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ОСОБЕННОСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО ПРИМЕНЕНИЯ 
ВСПОМОГАТЕЛЬНОЙ ХИМИЧЕСКОЙ ДОБАВКИ ВРП-3 
В КОМПОЗИЦИИ МНОГОСЛОЙНОГО МАКУЛАТУРНОГО 
КАРТОНА

А. В. КОСТЮКЕВИЧ+, Н. В. ЧЕРНАЯ, Н. В ЖОЛНЕРОВИЧ, А. А. ДРАПЕЗА
УО «Белорусский государственный технологический университет», ул. Свердлова, 13а, 220006, г. Минск, Беларусь.

Исследовано влияние процессного химиката на основе органического синтетического полимера 
на процесс изготовления картона из 100% макулатурного сырья. Установлено, что синтетиче­
ский водорастворимый полимер ВРП-3, являясь процессной химической добавкой с Мг до 5-Ю4 и 
а  около 50 мол. %>, действует скорее как фиксатор загрязнений, чем как флокулянт.

Введение

Стремительное развитие целлюлозно-бумаж­
ной промышленности за последние десять лет ко­
ренным образом изменило требования как к выра­
батываемой продукции, так и к технологическим 
режимам предприятий Республики Беларусь.

Для выпуска конкурентоспособной продук­
ции современные предприятия должны обладать 
способностью оперативного перестроения техно­
логического процесса с целью получения продук­
ции с требуемыми для потребителей показателями 
качества. При этом наиболее важным моментом 
является способность предприятия выпускать ши­
рокий ассортимент бумажной и картонной про­
дукции без необходимости замены дорогостояще­
го оборудования. Необходимым условием для 
производства продукции с невысокой себестоимо­
стью является снижение доли первичного волокна 
в ее композиции. Следует отметить, что для мно­
гих предприятий нашей республики, и в том числе 
ОАО «Пуховичская картонная фабрика», перера­
батывающих макулатурное сырье, актуальными 
остаются технико-экономические и экологические 
проблемы [1, 2].

Принимая во внимание вышеперечисленные 
обстоятельства, наиболее целесообразным для 
предприятий нашей республики становится при­
менение в производстве помимо функциональных 
химикатов (проклеивающие реагенты, минераль­
ные наполнители, электролиты, компоненты для 
мелования, красители, оптические отбеливатели и 
упрочняющие добавки) процессных химикатов 
(химические продукты для фиксации и удержа­

ния, обезвоживания и формования, деаэраторы и 
пеногасители, а также биоциды и химикаты для 
промывки сукон и сеток машины) [3].

Процессные химикаты позволяют фиксиро­
вать компоненты бумажной массы, а также спо­
собствуют их удержанию в формирующемся по­
лотне бумаги или картона. Применение процесс­
ных химикатов способно повысить скорость обез­
воживания волокнистой суспензии, улучшить 
формование полотна бумаги (картона) и повысить 
прочностные характеристики готовой продукции 
[4, 5]. Кроме того, химические добавки данного 
класса способны влиять на производительность 
бумагоделательных и картоноделательных машин 
[6, 7].

Особый интерес представляют процессные 
химикаты на основе органических синтетических 
полимеров. Такие полимеры в зависимости от ме­
тодов их получения могут иметь молекулярную 
массу в пределах от МО3 до МО7 [8]. Высокая ре­
акционная способность данного класса соедине­
ний, представителем которого являетя водорас­
творимый полимер ВРП-3 (имеет молекулярную 
массу около 5-Ю4 и содержит 50% ионогенных 
звеньев), и возможность управления процессом 
сополимеризации позволяют получать полимеры 
[9-12], отличающиеся строением, свойствами и 
областью применения (рис. 1). На рис. 1 пред­
ставлены возможные области применения про­
цессных химикатов на основе органических син­
тетических полимеров в зависимости от содержа­
ния ионогенных звеньев (а) и молекулярной мас­
сы (Мг).

+ Автор, с которым следует вести переписку.
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а, мол.%

Рис. 1. Области применения процессных химикатов в зависи­
мости от их молекулярной массы Мг и содержания ионоген­
ных звеньев а

Цель работы -  изучение влияния процессно­
го химиката на основе синтетического водорас­
творимого полимера ВРП-3 на свойства много­
слойного макулатурного картона в производст­
венных условиях ОАО «Пуховичская картонная 
фабрика».

Объекты и методы исследования

В качестве объекта исследования был выбран 
многослойный макулатурный картон, вырабаты­
ваемый на папмашинах ОАО «Пуховичская кар­
тонная фабрика».

Предварительно проведенные лабораторные 
исследования показали целесообразность приме­
нения в композиции макулатурной массы синте­
тического водорастворимого полимера ВРП-3, из­
готовленного на основе продукта щелочного гид­
ролиза полиакрилонитрильного волокна в водной 
среде, нейтрализованного уксусной кислотой с 
добавками канифольного клея. Данный полимер в 
настоящее время производится в ОАО «Лесохи­
мию) по ТУ РБ 00280198.024-99 (табл. 1).

Таблица 1. Свойства ВРП-3 (товарный продукт)

Наименование показателя Значение показателя 
(ТУ РБ 00280198.024-99)

Внешний вид
Вязкая жидкость от 
светло-бежевого до тем­
но-серого цвета

Массовая доля сухого вещества, % 35-50
Плотность раствора при 200 °С, г/см3 1,20-1,30
Показатель концентрации ионов 
водорода(pH) 6-8

Условная вязкость товарного 
продукта, с, не менее 1100

Разработанные нами практические рекомен­
дации применительно к ОАО «Пуховичская кар­
тонная фабрика» позволили использовать иссле­
дуемую процессную добавку при производстве 
картона для жестких книжных переплетов (ТУ РБ 
05765765.001-97) и картона многослойного для от­
дельных деталей мебели (ТУ РБ 600124904.007- 
2006). Оба вида продукции изготавливались из ма­

кулатуры марок МС 2А, 7Б, 4А (ГОСТ 10700-97).
Промышленные испытания проводили в два 

этапа.
На первом этапе работы по стандартным ме­

тодикам [11, 12] были изучены состав и свойства 
бумажной массы, а также компонентный состав 
оборотной воды, отобранной с правой и левой 
частей папмашины № 2, а также из общего кол­
лектора оборотных вод.

Проведенный компонентный анализ макула­
турной массы позволил установить присутствие в 
ней загрязнений различного характера, возмож­
ные источники происхождения которых представ­
лены в табл. 2.

Таблица 2. Виды загрязнений в макулатурной массе 
и их возможные источники

Вид загрязнений Происхождение
Анионные
загрязнения

Растворенные или коллоидно-дисперс­
ные анионные олигомеры или полимеры 
и неионные гидрозоли

Клейкие вещества Клейкие включения из макулатуры
Белая смола Пластические наполнители из меловаль- 

ных паст (стерин бутадиен акрилат)
Смола Природные смолы из целлюлозы или 

древесной массы
Коацерваты (соли 
растворов полиме­
ров с повышенной 
концентрацией)

Осадки образующиеся в результате не­
желательного взаимодействия катионных 
и анионных полимеров

Перефлокуляцион- 
ные частицы

Передозировка катионных добавок

Исследование оборотной воды предприятия 
показало, что для нее характерно повышенное со­
держание как взвешенных, так и растворенных 
веществ различной природы.

На втором этапе были разработаны способы 
введения исследуемого процессного химиката 
ВРП-3 в композицию макулатурной массы, из ко­
торой производится многослойный макулатурный 
картон на ОАО «Пуховичская картонная фабри­
ка».

Поскольку товарный продукт ВРП-3 содер­
жал 39,8% сухих веществ и находился в вязко­
текучем состоянии, то для управления процессом 
введения его в макулатурную массу необходимо 
было снижать концентрацию товарного продукта 
путем разбавления водой. В промышленных усло­
виях нами были реализованы два способа:

первый способ -  в специальную емкость 
(объем 1,28 м3), установленную рядом с гидрораз- 
бивателем ГРВМ-03, дозировали расчетное коли­
чество воды (1000 кг) и товарного продукта ВРП-3 
(75,8 кг); после тщательного перемешивания по­
лученная эмульсия имела рабочую концентрацию 
3%;

второй способ -  в емкость (0,06 м3), содер­
жащую 30 кг товарного продукта ВРП-3 (12 кг су­
хих веществ), добавляли 0,03 м3 воды; после тща­
тельного перемешиванию полученная эмульсия 
имела рабочую концентрацию 19,9%.
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Эмульсия вспомогательной химической до­
бавки ВРП-3 с рабочей концентрацией 3% (пер­
вый способ) и 19,9% (второй способ) являлась од­
нородной, агрегативно устойчивой и имела pH 
6,8-7,2. Это обеспечивало стабильность введения 
ее в макулатурную массу на стадии роспуска ма­
кулатурного сырья в гидроразбивателе ГРВМ-03.

Расход эмульсии ВРП-3 составлял 0,25% по 
отношению к массе абсолютно сухих макулатур­
ных волокон, находящихся в гидроразбивателе 
ГРВМ-03.

Введение рабочей эмульсии ВРП-3 в гидро- 
разбиватель ГРВМ-03 осуществляли следующим 
образом. В ванну гидроразбивателя, заполненную 
водой (3-5 м3), при включенном перемешиваю­
щем устройстве добавляли расчетное количество 
рабочей эмульсии ВРП-3. После непродолжитель­
ного перемешивания (1-2 мин) в гидроразбива- 
тель загружали требуемое количество макулатур­
ного сырья (200 кг) и проводили процесс его рос­
пуска до получения однородной макулатурной 
массы, о чем свидетельствовало отсутствие в ней 
пучков и сгустков волокон. Затем распущенная 
макулатурная масса подвергалась обработке в 
размалывающем оборудовании.

В процессе изготовления опытно-промыш­
ленной партии многослойного макулатурного 
картона с использованием ВРП-3 были изучены 
состав и свойства бумажной массы и компонент­
ный состав оборотной воды с правой и левой час­
тей папмашины № 2, а также из общего кол­
лектора оборотных вод.

При этом степень удержания присутствую­
щих компонентов (СТУ,, %) бумажной массы 
(ВРП-3, волокна, частицы проклеивающих ве­
ществ и наполнителей) в структуре элементарных 
слоев многослойного макулатурного картона рас­
считывали по формуле [13]

СТУ,. = 2,0-10 '8 -3,14
( N  Л1У0 ,і

А Л UoJ
где До, / -  количество г-ого компонента в пробе 
макулатурной массы, шт. (і = 1 для частиц про­
клеивающих веществ; і = 2 для частиц напоните- 
лей; і -  3 для частиц ВРП-3 и і = 4 для волокон); 
Р -  расход ВРП-3, % от массы абсолютно сухих 
макулатурных волокон; <7ср/ -  средний диаметр 
частиц проклеивающих веществ (/' = 1), наполни­
телей (/' = 2) и ВРП-3 (у -  3); dB -  средний диаметр 
волокна, м; /в -  средняя длина волокна, м; А/0 -  
масса образца картона, кг/м2.

Значения N0, ; определяли микроскопическим 
методом при помощи микроскопа «Биолам-2».

Результаты исследований и их обсуждение

Микроскопический анализ макулатурной 
массы, проведенный при помощи микроскопа 
«Биолам-2» путем окрашивания волокон различ­
ной природы в разные цвета (ГОСТ 7500-75), по­
казал, что при роспуске макулатурного сырья в 
гидроразбивателе ГРВМ-03 в присутствии про­
цессной химической добавки ВРП-3 произошло 
ускорение процесса набухания волокон, т.к. их 
толщина повысилась от 20 до 28 мкм. Это способ­
ствовало увеличению количества гидроксильных 
групп на поверхности макулатурных волокон по­
сле прохождения их через размалывающее обору­
дование и, как следствие, привело к увеличению 
прочностных показателей качества многослойного 
картона.

На рис. 2 представлены диаграммы, отра­
жающие влияние процессной химической добавки 
ВРП-3 на СТУ,, компонентов бумажной массы 
(рис. 2, а) и содержание взвешенных веществ в 
подсеточной воде (рис. 2, б), а в табл. 3 приведе-

Б е  ВРП-3

___ СВРП-3
Взвешеные вещества

Растворенные вещества
Общее содержание сухих веществ

СВРП -3

Без ВРП-3

Рис. 2. Влияние ВРП-3 на СТУ/ компонентов бумажной массы (а) и содержание взвешенных веществ в подсеточной воде (б)
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Таблица 3. Показатели качества многослойного макулатурного картона

Наименование показателя Без использования ВРП-3 
(существующая технология)

С использованием ВРП-3 
(разработанная технология)

Толщина, мм 1,991 1,862
Масса одного метра квадратного, г/м2 1551,6 1524,3
Плотность, г/см3 0,778 0,781
Количество элементарных слоев, шт. 16 16
Масса элементарного слоя картона, г/м2 96,9 95,2
Шероховатость по Бендстену, мл/мин 5871 5248

ны показатели качества многослойного макула­
турного картона, полученного в промышленных 
условиях ОАО «Пуховичская картонная фабри­
ка».

Данные рис. 2 указывают на то, что введение 
процессной химической добавки ВРП-3 в компо­
зицию многослойного макулатурного картона 
привело к увеличению СТУ, проклеивающих ве­
ществ от 22 до 64% отн., наполнителей и прочих 
неволокнистых компонентов макулатурной массы 
-  от 11 до 26 и от 33 до 55% отн. соответственно. 
При этом степень удержания волокна увеличилась 
от 93 до 95%, что имеет важное практическое зна­
чение и не противоречит литературным данным 
[11, 12]. По нашему мнению, ВРП-3, являясь про­
цессной химической добавкой с Мг до 5-Ю4 и а  
около 50 мол. %, проявляет прежде всего роль 
«фиксатора загрязнений».

Высокая активность ВРП-3 как фиксатора за­
грязнений, присутствующих в макулатурной мас­
се, также подтверждается данными рис. 2, б, со­
гласно которым присутствие данной процессной 
химической добавки в композиции многослойного 
макулатурного картона в большей степени спо­
собствует снижению содержания растворенных 
веществ в оборотной воде (от 1 до 0,37 г/л), чем 
взвешенных (от 0,7 до 0,3 г/л).

Из табл. 3 видно, что введение в композицию 
многослойного макулатурного картона процесс­
ного химиката на основе синтетического водорас­
творимого полимера ВРП-3 способствует сниже­
нию шероховатости картона от 5871 до 5248 
мл/мин, что, вероятно, происходит за счет дейст­
вия клеевой составляющей данного химиката на 
макулатурные волокна после их набухания и до­
полнительного раскрытия гидроксильных групп.

Выводы

1. Промышленные испытания, проведенные 
на ОАО «Пуховичская картонная фабрика» при 
производстве многослойного макулатурного кар­
тона, показали, что предпочтительный расход 
процессной химической добавки ВРП-3 составля­
ет 0,25% от массы абсолютно сухих макулатур­
ных волокон и в дальнейшем может быть сокра­
щен до 0,10% за счет накопления молекул данного 
химиката в рециркулируемых потоках.

2. Получено, что ВРП-3, являясь процессной 
химической добавкой с молекулярной массой (Мг) 
до 5-Ю4 и содержанием ионогенных звеньев (ос)

около 50 мол. % проявляет прежде всего роль 
«фиксатора загрязнений».

3. Использование ВРП-3 в композиции мно­
гослойного макулатурного картона повышает сте­
пень удержания волокон и химикатов, присутст­
вующих в перерабатываемой макулатуре, на 15- 
30% отн. Следствием этого является снижение за­
грязненности оборотных и сточных вод предпри­
ятия в 2-3 раза.

4. Шероховатость многослойного макула­
турного картона в присутствии ВРП-3 снижается 
от 5871 до 5248 мл/мин.

Обозначения

МТ -  молекулярная масса; а  -  содержание 
ионогенных звеньев; СТУ, -  степень удержания 
волокна; отн. -  относительный.
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Kostyukevich А. V., Chernaya N. V., Zholnerovich N. V., and Drapeza A. A.
The features of the industrial application of auxiliary chemical additive WSP-3 in the multilayered wastepaper cardboard 
composition.

The influence of chemical additives (based on organic synthetic polymer) on the process of wastepaper cardboard manufacturing is 
studied. It is established, that water-soluble polymer WSP-3, being the chemical additive with M, up to 5-Ю4 with the contents of 
cationic groups about 50%, operates as a pollution-fixing agent, rather than flocculant.
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