的更易于脱墨。通常要求贮存设施实行

“先进一先出”的原则。

14. 2 循环回用的程度

    有两个主要指标(即回收率和利用率)用以比较各个国家地区的回用水平‘2)。回收率是回

收废纸回用量与纸张消费量的比较。利用率是指生产纸和纸板时所用二次纤维量与总纤维用

量的比较。美国的回收率近几年来已创新纪录，于1990年达到33%。与之相比，有些没有森

林资源的国家和地区 (如日本、台湾)，回收率约50%。欧洲平均回收率约30%，加拿大约

25%。

    二次纤维的利用率在美国约 25%，上升缓慢。在日本约 50洲，在欧洲的平均利用率约

40%。居于领先地位的纸张出口国，利用率显然较低，例如，瑞典和加拿大约25%0

    一般认为总利用率50%代表了最高利用率。在每次循环回用中，纤维物质与强度均有严

重损失 (有些研究者认为，为在实际回用中不使纤维质量损失太大，约可循环4次)。在持续

保持50%利用率的情况下，显然不管怎样已经有一半的再循环纤维，先前经历了一次以上的

循环 。

    多次再循环作业对纤维品质和纸页性能的影响已在实验室作了某种程度的研究。这些研

究大多是近10年从 20世纪60年代晚期到20世纪 70年代晚期进行的‘3)。但尚不清楚的是，

实验室对在实际纸张使用和再循环中所发生的纤维损伤是否已模拟得很好。图14-1归纳了对
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一个从未干燥过的已精磨到加拿大游离度285mI、的未漂软木硫酸盐浆所研究的结果“’。经历

4次再循环后，细小纤维含量从16%增加到35%，并使浆料滤水度严重下降。估计该手抄纸

试样在每次再循环后，将细小纤维除去以维持相同的游离度水平。如所预期，纤维表现出其

强度和结合潜能均逐渐下降;开始阶段撕裂度的增加是由于干燥对纤维挺度所产生的效应。
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硫酸盐手抄浆片的影响 强度和结合强度的影响

    图14-2列示了重复再循环的新闻纸对单个纤维强度和纤维间结合强度的相应影响。此时

两个强度指标均有下降，但纤维间结合力的损失显得更强烈一些。随着每次干燥和碎浆循环，

纤维柔韧性和渗水性变得更低，因而不再像原纤维那么合用。纤维表面半纤维素的累积性损

失，也对减少结合强度有影响。

    应强调指出，各类纤维对再循环的反应可能不同。对某个特定的纤维类型的研究发现不

一定能应用于另一类纸浆上。

14. 3 废纸的碎浆

    将废纸包运送到碎浆机，二次纤维被分散

成湿浆悬浮液。根据抄纸的需要，碎浆机也可使

油墨与涂料粒子从纤维分离出来。必须控制温

度、浓度、停留时间、和化学作用等变数以优化

运行 。

    碎浆机工序的核心是碎浆机本身。最常见

的、简示于图14-3的设计是带绞绳装置和重料

捕集器的碎浆机，通常操作浓度500̂'800，可以

连续或间歇模式运行。绳子、铁丝和破布以“索

条”形式连续从浆料中排出。起初少量 “原始线

绞 绳 装 置‘滩
重物捕集梢

从 粉
__.分气)

轻杂物

津 — I[杂物
}二“ 走

图14-3 带绞绳装置和捕集槽的连续式碎浆机简图

(Thermo Electron公司的 Lodding分公司)
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绳”在浆料中旋转而形成 “绳索”，这以后该绳索本身逐渐积累加大。借离心力将重料抛人碎

浆机边缘的凹槽;这些物料一般借斗式提升机或抓机从重料捕集槽排出。

    高浓碎浆机 (如13. 1节)也应用于二次纤维制浆系统。其优点是杂物 (如塑料和湿强纸

碎片)形成较大规格以便于它们以后的除去;它也有较好的油墨去除能力，且对纤维的作用

比较温和。这种形式的碎浆机必须间歇作业，但间歇时间一般短于低浓碎浆机。

    简示于图14-4的圆筒式碎浆机由缓慢旋转的分段水平式圆筒所组成，圆筒向出口端倾

斜。废纸包 (它事先已除去铁线并破散开)和水在进料端进入，此时圆筒旋转产生翻滚作用，

将废纸包碎解成单个纤维}浓度1500̂ 20%的纸浆然后从碎浆区转人筛浆区，在这里用喷水

管冲洗纤维使其通过筛孔板，杂物等留在圆筒内，并从端部被排走。虽然其一次性投资甚高，

但圆筒式碎浆机所需动力少于其他的设计结构，且提供温和的碎浆作用

    利用高速破碎转子与低速圆筒旋转相结合的特殊结构碎浆机，示于图14-5 a I3etonniere碎

浆机 (也可称 “水泥搅拌机”)适于在3500̂'45%浓度范围内运行。据说对极难处理的组分

(包括湿强纸)很有效，且.有可能用于在碎浆后需要高浓度的场合。

    有许多碎浆系统还使用一种二次纤维在线碎浆装置，其中一种型式列示于图14-6。除了

更好的解离纤维外，这种设备还有可能进一步将重杂物和轻浮杂物分离开来。在线装置一般

包括一个含有旋转碎浆元件的锥形外壳。良浆通过不锈钢孔板 (其位置在转子的紧后面)，并

集中在一个环形室内。根据其设计或功能，二次纤维碎浆装置也可称为离解机(dispergcr)、纤

维化机 (fiberizer)或疏解机。
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(Esther-Wyss, Impr_o公司)

图14-7 传统的再生纤维碎浆系统简图

(Thermo Electron公司Lodding分公司)



制浆造纸工程大全

    除了设备设计与外加能量外，影响纤维解离的主要变数还有浆料温度与浓度。一般说，较

高的温度有利于纤维解离，同时由于流动性增加而使能耗降低。浓度应该维持在仍能很好循

环的最高水平。

    图14-7示出较干净废纸浆料的基本碎浆系统。浆料穿过碎浆机的小孔抽液板，然后来到

旋沉器以除去少量高比重杂质，最后通过一台细筛。筛渣去到疏解机或纤维化机以提供更彻

底的纤维解离，浆料则通过二级筛选系统返回到碎浆机重新使用。

    另一个使用侧装式碎浆机和二级碎浆装置的碎浆系统示于图14-8。该系统的特点是有三

段筛选，据说对含尘埃比例很高的废纸效果较好。
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图14-8 用于未经拣选的混合废纸的Voith-Morden系统功能示意图

1一碎浆机 2 推进器 3与8-筛板 4与11一污物捕集器 5 绞绳装置

    6一二级碎浆装置 7一碎浆装置 9一轻物反向筛 10一前向式净化器

14. 4 除去污染杂质

    废纸处理浆料的主要目的是充分除去污染杂质和 (或)提升原料等级，以使二次纤维适

宜于制造出合乎技术要求的成品。所用的主要工序为筛选、净化、洗涤、漂白、分散和脱墨。

    即使进厂的废纸执行很严格的质量标准，杂质不可能完全避免，而且必须在工艺系统中

加以处理。所有外来组分，包括尘灰、石砂和过程铁质均视为杂质。某些更难处理的与产品

有关连的杂质及其来源列示于表14-2中。实际上，诸如胶料、热熔物与乳胶等杂质都汇总为

“胶粘物”或 “发粘物”类。

表 14-2 废纸浆系统中的常见杂质

杂质型式 典型的来源 生产上的问题

热熔物

聚苯乙烯泡沫塑料

高密度塑料碎片 (如聚苯乙烯)

湿强度树脂

粘合剂和涂料

用于包装中的垫块和小球

发泡袋和透明包装物

叠层纸产品，过程物料

在传统系统中无法处理，弄脏设备;使产品有缺陷

难以除去;粘到辊子L;使纸页形成小洞而报废

碎成小块;难以除去;使纸页形成透明点

使碎浆过程放慢;造成产品缺陷
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