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Biomegoldasok lehetéségei a papiriparban

A vilag erdészeti ipara jelentds szerepet
jatszhat a klimavaltozas elleni harcban azzal,
ha optimalizélja a nyersanyag-felhasznalast,
ndveli a hatékonysagot, bioenergiat termel és
biofinomitott termékek kifejlesztésével fokozza
az agazat versenyképességét [1].

Napjainkban nem elég a mennyiség névelé-
se a cellulézgyarakban. A sikerhez technolégiai
valtoztatasokra van sziikség, a hagyomanyos
modszerek elhagyasara, a fa frakcidinak jobb
hasznositasara [2].

Az erdészeti termékek ipara nagy energia-
fogyaszté, 2003-ban az Osszes ipari energi-
anak 6%-at hasznalta fel. Az iparag azonban
termel is energiat, valamint olyan melléktermé-
keket, amelyeket energiafejlesztésre fel lehet
hasznalni. Ez az egyetlen olyan agazat, amely
sajat energiaszikségletének mintegy 50%-at
el6allitia, nagyobb részt megujul6 CO,-sem-
leges biomasszabol. Az energiakdltségek, az
energia-ellatéds és a klimavaltozas azok a leg-
fontosabb tényez8k, amelyek az erdészeti ter-
mékek iparanak jovéjét befolyasoljak.

A fa- és papirtermékek egyedulalldan meg-
Ujithatd és Ujrahasznosithatdé termékek, ame-
lyek hozzasegitenek az Uveghazhatasu kibo-
csatasok csokkentésehez azaltal, hogy CO,-ot
abszorbealnak az atmoszférabdl [1].

Energia vagy etanol? [2]

A cellulézgyar nyersanyaganak kozel 60%-
at arra hasznalja fel, hogy a gyartashoz szik-
séges energiat elballitsa. A hemicellul6zainak
legnagyobb része a regeneral6 kazanba kertil,
ahol energiafejlesztés céljabol elégetik, s az
energiat nagyrészt a regeneralaskor hasznal-
jak fel.

Osszehasonlité szamitasok azt mutatjak,
hogyha egy napi 1 000 t fehéritett cellulozt el6-
allitd gyar hemicellulozait etanolla alakitja at
(a celluléztermelés mellett), a nettd jovedelem
évi 20-35 milli6 USD-vel nagyobb, mintha ener-
giat allitananak el6 beléle.

A szamitasok szerint indokolt lenne a
cellulézgydrak biofinomitéokka valo atala-
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kitasa, (Id. az abrat) kilonds tekintettel arra,
hogy a politikai és kornyezeti er6hatasok a
hosszu tavu etanolpiac irdnyaba mutatnak,
ami erdsiti ezt a lehetéséget. Egy napi 500 t
cellulézt és ennek megfeleld etanolt eldallitd
biofinomité beruhazasi koltsége 50-200 millio
USD kozétt van.

A hatékony finomité a kévetkezéképp dol-
gozza fel a fa alkotorészeit:

» celluloz — celluléz- és papirtermékek

+ hemicellulézok — etanol és biokemikaliak
* lignin — energia ma, biokemikaliak késébb
* kéreg, hulladékok — energia ma és kés6bb

Mivel a hemicellul6zokbdl, amelyek napja-
inkban az energia nagyobb részét szolgaltat-
jak, nagy hozzaadott érték( terméket allitanak
el6, az uj biofinomitds cellulézgyar sikerének
kulcsa az energiahatékonysag és a folyamat-
integracio.



Az AVAP™ (American Value Added
Pulping) eljaras.

A hidrolizisen alapulé technoldgia a
faapritékot etanol és kén-dioxid jelenlétében
tarja fel. A f6zési hémérsékletet és idétar-
tamot, valamint a feltaras el6tti és utani
kezelést a féltermék és a melléktermékek
elérni kivant tulajdonsagainak megfeleléen
allitjak be.

A vizes etanolban végzett feltaras meg-
konnyiti a faapritékokba torténé behatolast
a kondenzaciés reakcioktol vald félelem
nélkil, mig a sav segiti a feny6falignin és a
hemicellul6zok oldédasat. A hasznalt lugot
az AVAP™ reaktorban masodlagos keze-
Iésnek vetik ala a monomer cukorhozam
maximalasa céljabol. A lignin elkulonitését
az oldhatdsag csokkentésével és kicsapa-
tassal érik el. A lignin- és/vagy biomassza
elgazositasa szintézisgazt ad, amit napja-
inkban energiatermelésre lehet felhasznal-
ni, a jdv8ben pedig tovabbi biokémiai eljara-
sok segédanyagaként (feedstock).

A natriumtdl valé mentesség kikiszobdli
a koltséges szulfatos regenerald ciklust és
egyszer(ibb, magasan integralt és egye-
dilallé regenerald rendszert tesz lehetd-
vé. Ehhez a regeneralé rendszerhez az
energiat nagyrészt egy szabadalmazott
g6zkompresszios eljarasbol nyerik, amely
koncentralja a hasznalt szennylugot, rege-
neralja az etanolt és elkiloniti a kondenza-
tumot a melléktermék regeneralasahoz és a
folyamathoz val6 Ujrafelhasznalasahoz.

Az oxigénes ligninmentesités és az AVAP™
féltermék kétlépcsds fehéritése nagy fehérség
papirt eredményez. A féltermékek hemicellul6z-
tartalma kisebb, és kénnyebben fehérithetbk és
o6rolheték, mint a szulfatcellulézok.

A szulfitcellulézok lagyabbak és fokozottab-
ban opakok.

Biofinomit6 enzim

A Liberti Paper egy szabadalmazott
biofinomité enzimet (Fibre Ryme™CS) alkal-
maz a hasznalt hullamtermék-dobozok fel-
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dolgozdsahoz. Az enzimet az alacsony kon-
zisztenciaval dolgozo, rongykiszeddvel ellatott
pulperhez adagoljak. Az eredmény a feddréte-
get gyartd papirgépen a sebesség novelése, a
viztelenedés és a tisztasag fokozasa.

Erdekes, hogy mar 1959 é6ta vizsgaljak enzi-
mek adagolasanak a hatékonysagat. Az enzimek
a sejtek termelte proteinek, amelyek kataliza-
torként hatnak kémiai reakciok sebességének
fokozasahoz. A cellulaz enzimmel folytatott sze-
leskorl kutatasok ellenére kevés celluloz- és
papirgyar alkalmazza ezeket.

A Liberti Paper gyar hat hénapja eredmé-
nyesen hasznalja a Fibre Lyme™ CS enzi-
met, mégpedig 1 tonna kész papirra szamitott
100 g mennyiségben. Ezt a pulperbe adagoljak,
amelyben a hémérséklet 52°C, a pH 7,0. Fontos
volt az adagolas id6pontjanak a meghatarozasa.
Azt talaltak, hogy a legmegfelel8bb, ha az enzim
két 6ran at érintkezik az anyaggal. Az eredmény
a jobb viztelenedés kovetkeztében a papirgép
sebességének megugrasa, ezen kivil a szari-
tds gbzszikségletének csokkenése. Szamok-
ban kifejezve a napi 500 t termelési gyarban a
feddréteg-termelés napi 15 tonnaval ndvekedett.
A tobbi papirfajta termelése is nétt.

Lehetévé valt az 6rl6k mikddésének opti-
malizalasa, a tulérlés elkerulése. Az igy elért
energiamegtakaritas 10,5-14% kozotti.

Tovabbi eredmény a kationos keményitd és
az enyvez6anyag-megtakaritas. Csokkentek a
lerakddasok a kaparokon, az elsé présen és
a szaritdészakaszokon, mégpedig feltehetéen
azért, mert az enzim csokkentette azoknak a
mikroméretli finomanyagoknak a koncentraci-
ojat, amelyek ezeket a ragacsos lerakddasokat
okoztak.
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