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В данной работе рассмотрены причины ограничения использования макулатурной массы в процессе 
производства упаковки на основе бумаги. Изучены основные способы удаления различных загрязнений 
в процессе подготовки макулатуры.
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Рациональное использование природ-
ных ресурсов и охрана окружающей сре-
ды – одно из основных направлений раз-
вития лесопромышленного комплекса. 
Наиболее существенным способом повы-
шения комплексности использования дре-
весного сырья является рост потребления 
макулатуры в качестве вторичного волокна 
в производстве бумаги и картона. Этому же 
способствуют ужесточения экологических 
требований, в частности, полной утилиза-
ции твердых отходов целлюлозно-бумаж-
ной промышленности [10].

Объемы переработки и потребления ма-
кулатурного сырья в производстве бумаги 
и картона в большинстве развитых стран 
постоянно возрастают. Использование ма-
кулатуры в качестве вторичного волокна 
способствует экономии древесины, сни-
жает себестоимость бумажной продукции 
и нагрузку на окружающую среду. Однако 
использование макулатурной массы огра-
ничено ввиду потери качества (ухудшения 
прочностных характеристик), а также нали-
чия примесей, загрязнений и других неже-
лательных составляющих [6, 10].

В соответствии с этим, главными целя-
ми подготовки макулатурной массы явля-
ется восстановление бумагообразующих 
свойств волокон и удаление загрязнений.

Появление загрязнений в макулату-
ре связано с жизненным циклом бумаги 
и картона, при производстве которых в во-
локнистую массу вносят различные тех-
нологические вещества неволокнистого 
характера: 

– различные добавки, используемые 
в процессе производства бумаги, (напол-
нители, красители, компоненты покрытий 
и другие функциональные и технологиче-
ские добавки);

– вещества, используемые при перера-
ботке бумажной продукции (краски, покры-
тия, ламинаты и проклеивающие вещества);

– материалы, попадающие в бумагу во 
время ее использования и в процессе сбора 
вторичного сырья, включая проволоку, ве-
ревки, песок, камни, скрепки, зажимы и т.д.

Наличие загрязнений в макулатуре при-
водит к снижению качества продукции 
и ухудшению ее внешнего вида. Присут-
ствие минеральных включений является 
причиной абразивного износа и выхода из 
строя сит сортирующего и гарнитуры раз-
малывающего оборудования. Многие за-
грязнения остаются в порах сукон, снижая 
их работоспособность, налипают на горя-
чие валы и цилиндры, что приводит к обры-
вам полотна и браку продукции [2].

Указанные причины свидетельствуют 
о необходимости удаления загрязнений как 
одной из главных задач технологии перера-
ботки макулатуры. Выбор способа удаления 
конкретных видов загрязнений определяет-
ся исходя из наиболее сильно проявляюще-
гося свойства их частиц.

Из различных способов подготовки вто-
ричного волокна к переработке в целлюлоз-
но-бумажной промышленности, несмотря 
на сложность процесса, получило примене-
ние облагораживание. В мировой практике 
облагороженная макулатурная масса в зна-
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чительных количествах используется при 
выработке бумаги для печати и письма (в 
том числе газетной бумаги), санитарно – ги-
гиенических видов бумаги, многослойного 
картона [10].

Процесс облагораживания макулату-
ры – это совокупность технологических 
операций для придания вторичным во-
локнам определенных бумагообразующих 
свойств, при максимальном удалении не-
желательных составляющих макулатурной 
массы: загрязнений и примесей органиче-
ского и неорганического характера [9].

Восстановление волокнами бумагообра-
зующих свойств, утраченных при много-
кратном использовании макулатуры, серьез-
ная проблема, требующая комплексного 
подхода для ее решения. Одной из причин, 
не позволяющих в полной мере реализовать 
весь потенциал свойств вторичных волокон, 
является наличие отработанного крахмаль-
ного связующего [7].

При переработке макулатуры крахма-
лопродукты частично остаются на волокне, 
частично переходят в окружающую волокна 
жидкость, что приводит к их накоплению 
в массе и оборотной воде при повторных ци-
клах использования. Распределение крахма-
ла в суспензии макулатурной массы меняет-
ся в процессе подготовки массы. В реальных 
условиях производства старый крахмал мо-
жет находиться в ненабухшем или малона-
бухшем состоянии внутри волокон, в сильно 
набухшем состоянии на поверхности воло-
кон и в растворенном или диспергированном 
состоянии в оборотной воде [8].

Переход крахмального связующего гоф-
рокартона из макулатурной массы в водную 
среду можно интенсифицировать за счет фер-
ментативных обработок. Известно несколько 
видов амилаз, которые оказывают различное 
деструктирующее действие на природный 
и модифицированные крахмалы [8].

Протеазы осуществляют деструкцию 
соединений присутствующих в водново-
локнистой суспензии, которые вызывают 
образование слизи на поверхностях бумаго-
делательной машине. Липазы обеспечива-
ют деструкцию смоляных и жирных кислот 
в технологических схемах, которые обра-
зуют отложения на поверхностях оборудо-
вания и сукнах бумагоделательных машин. 
Помимо этого, липазы используются при 
деинкинге, улучшая отделение печатных 
красок от волокон. Они расщепляют расти-
тельные масла, являющиеся базой носителя 
чернил и в настоящее время всё более ши-
роко применяемые вместо традиционного 
минеральных масел [3].

Флотационное удаление типографской 
краски играет важную роль в процессе пе-

реработки макулатуры. Другие способы не 
позволяют удалять типографскую краску из 
макулатурной массы так эффективно. Про-
цесс флотации заключается в сближении 
поверхностей пузырька воздуха и частички 
типографской краски, закреплении частич-
ки краски на пузырьке и транспортировке 
агломерата пузырек – частичка краски к по-
верхности флотационной пульпы в пену. 
Для облегчения указанных процессов и по-
вышения эффективности флотации исполь-
зуют флотационные реагенты, такие как 
олеиновая, пальмитиновая, стеариновая 
и другие жирные кислоты, ОП-7, ОП-10, 
сульфатное мыло и др. [10].

Процесс флотационного облагоражива-
ния суспензии макулатурной массы обычно 
проводят при концентрации 0,8–1,5 %. При 
такой концентрации макулатурная масса 
представляет собой структурированную 
систему, через которую движение пузырь-
ка воздуха ограниченно, а при размерах 
пузырьков меньше 1 мм представляет не-
преодолимую преграду. Таким образом, ре-
ологические характеристики волокнистой 
суспензии являются одним из главных фак-
торов, влияющих на процесс флотации ча-
стиц типографской краски [1].

Самостоятельное использование фло-
тации (без отбелки реагентами) как в одну, 
так и в две ступени повышает белизну ма-
кулатурной массы, однако этот показатель 
все же невысок, поскольку в процессе ро-
спуска происходит недостаточное разруше-
ние связующих компонентов типографской 
краски, и часть ее остается на волокнах и не 
отделяется при флотации [10].

В целях повышения белизны прово-
дят отбелку. В настоящее время приме-
няются щелочные и кислотные ступени 
отбелки. Щелочная обработка целлюлозы 
в присутствии окислительных реагентов 
благоприятно влияет на конечную белиз-
ну целлюлозы и позволяет лучше сохра-
нить вязкость и механическую прочность 
целлюлозы. Окисление углеводов гипох-
лоритом сопровождается образованием 
карбонильных и карбоксильных групп, 
ухудшающих химическую устойчивость 
их, что выражается в понижении вязко-
сти, содержания альфа-целлюлозы и ме-
ханической прочности.

Диоксид хлора как окислитель отли-
чается высокой избирательностью и ре-
агирует, главным образом, с лигнином, 
не затрагивая целлюлозу. Окислитель-
ный потенциал C lO2 более низкий, чем 
гипохлорита, в широкой зоне значений 
рН, поэтому отбелку C lO2 можно про-
водить и в щелочной среде, и в кислой 
(рН = 3–5), отвечающей естественному рН 
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растворов СlO2 [5]. При отбелке в кислой 
среде ClO2 оказывает очень слабое окис-
лительное действие на гемицеллюлозы 
и целлюлозу, переводя спиртовые группы 
в карбонильные, а альдегидные – в кар-
боксильные. Разрыва гликовидных связей 
почти не происходит, вязкость и степень 
полимеризации целлюлозы уменьшают-
ся очень незначительно, а механическая 
прочность беленой целлюлозы сохраняет-
ся на уровне небеленой [4].

Наблюдающееся в настоящее вре-
мя увеличение доли макулатурной массы 
в производстве бумаги и картона требует 
непрерывного совершенствования техноло-
гии переработки макулатуры с целью повы-
шения ее конкурентоспособности. В связи 
с этим одной из главных задач переработки 
макулатуры становится поиск способов, по-
зволяющих восстановить бумагообразую-
щие свойства волокон и максимально уда-
лить имеющиеся загрязнения.
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