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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ  
ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКОЙ МАССЫ ДЛЯ ГАЗЕТНОЙ БУМАГИ 

Статья посвящена изучению влияния широко районированной на территории Республики 
Беларусь лиственной породы древесины осины на удельный расход энергии (УРЭ), затрачи-
ваемой на размол древесной щепы при получении термомеханической массы (ТММ) в произ-
водстве газетной бумаги. Увеличение доли древесины осины в композиции ТММ приводит 
к снижению УРЭ. Обработка щепы сульфитом натрия перед ее высокочастотным размолом 
способствует сокращению энергозатрат и существенно улучшает прочностные характеристики 
бумаги.  
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ENERGY-SAVING TECHNOLOGY FOR PRODUCING  
THERMOMECHANICAL PULP FOR NEWSPRINT PAPER 

The paper studies the influence of widely regionalized on the territory of the Republic of Belarus 
hardwood aspen on the specific energy consumption (SEC) spent on milling wood chips while prepar-
ing thermomechanical pulp (TMP) in newsprint production. Increasing the share of aspen wood in the 
composition of TMM leads to decline of SEC. Processing chips with sodium sulfite before its milling 
promotes SEC decline and significantly improves the strength characteristics of paper. 
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Введение. Газетная бумага является самым 
массовым видом бумажной продукции. В на-
стоящее время мировые объемы ее производст-
ва составляют более 70% от всех видов бумаги 
для печати. При этом сырьем для получения 
газетной бумаги является термомеханическая 
масса (ТММ) – наиболее эффективный волок-
нистый полуфабрикат, вырабатываемый, как 
правило, из древесины ели, которая позволяет 
выпускать бумагу высокого качества [1, 2]. Од-
нако широкое использование древесины ели 
в этом качестве привело к возникновению де-
фицита елового древесного сырья, которое ста-
новится все более дорогостоящим. В то же 
время процесс получения ТММ довольно энер-
гоемкий и при существующих темпах роста 
потребления этого волокнистого полуфабрика-
та все более актуальным становится поиск воз-
можности снижения энергетических затрат на 
ее производство. 

Решением этой проблемы может стать ис-
пользование в качестве сырья древесины лист-
венных пород в первую очередь осины, кото-
рая в больших объемах произрастает в запад-
ноевропейской части континента и является 
сравнительно маловостребованной и недоро-

гой. Кроме того, древесина осины имеет свет-
лую окраску, однородную структуру, невысо-
кие показатели плотности и твердости, высо-
кую влаго- и паропроницаемость [3]. Все это 
делает ее весьма привлекательной для исполь-
зования в качестве сырьевого ресурса при по-
лучении ТММ.  

Основная часть. В Республике Беларусь на 
РУП «Завод газетной бумаги» в г. Шклове га-
зетная бумага выпускается из еловой ТММ 
с размолом щепы по методу RTS. Он основан 
на сочетании короткого времени термогидро-
литической обработки – в течение 10–20 с 
в температурном диапазоне 160–170°С и высо-
кой частоты вращения ротора дисковой мель-
ницы – 2300 мин–1, установленной на первой 
ступени размола щепы, которая является наи-
более энергоемкой [1].  

На кафедре химической переработки дре-
весины УО БГТУ и РУП «Завод газетной бума-
ги» были проведены исследования по установ-
лению возможности снижения УРЭ при полу-
чении ТММ в производстве газетной бумаги.  

При этом ТММ получали, моделируя усло-
вия, имитирующие RTS-метод. Щепу пропари-
вали в автоклаве при температуре 160°С, про-
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паренную щепу размалывали в течение при 
2000 мин–1 на дисковой мельнице НДМ, входя-
щей в состав специального лабораторного ком-
плекса размола (ЛКР, производства Украины) 
и оснащенного счетчиком потребления элек-
троэнергии. Из полученной размолотой массы 
изготавливали образцы газетной бумаги массой 
1 м2 45 г на лабораторном листоотливном аппа-
рате Rapid-Retten.  

В качестве исходных образцов для исследо-
вания использовали композиции с различным 
соотношением щепы из древесины ели и оси-
ны, которую вводили в количестве от 20 до 
80%. В аналогичных условиях получали также 
образцы сравнения только из древесины ели 
и осины. Степень помола композиций строго 
регулировали, доводя до (65 ± 2) ºШР.  

На рис. 1 представлены данные, иллюстри-
рующие влияние содержания древесины осины 
в композиции с елью на УРЭ при размоле щепы. 

 

Рис. 1. Влияние содержания древесины осины  
на удельный расход энергии, затрачиваемой  

на размол древесной щепы 

Как видно из рис. 1, увеличение доли дре-
весины осины закономерно и пропорционально 
своему содержанию в композиции с елью при-
водит к снижению удельного расхода электро-
энергии, затрачиваемой на размол древесной

щепы с 1240 до 820 кВт · ч/т, что, несомненно, 
связано с особенностями анатомического строе-
ния и химического состава древесины осины.  

Однако оценка влияния содержания древе-
сины осины на прочностные показатели каче-
ства газетной бумаги, представленная на рис. 2 
с анализом изменения разрывной длины газет-
ной бумаги с повышением содержания древе-
сины осины в композиции ТММ, дала противо-
положный результат. 

Как видно из рис. 2, древесина осины зако-
номерно снижает прочность получаемой из 
древесной массы бумаги. Вместе с тем, соглас-
но ГОСТ 6445 разрывная длинна газетной бу-
маги марок А, Б, В, О должна составлять вели-
чину от 3300 до 2800 м. Судя по полученным 
данным (рис. 2), такие значения достигаются 
при замене в композиции ТММ довольно 
большого количества древесины ели на древе-
сину осины – 80%.  

 

Рис. 2. Влияние содержания древесины осины на 
прочность образцов бумаги 

Снижение показателя разрывной длины об-
разцов бумаги мы объясняем увеличением со-
держания мелковолокнистой фракции, о чем 
свидетельствуют данные проведенного фрак-
ционирования полученной древесной массы 
(рис. 3). 

 
Рис. 3. Фракционный состав композиций термомеханической массы 
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На рис. 3 представлены данные о фракци-
онном составе композиций ТММ, содержащих 
от 20 до 80% древесины осины с широкой гра-
дацией. 

Гистограммы на рис. 3 показывают, что при 
увеличении части древесины ели, замененной 
на древесину осины в композиции ТММ 
в диапазоне от 20 до 80%, происходит значи-
тельное увеличение доли мелковолокнистой 
фракции V в ТММ – с 12,5 до 27,6%, а доля 
крупно- и средневолокнистых фракций I, II и III 
уменьшается на 7, 4 и 7% соответственно. 

Из этого следует вывод о целесообразности 
повышения реакционной способности мелких 
волокон дополнительной химической обработ-
кой. Как показали представленные исследова-
ния, такую функцию успешно выполнил суль-
фит натрия, который в водной среде превраща-
ется в бисульфит, сульфитирующий лигнин 
древесины с приданием ему гидрофильности 
с повышением степени набухания и реакцион-
ной способности. В результате древесные во-
локна, соединенные срединной пластинкой, 
легко отделяются друг от друга, сохраняя свою 
длину, а скорость размола при этом возрастает, 
что, в свою очередь, приводит к снижению рас-
хода электроэнергии.  

В таблице представлены данные о влиянии 
расхода сульфита натрия на удельный расход 
энергии, затрачиваемой на размол щепы, 
и прочность полученных образцов газетной 
бумаги. 

Из представленных в таблице данных вид-
но, что при использовании для обработки щепы 
перед размолом сульфита натрия возрастает 
способность к размолу как древесины ели, так 

и осины, что, в свою очередь приводит к сни-
жению удельного расхода энергии на 280 и 
320 кВт · ч/т соответственно. При этом степень 
влияния расхода сульфита натрия на древесину 
осины оказалась более значительной, чем на 
древесину ели. 

Зависимость УРЭ и разрывной длины  
газетной бумаги от расхода сульфита натрия 

Порода  
древесины 

Расход  
сульфита 
натрия, % 

Удельный 
расход  
энергии, 
кВт · ч/т 

Разрывная 
длина, м 

Ель 0 1240 4640 
2,5 1150 5690 
5,0 1020 5750 
7,5 980 6330 

10,0 960 6980 
Осина 0 820 2650 

2,5 780 5370 
5,0 640 5830 
7,5 550 5640 

10,0 500 9300 

Заключение. Результаты исследований по-
казали:  

1) замена части древесины ели на древесину 
осины в композиции ТММ при получении га-
зетной бумаги позволяет сократить удельный 
расход энергии, затрачиваемой при высокочас-
тотном размоле щепы от 10 до 25%; 

2) обработка щепы раствором сульфита на-
трия перед ее высокочастотным размолом, по-
зволяет снизить энергоемкость получения 
ТММ при одновременном повышении прочно-
сти газетной бумаги. 
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