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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы. 
В современной мировой индустрии бумаги и картона вторичное волокно из маку­

латуры, благодаря ряду неоспоримых преимуществ перед свежими волокнистыми полу­
фабрикатами из древесины, стало им конкурентоспособно по качеству и масштабам по­
требления. Относительное превалирование потребления вторичного волокна в качестве 
высокорентабельного альтернативного полуфабриката для развития производства бумаги 
и картона объективно относят к непревзойденному достижению второй половины XX в. 
Ожидается, что эта роль вторичного волокна в XXI в. будет только возрастать. 

Очевидно, потенциальные объемы макулатурной массы находятся в прямой за­
висимости от объемов производства и потребления бумажно-картонной продукции. 
Основным фактором повышения выпуска и спроса на эту продукцию был и остается 
экономический рост. Предполагается, что спрос на бумагу и картон будет расти на 
2,2 % в год и к 2015 г. составит порядка 435 млн т (рис. 1). 
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Рис. 1. Диаграмма спроса на бумагу и картон 

Из диаграммы видно, что к рубежу XXI в. (итог 2000 г.) мировой объем произ­
водства бумаги и картона достиг 328 млн т. Он обеспечил рост ресурсов макулатуры 
до 230 ... 260 млн т при ее сборе 150 млн т. К 2005 г. уровень сбора и потребления ма­
кулатуры уже превысил 180 млн т, к 2010 г. ожидается 200 ... 210 млн т, а к 2015 г. 
вторичное волокно составит более 60 % от общей потребности 460 млн т/год волокна 
для бумаги и картона. 

Ресурсы макулатуры, уровень ее сбора и потребления значительно отличаются 
по регионам мира и странам. Например, суммарные ресурсы макулатуры в России, ус­
тановленные диссертационными исследованиями автора, составляют более 4,7 млн т, 
а уровень сбора и потребления - 1,3 ... 1,5 млн т или 28 ... 32 %. 

Полученные данные говорят о сравнительно низком уровне сбора и потребления 
макулатуры отечественным макулатуроперерабатывающим сектором экономики -
28 ... 32 % против 55 ... 60 %, приходящихся на долю ведущих мировых переработчи­
ков. Уровень потребления 28 ... 30 % в мире был достигнут еще в 1985 г., т.е. отстава­
ние России не менее 20 лет. Однако с средины 1990 гг. и по настоящее время сущест­
венно преобразилось отечественное направление по переработке макулатуры. Общий 
объем использованной макулатуры за эти годы приблизился к 1,5 млн т/год. 
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Обобщение научных и практических аспектов направления по переработке ма­
кулатуры и собственный исследовательский опыт позволили автору положить в основу 
концептуальных идей диссертации характерную особенность вторичного волокна, по­
лученного из любых марок макулатуры, - стабильно худшие с широким диапазоном 
вариации показатели бумагообразующих свойств по сравнению со свежими волокни­
стыми полуфабрикатами. Именно эта отрицательная особенность, прежде всего, очер­
чивает те проблемы и задачи, которые решались и решаются на всех этапах развития 
переработки макулатуры для производства конкретных видов бумаги и картона. Про­
блемы охватывают весь цикл оборота макулатуры, начиная со сбора и обеспечения ка­
чества макулатуры разных марок и кончая производством бумаги и картона с заданны­
ми потребительскими свойствами. 

Указанная характерная особенность вторичного волокна предопределяет нали­
чие центральной научно-практической проблемы переработки макулатуры - восстанов­
ление требуемого уровня бумагообразующих свойств вторичного волокна с максимально 
эффективным их проявлением при формировании структуры бумаги и картона. 

Успешное решение проблемы, несомненно, требует как углубления и развития 
научных основ технологических процессов, так и новых эффективных решений в аппа­
ратурном их осуществлении. Реальность такова, что только технологии, базирующиеся 
на постоянно обновляемых достижениях науки и техники, являются залогом экономи­
ческой стабильности работы предприятий, гарантируют высокую рентабельность про­
изводства и конкурентоспособность продукции на мировом рынке. 

Вышеизложенное убедительно свидетельствует о насущной актуальности фунда­
ментальных и прикладных исследований в области переработки макулатуры. Настоящая 
диссертация посвящена развитию научных основ процессов технологии тарных и писче-
печатных видов бумаги и картона из макулатуры. Совпадая с приоритетным мировым 
направлением в развитии индустрии бумаги, она актуальна, перспективна и полезна 

Актуальность и значимость диссертационных исследований подтверждается 
тем, что по данному направлению на период 2003-2006 гг. был утвержден инновацион­
ный проект государственного значения «Разработка и промышленное освоение техно­
логии производства новых видов высококачественного картона с использованием вто­
ричного волокна» (государственный контракт Минпромнауки РФ с ОАО ЦНИИБ по 
теме 02.190.11.005). Выполненные автором в рамках указанного проекта на базовом 
предприятии по производству и переработке бумаги «Караваево» (ОАО «Караваево») 
исследования, ставшие составной частью диссертации, внесли весомый вклад в науч-
ную и инновационную часть разработки. 

Цель работы и задачи исследований. 
Всесторонний анализ состояния и проблемных аспектов современного направ­

ления по переработке макулатуры в бумагу и картон позволил сформулировать цель 
диссертации: 

- развитие научных основ восстановления бумагообразующих свойств вторичного 
волокна в процессах технологии высококачественных бумаги и картона на базе обобще­
ния существующих теоретических представлений и новых экспериментальных данных; 

- разработка научно обоснованной концепции прогрессивных технологий тест-
лайнера, флютинга и писче-печатной бумаги из макулатуры. 

Для достижения поставленной цели решался комплекс задач: 
1. Исследование ресурсов наиболее востребованных марок макулатуры МС-1А, 

МС-2А, МС-5Б, МС-6Б и МС-7Б, анализ проблем качества вторичного волокна и вы­
бор методов улучшения его качества. 
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2. Исследование взаимодействия вторичного волокна с водой и развитие теоре­
тических основ восстановления его бумагообразующих свойств. 

3. Исследование и совершенствование процесса разволокнения макулатуры 
с модернизацией используемого оборудования. 

4. Разработка методики и прибора для контроля эффективности работы оборудо­
вания в технологическом потоке подготовки вторичного волокна к отливу на БДМ. 

5. Оптимизация процесса фракционирования вторичного волокна. 
6. Совершенствование процесса размола вторичного волокна. 
7. Повышение эффективности облагораживания и отбелки вторичного волокна 

с помощью различных химических средств. 
8. Исследование влияния новых вспомогательных химических веществ на каче­

ство бумаги и картона, вырабатываемых в нейтральной среде. 
9. Анализ деформируемости и прочности тест- и крафт-лайнеров с целью повы­

шения их качества. 
10. Разработка инновационных технологий тест-лайнера, флютинга и писче-

печатной бумаги для улучшения потребительских свойств. 
11. Опьггно-промышленньге исследования с использованием полученных экспери­

ментальных данных для повышения технико-экономических показателей производства. 

Научная новизна. 
Впервые в диссертации получены следующие результаты, составляющие науч­

ный вклад в технологию бумаги и картона из макулатуры: 
- применен научно обоснованный подход к разработке и разработана концепция 

инновационных технологий бумаги и картона на основе вторичного волокна из макула­
туры; 

- установлены наилучшие параметры главных процессов технологии для прида­
ния заданных величин фундаментальных свойств вторичному волокну из макулатуры 
марок МС-1А, МС-2А, МС-5Б, МС-6Б и МС-7Б для производства бумаги и картона; 

- обоснованы ежегодные ресурсы макулатуры в России и характеристики вто­
ричного волокна, достаточные для объективной оценки его качества: ресурсы макула­
туры - примерно, 4,7 млн т, включая 0,4 млн т белых марок (используемые - 1,5 млн т, 
потенциальные - 3,2 млн т); 

- обоснован размол вторичного волокна с улучшением его бумагообразующих 
свойств; 

- обоснованы высокоэффективное фракционирование макулатурной массы 
и центробежно-гидродинамический фракционатор, разработанный для осуществления 
процесса; 

- разработаны метод, методика и прибор для контроля эффективности работы 
оборудования в технологическом потоке производства вторичного волокна; 

- обосновано применение новых химических средств («Далкен С», полиокси-
алюминийхлорид и модифицированные крахмалы) для производства бумаги и картона 
из вторичного волокна в нейтральной среде; 

- получены новые данные об облагораживании вторичного волокна кавитацион-
ной обработкой, промывкой, пероксидными композициями с ферментами, флуорес­
центными отбеливателями и дитионитом натрия; 

- получены новые данные о роли деформационных и прочностных характери­
стик в обеспечении качества тест-лайнера из вторичного волокна. 

Полученные теоретические результаты составляют научные основы производст­
ва высококачественного вторичного волокна из наиболее употребляемых марок 
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макулатуры, а также широко применяемых и активно востребуемых бумаги и картона 
из него. Это тест-лайнер, флютинг и бумага для письма и печати. 

Практическая значимость. 
Практическая ценность диссертационных исследований заключается в следующем: 

- разработана научно обоснованная концепция проектирования и организации 
технологических потоков производства главных видов бумаги и картона из вторичного 
волокна, тест-лайнера, флютинга и писче-печатных видов бумаги; 

- разработаны и запатентованы 6 новых технических решений по конструкции 
турбосепаратора - машины для процесса окончательного роспуска и грубой очистки 
макулатурной массы; 

- разработан и запатентован способ и машина (фракционатор) для фракциониро­
вания макулатурной массы; 

- разработан и запатентован метод контроля эффективности работы основных 
технологических машин в производственном потоке получения вторичного волокни­
стого полуфабриката из макулатуры; 

- разработана и запатентована композиция бумажной массы для изготовления 
бумаги; 

- разработан стандарт предприятия «Прием и хранение макулатуры» 
СТП 10578065.11-2004; 

- разработан проект новых отраслевых технических условий на бумагу для гоф­
рирования и картон для плоских слоев, являющийся базой для создания единого все­
российского ГОСТа на тарный картон. 

Апробация работы. 
Основные положения диссертационных исследований докладывались, обсужда­

лись и получили положительную оценку на следующих конференциях: 
- международная научная конференция «Поморье в Баренц-регионе на рубеже 

веков: экология, экономика, культура» (Архангельск, 2000 г.); 
- международная научно-техническая конференци «Малоотходные технологии пе­

реработки древесины и эффективное использование древесного сырья» (Москва, 2000 г.); 
- всероссийская научная конференция «Химия и технология растительных ве­

ществ» (Сыктывкар, 2000 г.); 
- международная научно-техническая конференция «Создание конкурентоспо­

собного оборудованиями технологий для изготовления бумажно-картонной продукции 
из волокнистого вторичного сырья» (Караваево-Правдинский, 2002 г.); 

- международная научно-техническая конференция «Развитие ресурсосбере­
гающих технологий производства бумаги и картона из волокнистого вторичного сы­
рья» (Караваево, 2003 г.); 

- международная научно-техническая конференция «Теория и технология бумажно-
картонной продукции из волокнистого вторичного сырья» (Правда-Караваево, 2004 г.); 

- международная научная конференция «Физикохимия лигнина» (Архан­
гельск, 2005 г.); 

- международная научно-техническая конференция «Технология переработки 
макулатуры» (Караваево-Правда, 2005 г.); 

- международная научно-техническая конференция «Современные научные ос­
новы и инновационные технологии бумажно-картонных материалов с использованием 
вторичного волокна из макулатуры» (Караваево, 2006 г.); 

6 



- международная научно-техническая конференция «Теория и инновационные 
технологии бумажно-картонной продукции с использованием вторичного сырья» 
(Караваево, 2007 г.); 

- Ш* всероссийская научная конференция «Новые достижения в химии и хими­
ческой технологии растительного сырья» (Барнаул, 2007 г.); 

- международная научно-практическая конференция «Гофрокартон и картонная 
тара: настоящее и будущее» (Санкт-Петербург, 2005 г.); 

- XII международный симпозиум «Процессы в области целлюлозы, бумаги, 
картона и графики» (Златибор, Белград, 2006 г.). 

Опытно-промышленные испытания и внедрение. 
Результаты диссертационных исследований испытаны в промышленных услови­

ях ОАО «Полотняно-Заводская бумажная фабрика», ООО «Сухонский целлюлозно-
бумажный завод» и ОАО «Караваево». Результаты исследований подтверждены 11 ак­
тами (приложения 15 - 25 и 28). 

Осуществлен первый этап внедрения в ОАО «Полотняно-Заводская бумажная 
фабрика». Реальный экономический эффект от внедрения результатов диссертации за 
период 1997-2006 гг. (первый этап освоения) составил 358,758 млн р., а ожидаемый 
экономический эффект по завершении проекта перевода ОАО «Полотняно-Заводская 
бумажная фабрика» на инновационную технологию в 2007-2015 гг., (второй этап 
освоения) - 286,099 млн р. (подтверждено актом внедрения (приложение 25). 
Общий экономический эффект - 644,857 млн р. 

Обоснованность и достоверность результатов и выводов. 
Обоснованность и достоверность результатов работы и выводов по работе бази­

руется на соответствующем уровне метрологического обеспечения исследований, при­
менении современных методов исследований, методик, приборов и оборудования. Все 
работы, с испытаниями образцов бумаги, проводились в лаборатории, прошедшей ак­
кредитацию. Методики выполнения измерений массовой доли волокна, степени помола 
волокнистой суспензии и длины волокна аттестованы. Обработка экспериментальных 
данных выполнялась с использованием общепринятых методов математической стати­
стики. 

Научные положения диссертации основываются на глубоком анализе теоретиче­
ских работ по теме диссертации - в области подготовки макулатурной массы и иссле­
дования ее свойств. 

Выводы по диссертации экспериментально подтверждены. 

Публикации. 
Основное содержание диссертации опубликовано в 70 научных трудах, включая 

4 монографии («Современное состояние и перспективы использования вторичного во­
локна из макулатуры в мировой и отечественной индустрии бумаги», «Мировые тен­
денции в развитии техники и технологии переработки макулатуры», «Формирование 
свойств тест-лайнера в процессе производства», «Особенности технологии бумаги-
основы для гофрирования из макулатуры и требования к ее потребительским свойст­
вам») и 2 литературных обзорах. Получено 9 патентов на изобретение (6 патентов РФ и 
3 патента Украины). В журналах, рекомендуемых ВАК РФ, опубликовано 17 науч­
ных трудов. 
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Структура и объем диссертации. 
Диссертация состоит из введения, десяти глав, основных выводов на 5 страни­

цах, 28 приложений на 137 страницах, списка использованной литературы, включаю­
щего 339 наименований. Диссертация изложена на 352 страницах машинописного тек­
ста, включая 97 таблиц и 68 рисунков. 

На защиту выносятся следующие новые или отличающиеся новизной теоретиче­
ские и практические результаты. 

1. Ресурсы макулатуры в России и их роль в решении проблем ресурсе- и энер­
госбережения и экологической безопасности. 

2. Установлены оптимальные значения фундаментальных характеристик вто­
ричного волокна из макулатуры марок МС-1А, МС-2А, МС-5Б/1,2,3, МС-6Б и МС-7Б. 

3. Научная концепция восстановления бумагообразующих свойств вторичного 
волокна на основе развития теории «ороговение-водоудержание» волокна по Джайме. 

4. Научно обоснованный подход к разработке концепции инновационных техно­
логий бумаги и картона на основе вторичного волокна. 

5. Модернизированные технологические схемы производства тест-лайнера, 
флютинга и писче-печатных видов бумаги из макулатуры. 

6. Новые данные по интенсификации роспуска макулатуры с использованием 
химикатов. 

7. Теоретическое обоснование параметров размола вторичного волокна для 
улучшения его качества. 

8. Теоретическое обоснование высокоэффективного фракционирования макула­
турной массы и центробежно-гидродинамический фракционатор, разработанный для 
этого процесса. 

9. Метод, методика и прибор для контроля эффективности работы оборудования 
в технологическом потоке производства вторичного волокна. 

10. Применение новых химических средств («Далкен С», полиоксиалюминий-
хлорид и модифицированные крахмалы) для производства бумаги и картона из вторич­
ного волокна в нейтральной среде. 

11. Новые данные по облагораживанию вторичного волокна кавитационной об­
работкой, применением промывки, пероксида натрия с ферментами, флуоресцентных 
отбеливателей и дигионита натрия. 

12. Формирование деформационных и прочностных характеристик бумажно-
картонных материалов из вторичного волокна. 

Результаты диссертационной работы можно квалифицировать как решение 
крупной научной проблемы, имеющей важное хозяйственное значение в области хими­
ческой технологии бумаги и картона. 
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