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REZIME

Industrija celuloze i papira spada medu najveée zagadivace okoline (zrak, voda, tlo) i zato je u
odredenom vremenu intenzivnog razvoja, doslo do velikog uticaja na okolinu sa posljedicama za
opstanak flore i faune kao i na zdravilje stanovnistva. Sa razvojem ekoloske svijesti drustva, a u isto
vrijeme  odgovarajuce legislative, intenzitet razvoja nekih tehnoloskih segmenata procesa —
proizvodnja celuloze — viakna se modifikovao sa novim sirovima, inovacijama unutar procesa, sto je
smanjilo kolicine ispusnih materijala, a dodatnim postupcima su ovi materijali oplemenjeni i ponovo
vraceni u proces, cime se postigla ekonomicnost procesa i zadovoljenje ekoloskih standarda.

Ipak zbog velikih pocetnih investicionih ulaganja u kompleks zastite, strategija globalizacijskog
pristupa industriji celuloze i papira je da se proizvodnja celuloze — viakna premjesti u regione
bogate "bio masom", gdje jos nisu sazivili ekoloski propisi i da se celuloza dobavlja do tvornica
papira i preradivaca, gdje se ne javljaju hemijske Stetne tvari za okolinu.

U radu su date tehnoloske mogucnosti koristenja novih izvora vilakna — celuloze u vidu starog
papira, zatvaranje ciklusa voda i viakana, a time se smanjuje koli¢ina vode i opterecenja ispusnih
voda (BPK5, KPK, SS), a sve se pozitivno odrazava na stepen koristenja energije, a time i smanjenja
emisije ugljicnog dioksida.

Industrija celuloze, papira, kartona, papirne i kartonske ambalaze spada medu veoma dinamicne
industrije koja koristi najsavremenija dostignuca nauke i tehnoloskih znanja i svaki mali segment u
inovacijama ima direktan uticaj na kvalitet i ekonomicnost poslovanja.

Key words: wood, waste paper, fiber, delignification, paper, corrugated boards, energy,
green, gasses

SUMMARY:

Pulp and paper industry is one of the biggest polluters of environment (air, water, earth) and that's why
it has significant influence to the environment with consequence to surival of flora and fauna as well as
on the health of people. With development of knowledge about the environment, and in the same time
related legislative, intensity of some technological processes development in pulp-fiber production was
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changing regarding new raw materials, innovation in processes, and that's why amounts of emission of
waste material decreased, and with some additional actions those materials refined and returned back
to process, so it helps to have better economy and better environmental standards.

The legalistic strategy of development of pulp and paper industry because of big start-up investments
in protection complex is to move pulp production in regions that are rich with bio-mass, where
environmental laws have not implemented yet and then to transport pulp to paper mils in order to
avoid harmful materials.

There were given technological possibilities for using of new sources of pulp-fiber such us using of
waste paper, returning back water and fiber flow, so it decrease water consumption and wasting of
gasses (BPK5, KPK, SS) what positively impact stage of using of energy and therefore decreasing of
emission of CO2

Pulp and paper industry is really dynamic industry that uses modern science and technological
knowledge and every even small segment has direct influence to the quality and economy of business.

1. UVOD

Industrija celuloze, papira, kartona, papirne i kartonske ambalaze u svijetu dozivljava
renesansu jer je u dodiru sa plasticnom industrijom u vise tehnolosko-marketinskih elemenata
postigla prednost u proslom periodu je bila ozbiljno ugrozena upravo od industrije plastike i
prijetila je opasnost obustavljanja proizvodnje i plasmana proizvoda.

Druga oblast gdje je papir imao dominantno mjesto je informatika sa prate¢im djelatnostima:
izdavacka ,piblikacije, javni TV servisi, internet gdje je ostao ne samo primaran, vec je
potvrdena psiholoska strana covjeka da je naklonjena papiru i pisanim informacijama.
Proizvodnja vlakna (celuloze) i papira je prosla kroz etapu brze i efektivne modernizacije i
prosirenja obima proizvoda uz promjenu strukture sirovina i energenata.

Globalno gledaju¢i mjesto industrije celuloze 1 papira, moze se zakljuciti da u svim
sadrzajima 1 legislativi mora biti integralni dio evropskih i svjetskuh standarda o ekoloSkim
normama i Cistim tehnologijama.

Pored prirodnih resursa (Cetinari, liS¢ari, jednogodi$nje biljke) uspjesno se koristi i stari papir,
a u pojedinim zahtjevima za poseban kvalitet papira 1 polimeri, dok se kao energenti koriste
ugalj, plin, nafta, otpaaci od drveta i omjer vrsta zavisi od mjesta lociranja tvornice i
raspoloZzivosti energenata.

Kao $to je slucaj kod ostalih industrijskih grana, industrija celuloze i papira mora konstantno
odrzavati 1 poboljSavati kvalitet uz odgovaraju¢u ekonomicnost proizvodnje, smanjenje
utroSka osnovnih sirovina, energenata, pomoc¢nih materijala, broja uposlenih i koli¢ina
otpadnih materijala koji zagaduju okolinu.

2. BUDUCNOST INDUSTRIJE CELULOZE I PAPIRA

Industrija celuloze i papira je jedna od najvaznijih industrija u svijetu, gdje je direktno
uposleno tri miliona radnika i godi$nje realizacije u vrijednosti od 850 biliona U$. Ona ima
kontinuiranu strategiju i strukturalne promjene tokom godina i bi¢e u kontinuitetu, slika 1i
slika 2.
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Slika 2. Strategijske promjene

Pira (international je identifikovala sedam glavnih faktora koji ¢e imati uticaj i efekat na
industriju celuloze 1 papira, oni su:

globalizacija i konkurencija,

pozicioniranje marketinga,

tehnologija,

inovacija i razvoj,

sirovina,

ekologija i

ekonomske odluke.

Globalizacija 1 konkurencija tj, globalno prisustvo ¢ini pomo¢ za mnoge kompanije papira.
Strategija globalizacije ima dvije glavne komponente:

Prva je prodajna i vode¢a komponenta, §to se odnosi na sigurnost kupaca u svijetu.

Druga komponenta se odnosi na promjenu fokusa procesa industrije pokretanje sa tonama na
tvornickim izlaznim vratima.

3. OSNOVNE KARAKTERISTIKE TEHNOLOSKIH PROCESA PROIZVODNJE
CELULOZE I PAPIRA

Proizvodnja vlakna-celuloze se moze obavljati na tri tehnoloska postupka ; mehanicki,
polukemijski 1 kemijski koriStenjem starog papira kao izvora vlakna, slika 3 i 4.
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Slika 3. Tehnoloski postupak proizvodnje viakna

Integracija navedenih tehnoloSkih procesa sa zajedni¢kim funkcijama: priprema i distribucija
sirovina, regeneracija alkalija, proizvodnja energije 1 distribucija do mjesta potrosnje,
priprema i distribucija tehnoloske vode , tehnoloSkog i instrumentalnog zraka, kao i niza
drugih servisnih funkcija i zadataka.

Svaki od tehnoloskih postupaka je specifi¢an i vezan za konacan cilj; vrstu vlakna koje je
neophodno za odredenu vrstu papira i namjenu, a unutar postupka su moguce takoder
promjene vezane za vrstu kemijskih sredatava sa kojima se vrSi proces delignifikacije-
kuhanja drvne mase.

Koncept integrirane proizvodnje omogucuje ve¢u ekonomicnost proizvodnje celuloze i papira
1 sprovodenje mjera zasStite Zivotne sredine koja se zasniva na koriStenju tehnologije sa veoma
malim otpadom ili bez otpada

4. TEHNOLOGIJE SA MALIM OTPADOM ILI POTPUNO BEZ OTPADA

Unazad zadnje dekade, troskovi sirovina ukljucujuéi i energiju su rasli kao i1 jacanje
zakonskih propisa o ispustanju otpada u okolinu, $to je uticalo da industrija ponovno razmatra
teku¢e metode proizvodnje. U vise sluCajeva industriji je ponudeno da iskoristi mastu i
genijalnost da dode do ekonomski-atraktivnih alternativa za regeneraciju-recirkuliranje
otpada Sto je uvjetovalo skupu preradu.

Koncept Ciste tehnologije u Evropskoj uniji, pokriva tri posebna ali komplementarna cilja:
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e manje zagadenje, ispuStanjem u prirodnu okolinu,
e manje otpada,
e manja potreba za prirodnim resursima

Prednosti Cistih tehnologija:

* ustede sirovina 49 %
* ustede vode 25%
* koriStenje otpadnih proizvoda 24 %
* uSteda energije 7 %

* poboljsanje sigurnosti ( smanjenje buke i neugodnih mirisa) 3 %.
4.1. Oblasti primjene ¢istih tehnologija

4.1.1. Povrsinski tretman
e smanjenje koli¢ina Stetnih materija u otpadnim vodama nakon povrSinske obrade
e galvanizacija i kadmijum-platina proces uz nastajanje malih ostataka,
e projektovanje u cilju izbjegavanja stvaranja mjeSanog taloga metalnoghidroksida
(specijalan otpad),
e zamjena kadmijuma u povrSinskoj obradi.

4.1.2. Tekstilna industrija
e smanjenje koli¢ina koristenih kemikalija za finalni proces tekstila (bijeljenje, bojenje,
priprema za Stampu 1 koriStenje aditiva koji ne zagaduju okolinu

4.1.3. Industrija celuloze i papira
e smanjenje otpada u otpadnim vodama sa razvojem tehnologija gdje nema otpada,
e proces bijeljenja celuloze sa malim otpsdom.
e Dezintegracija procesa celuloze zbo malih zagadivaca
e Razvoj denking postupka.

4.1.4. Kemijska industrija
e alternativa ili zamjena procesa u prvom redu smanjenje zagadenja uzrokovanih
nastajanjem kloriranih ugljikovodika u otpadnim vodama a koji nastaju u procesu sa
organoklornim komponentama,
e razvoj procesa sulforiziranja sa malim ostatkom u organskom i kemijskom sektoru,
otpadni proizvodi 1 otpadne vode koje su veoma opasne po okolinu.

5. MJESTA KORISTENJA ENERGIJE I VODE TE MOGUCNOSTI USTEDE U
NATRON-HAYAT D.D. MAGLAJ

5.1. Proces proizvodnje energije (elektri¢na i toplinska)
Proces proizvodnje energije se vrsi u kompleksu energetike gdje su instalirana tri kotla na
ugalj 1 jedan tehnoloski kotao na uparenu crnu luzinu, dok se visokotlacna para provodi
naizmjenicno kroz tri turbine gdje se pored dobivanja elektri¢ne energije vrsi i redukcija pare
za potrebe tehnoloskih procesa:
e priprema drveta i proizvodnja sjecke, kuhanje, pranje i separacija celuloze, uparavanja
alkalija, proizvodnja alkalija za kuhanje celuloza,
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e priprema starog papira kao osnovne komponente za papir ili kao jedne od
komponenata izradu papira,

e priprema celuloze za proizvodnju i izradu papira,

e razni vidovi finalizacijepapira,

e pratece djelatnosti vezane za tehnoloski proces proizvodnje celulozei papira, pripreme
tehnoloskih voda, kompleks precis¢avanja otpadnih voda i druga mjesta.

5.2. Priprema starog papira

Balirani stari papir ili u rifuzi dolazi na depo odakle se transportuje trakom u palper gdje se
vr$i odvajanje krutih dijelova (metal, staklo, 1 sl.), a masa se disperguje i sa koncentracijom
od preko 30 % doprema do dispergera(termicki tretman) gdje se odvajaju organski i
anorganski aditivi. Na slici 5. je dat tehnoloSki proces pripreme starog papira sa mjestima
potrosnje termicke i elektrine energije. U tabeli 1. su dati odnosi potroSnje toplinske i
elektri¢ne energije kod kemijskog postupka dobivanja celuloze i1 pripreme vlakna od starog
papira, gdje su vidljive prednosti u ustedama energije za stari papir i zato je opravdana
intencija stalnog povecavanja koli¢ina starog papira u Evropi i u d.d. Natron-Hayat

papir

Sortirer
Flotator = -
;‘D % T
otpadni Deflektor %

Uguscivac
Posuda

Proces miljevenjga

Rifajner  Posuaa

Precistac

Uode

Slika 4. Tehnoloski proces pripreme starog papira

Tabela 1. Potrsnja energije kod prerade starog papira

Para | El.energ
t/t .
Celu Otpadni stari | Kwh/t

p. St.papir

pulper - Otpadni papir od

Razvlaknjena valovitih kutija
celuloza - Stare novine 2,5 320 1,0 200
- papir ilustracioni
magazini

5.3 Priprema tehnoloSkih voda i mjesta korisStenja voda

Tehnoloska voda se uzima iz rijeke Bosne, Cisti od grubih materija lis¢e, plastika, dijelovi
drveta prolsze¢i kroz kosu reSetku, a poslije se vrsi taloZenje u bazenima uz dodatak
aluminijum sulfata.

Dio vode se odvaja za proces totalne demineralizacije za potrebe enertgetskih kotlova, dok se
najveéi dio usmjerava na tehnoloske cjeline.
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Naslici 6. je data bilanca vode kod proizvodnje papira na papir masini br. 1., a u tabeli 2.dana je
potro$nja vode u tvornici Natron-Hayat doo Maglaj. Kod integralnih tvornica celuloze 1 papira
izvrSeno je povezivanje krugotoka voda, ¢ime se vrSe velike ustede u kemikalijama, energiji,
teku¢im radnim troskovima, a $to je najvaznije otpadne vode optere¢ene otpadnim materijama
mogu se precistiti do zakonskih standarda i ponovo vratiti u proces proizvodnje.

PM-1
Raden testlajner 135 g/m2

Senky dijagram za
dvoslojni papir na PM-1

Kanal
‘ Adka 120 m3h I J

Uguséivaé C-11 = 126
m3h

R

Sprlce i slaufl sno

Kanal

Uguséivaé C-9i10
=57m3h
1Il stepen centrikl.
Prim. L. 20 m3h
1ll stepen centrikl.
Sek.l. 10 m3

Brtvlenje pump. |
mlinova 25 m3h

Brtvljenje redukt

Vakum ; i \
kondz.pumpa 8,4 Cﬂ

m3h

Kanal

Hladenje
kond. 10 m3h
Hladenje ulja 8 m3
h

flowaka 12 m3h

‘ Hadilni cil. 3,6 m3

h
Navijalni apar. 5
m3h
Koénica
‘ premotaca 2 m3

Pranje prese i od
rohr saug. 9 m3h
Ir —

\Voda sa maso/hm
sa LSP 120 m3

Recirkulacija vode 1110 m3h

sek.lin.101 m3h

Svjeza voda
413m3h

Voda koja dolazi sa masom sa

1T
Slika 5. Bilanca vode na pm-1

Tabela 2. Potrosnja vode u tvornici natron-hayat dd maglaj

2005.

Skladiste sjecke sjekaona 16-18 m/h
Celuloza 400-500 m/h
Papir 65 m/h
Energana 400 m/h
Tvornica kartona 1 kartonske ambalaze 15-20 m/h
Tvornica vreca 50 m/h
Ostali potroSaci 150 m/h
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5.3.1. Generalna karakteristika uredaja otpadnih voda u "Natron™ d.d. Maglaj
Da bi se zastitio vodotok rijeke Bosne od zagadenja i da bi se poStovao zakon o zastiti voda
Natron je nabavio opremu za preciS¢avanje otpadnih voda od Japanske firme “Ebara-Infilco™.

A) Prosjecan kvalitet bijelih otpadnih voda koje dolaze iz procesa

= PIOtoK ....ieeiiiii 2850 — 3600 m’/h,
- BPKs.oooooiiiii 60 — 143 kg/h,

- Suspendovane materije ....205 — 468 kg/h,

- Celulozno vlakno ........... 77- 326 kg/h.
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B) Prosjecni kvalitet crnih otpadnih voda koje dolaze iz procesa

= PIOtOK .eeiieiiiii, 1400 — 2300 m*/h,
- BPKs.oooiiiiii 252 — 684 kg/h,

- Suspendovane materije ...115 — 269 kg/h

- Celulozna vlakna ........... 85— 215 kg/h.

5.4.Priprema celulozne (papirne) mase i proizvodnja papira

Kod proizvodnje papira razli¢itih namjena 1 karakteristika, u segmentu pripreme papirne
mase (valakana) obavlja se najveci dio procesa uz pomo¢ energije, vode, aditiva i postrojenja
(mlinovi, mjesalice, sortireri itd.) pa je fokus interesovanja i pogonske paznje upravo najvise
usmjeren i ovdje se inoviranje postrojenja i procesa.

Ovdje su moguce ustede vode, energije, pomo¢nih sredstava, ukoliko se postuju tehnoloSka
upustva, a $to je veoma vazno. Na segmentima papir maSine se takoder odrzavaju sve
promjene u pripremi papirne mase; manje je prekida papirne trake, bolji je 1 ujednacen je
kvalitet, manja potros$nja energije. Papir masSina je tehnoloski zaokruzena jedinica koja moze
uz sirovinsku 1 energetsku alimentaciju uspostaviti proizvodnju i1 zatvaranje krugotoka vode
¢ime se uticaj na okolinu svodi na minimalne vrijednosti.

Supstitucija energenata u svim industrijskim granama se odvija po ekonomskim i ekoloSkim
Kriterijima. Klasi¢na goriva se zamijenjuju sa gasom unutar, koenergetskih postrojenja se
takoder vrSe promjene. U cilju povecanja efikasnosti pretvorbe toplinske energije u elektricnu
energiju, uvodi se sistem, cogeneration poznat kao kombinacija toplinske i elektri¢ne energije
ili CHP, ¢iji je omjer a vrijednost veoma vazan tehnicki i ekonomski faktor. Gasni motori
imsju o

Vrijednost od 0,8 — 1,0, dok gasne turbine od 0,4 — 0,5, §to znaci da za toplinsku koli¢inu,
koriste¢i gas motore, umjesto gas turbina, moze se uduplati koli¢ina proizvedene elektri¢ne
energije. Na ekoloSkoj strani , ova varijanta gas motora smanjuje emisiju CO2 , a za
objetehnologijgas motori 1 gas turbine je zajedni¢ko da  smanjuju emisiju Nox po jedinici
proizvedene energije(snage).

Kod klasi¢nih energetsko-tehnoloskih postrojenja , luzni kotlovi, sa rekonstrukcijom donjeg
dijela lozista, uvodenjem sloja fluidiziranih mjehuri¢a, na bazi patentizirane tehnologije,
Hybex firme Kvaernerpoveéava se kapacitet, poboljSava mogucnost kontrole procesa i
smanjuje emisija Nox.

6. ZAKLJUCAK

Industrija celuloze i papira moZe preci u kategoriju manjih zagadivaca okoline, ukoliko se
preduzmu korekcione mjere u vodenju procesa, a time smanjuje potro$nja vode, sirovine i
energenat.

Zatvaranjem krugotoka tehnoloskih voda unutar kompleksa celuloze, papira, kartnaze,
energetike 1 drugih preradivackih kapaciteta potrosnja vode je u funkciji isparene vode.
Supstitucija  vlakna iz drveta sa recikliranim vlaknima predstavlja najveéu ustedu u
energijivlaknima a direktno utice na stepen zagadenja otpadnih voda, smanjuje BPK i BPKS5.
Supstitucija krutih energenata, sa gasnim a pogotovo ugradnjom gas motora postize se veéi
stepen pretvorbe toplinske energije u elektri¢nu uz direktno smanjenje emisije uglji¢nog
dioksida §to utiCe na nestanak staklene baste.
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Proizvodaci procesne opreme su takoder u svojim specijalnostima i oblastima napravili
inoviranje u cilju  uSteds materijala i energije, ali je ipak poente na smanjenje emisije
spojeva koji zagaduju okolinu.

Koncept razvoja industrije celuloze 1 papira svake drzave mora pretrpjeti promjene zbog
globalizacije, ali se time dobiva i provjerena tehnologija uz ekoloski segment.
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