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摘 要

    本论文着重讨论了30万吨红麻亚按法制浆造纸综合厂之红麻全秆亚钱法制浆生

产A级牛皮箱板纸及高强瓦楞原纸工艺条件。论文中对整体方案进行初步规划，对

红麻原料进行了化学成分分析，探讨了红麻全秆制浆的蒸煮工艺，同时对打浆度对纸

张物理性能的影响进行了研究。

    原料分析的结果表明，红麻全秆纤维素含量高于一般草类原料和阔叶木原料，聚

戊糖含量高于针叶木而低于阔叶木，总木素含量接近麦草。这证明红麻是一种很具潜

力的优良造纸原料，可以用来生产牛皮箱板纸面浆和高强瓦楞原纸。

    通过正交实验确定出红麻全秆亚钱法制浆抄造牛皮箱纸板的最佳蒸煮工艺为:亚

氨用量20%, MgO用量5.5%,蒸煮最高温度165 ̀C，升温时间2h，最高温度下保温时

间3. Oh，液比1:5。在此条件下蒸煮出的浆质柔软，色泽浅，滤水性能好，浆料得率

可达62%以上，浆料易打浆。当打浆度为350 SR左右时，抄出纸达到国家 A级产

品质量标准。

    红麻全秆亚按法制浆生产高强瓦楞原纸的最佳蒸煮工艺为:亚氨用量 16%, MgO

用量5.0%,蒸煮最高温度 1601C，保温时间2. 5h，液比1:5。浆料得率可达68%,

柔软可塑，易于打浆。当打浆度为40 450 SR左右时，抄出纸满足国家高强瓦楞原

纸质量标准。

关键词:红麻全秆 亚钱法制浆 牛皮箱板纸 瓦楞原纸
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Abstract

    How to produce A class kraft liner board and high strength corrugating medium with

kenaf is studied in this paper . It includes analyzing the chemical components of kenaf，

testing and discussing the cooking technical parameters of kenaf pulp，and  discussing

the effect of  the beating degree on paper physical strengths.

    The result of raw material analysis shows that the cellulose content of whole kenaf

stalk is higher than common grass and leaf wood, the poly-pentose content is higher than

needle wood and lower than leaf wood, and total lignin content is similar to wheat. It's

proved that kenaf is a potential kind material for papermaking. It can be used for kraft liner

board and corrugating medium

    The optimal cooking technical parameters of kenaf pulp for kraft liner board is

obtained by orthogonal experiment, which are ammonium sulfite 20%,Magnesium oxide

6.5%,the supreme temperature 165 'C,temperature raising period 2h, heat preservation

time 3 hours at 165C, liquor ratio 1:5. In this condition, the pulp was very soft and white，

and easier filtrating and beating. When beating degree gets 350 SR, paper from the pulp

meets national A degree kraft liner board.

    After series of experiments，the best cooking parameters for kenaf pulp used for

corrugating medium was gotten as followed: ammonium sulfite 16%,Magnesium oxide

5.0%,the supreme temperature 160 0C,heat preservation time 2.5 hours at 160 0C.When

beating degree is about 40-450 SR, the paper from the pulp has excellent physical

strengthes.

Keywords:  whole stalk kenaf ammonium sulfite kraft liner board corrugating

medium
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第一章 绪论

1.1项目提出背景

1.1.1项目的提出

    近年来，中国造纸工业发展迅速，纸和纸板产量增长很快。同时国民经济发展促

使包装业发展迅猛，高强度低定量箱纸板和瓦楞原纸市场仍供不应求。扩大高强瓦楞

原纸及牛皮箱板纸的生产规模成为近几年来各大企业的看点。而作为资源型的阜新地

区，近年来由于煤炭资源枯竭，资源和经济转型迫在眉睫P1。为充分利用辽西地区贫

瘩土地，调整农业种植结构，尽快实现阜新地区资源和经济转型，提出在阜新地区建

立红麻种植基地，以红麻为原料生产高强瓦楞原纸和牛皮箱板纸。本文是为阜新民族

造纸厂做的30万吨高强瓦楞原纸和牛皮箱板纸实施方案的一部分内容。

    作为纺织主要原料之一的红麻属谨葵科草本一年生植物，耐旱、耐涝、耐盐碱，

抗洼抗涝能力强。而辽西地区近600万亩的盐碱地、坡地和荒地种植粮食产出能力低

下，尤其近些年十年九旱，这些土地几乎没有收益，若将此地区进行红麻集中连片种

植，使麻类的生产与加工形成一个稳定的新型产业链，将麻类综合利用与开发和我省

西部地区经济转型结合起来，将对阜新经济作出重要贡献。

1.1.2阜新概况

    作为全国知名的 “煤矿”，阜新曾有过辉煌的历史。

    “一五”期间，中国在前苏联的援助下确定了156个重点发展的重工业项目，其

中58个在东北地区，阜新一个市就占了其中4个。

    据介绍，建国以来，阜新每年的煤产量年均达到1200万吨，一个形象的比喻是，

用载重60吨的卡车装载起阜新出产的原煤，排起队来可以绕地球赤道4圈半。

    那时候，阜新像其它煤炭城市一样，一切“以煤为纲”，每当煤产量有所波动，

中央或辽宁省立即就会派员前来督促。在阜新历史上，不只一次出现过政府机关关门，

所有千部下井挖煤的怪事。这种政策一直持续到十一届三中全会召开前后。

    “以煤为纲”给阜新造成的后果，到20世纪80年代初期就开始暴露。这一时

期，阜新的煤储量虽然只开采了近一半，但是进一步开采的成本大幅上升，原因是此
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前原煤生产主要靠开采成本相对低的露天矿，而剩余储量基本蕴藏在地下700m以下.

在开采成本加大的同时，矿工年龄老化等问题也接踵而来。到2000年，阜新的经济

跌落到了谷底，经济总量连续多年辽宁省排名最后。

    由于煤炭资源的枯竭，2001年3月30日，伫立在阜新大地上的东梁矿、平安矿、

新邱露天煤矿，经国务院批准实施全面破产。2002年4月，曾经是亚洲第一大露天

煤矿的海州矿因资源枯竭而申请破产。2002年6月，阜新矿务局所属的其他几个煤

矿也申请破产。78万城市人口中，下岗、失业人员15.6万，生活在 156元低保线以

下的就有19.98万人[[21。转型终于成为阜新无法绕过去的一个门槛。

1.1.3阜新经济转型方向

    2001年5月，新一届市长王琼在阜新市九届党代会上作了以“经济转型”为主题

的报告，其基本想法为从2002年到2005年四年里，建设一批现代农业示范区。此后

五年里，基本建成全国生态、农业建设示范区，用9年时间基本完成转型i31

    2001年12月，国阅[2001F6号文件中将阜新确定为全国唯一的资源型城市经济
转型试点。

    目前，阜新己经建立起15个农业园区和30个专业小区，吸引了上海的大江集团、

光明乳业、河南双汇等60多家大型企业[’]。
    经过2002年的转型之路后，阜新市于2003年3月发布了阶段性成果:GDP增

幅为20.4%[51,增幅居全省第一。

1.1.4阜新土地资源和环境状况

阜新土地资源的特点是:

  1、土地资源总量大，而质量较差。土地水土流失、风沙干旱、涝洼盐碱面积较大

在现有耕地中，中低产田为总耕地面积的72.4%.

  2、土地资源类型多，山地多于平地，全地区山地丘陵面积 67.17%，而平原洼地

仅占20.65%，风沙地占12.18%.

  3、土地资源地域为异明显。

  4、土地后备资源少，可垦耕地资源不足。据2001年末统计，阜新市未利用土地

面积为153321.18公顷，其中多为荒草地、盐碱地、沼泽地、沙地、裸土地、裸岩

石砾地、田坎等，可供农林牧业进一步垦殖难度比较大的占4/5。可见，随着人口的
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增加，土地资源不足，特别是耕地少，为地矛盾日趋尖锐。

    由上可以看出，阜新地区优质土地资源严重匾乏。如何使经济转型方向朝着现代

农业和农产品精深加工业良性发展己成为目前比较严峻的问题。而鉴于大连轻工业学

院在辽宁省朝阳地区贫瘩土地上红麻种植成功，并形成种植一造纸一麻纺产业链项

目，取得一定的经济效益的基础上，抓住阜新地区经济转型之机，调整农业种植结构，

改善生态环境，充分利用我省辽西丘陵山地，盐碱地、坡地荒地及千早地区种植红麻

作物，开发生产目前市场上走俏的优质牛皮箱板纸及高强瓦楞原纸及其副产品，对于

促进阜新经济发展，防治水土流失，保护生态环境，提高农民收入，发展我省造纸业，

拉动其他行业都有着重大意义。

1.2箱纸板和瓦楞原纸发展现状

1.2.1箱纸板市场

    近年，国内箱纸板市场需求增加，与此同时，看好这一市场的外资企业纷纷投资

建厂，规模之大，发展之迅速成为箱板纸发展中的一个亮点，加之国内箱纸板企业亦

扩大生产规模，市场供需状况发生了变化。2001 -2002年间，箱板纸产能的集中进

入使其增速明显高于市场需求，出现供大于求的状况，纸价持续低迷，竞争十分激烈，

产品销售不畅，库存积压增多，箱纸板市场步入低谷。进入2002年，市场依然日趋

疲弱，行情一路下跌。以C级箱纸板为例，2000年的价格2700̂-3100元/吨 ，2001

年为25002800元/吨，2002年上半年为2400̂ 2700元/吨，箱纸板市场行情呈熊

市。从当时情况分析，国际市场废纸、木浆价格前期的持续下滑亦是影响到箱纸板市

场价格的一个因素。

    随木浆价格上升，废纸价格也大幅上涨，国际市场上箱纸板价格随之提升，但国

内大部分品种的箱纸板价格上升空间不大，供大于求的现状丝毫没有改变，因而减少

了价格上涨的动力。虽然市场的整体形势不甚景气，但个别厂家的箱纸板产品却较为

热销，这是一些企业采用进口设备或经过改造的机台生产的箱纸板，质量好，规格全，

克重低，因而受到市场的欢迎。相反未经技术设备改造的箱纸板质量差，消耗高，用

户越来越少，库存增多。我们再一次领悟到市场的竞争，靠价格仅是一种短期行为

而产品的质量才是企业竞争致胜的关键，亦是占领市场的基础。

    从发展趋势来看，目前箱纸板市场高、中、低档产品应有尽有，市场份额的划分
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基本上是进口产品，外资企业产品、国产产品三足鼎立，各个不同档次有不同的用途，

可谓各得其所。从高档产品市场看，外资企业己在国内生产具有进口品质的箱纸板，

在市场中与进口箱纸板抢市场份额，使后者受到冲击，按目前势头发展下去，进口纸

在中国市场的份额将逐步减少。而且外资企业生产规模大，资金充足，价格与国产同

类型纸相当，使国资企业生产的箱纸板销售同时受到影响，即使这些企业用先进设备

生产的高档纸也受到牵连，价格受到压抑。因为近年来国内纸业外资投入巨大，而其

投建的大多是大型纸机，产能增加迅速，其推向市场后，除减少部分进口外必定挤占

国内纸厂的市场份额。

    中低档产品的市场中也不断出现分化，国内如山东等地一些企业箱纸板价格定得

不高，过去由于产品质量在市场并不显眼，目标也不是很大。但近几年这些企业加大

投资力度，进行了设备改造，新上的箱纸板项目使产品质量得到了有效的提升，在竟

争中寻觅到不少机会。他们把箱纸板打到上海、京津地区以及江浙地带，因其产品迎

合部分中档逍费者的口味，蛋糕做得越来越大，已成为箱纸板市场不可小视的一方诸
候丫
    作为包装材料，国内箱纸板市场仍显出品种结构的不够合理，白面牛卡、低定量

牛卡的需求量正在上升，因此进一步加快生产优质牛皮箱纸板替代进口，将是平衡箱

纸板市场的一个办法。针对目前的市场状况，国内箱纸板企业，一方面要及时捕捉市

场商机，把握市场的主动权;另一方面要针对自己的特点细分市场，生产出具有自己

特色的产品，迎合消费者的不同需求，并且在提高质量、降低成本上下功夫，增加技

术含量，获得比较优势:再一方面是在售后服务上狠下功夫。以优质的服务质量取信

于客户，牢牢地保持自己的市场份额，在激烈的市场竞争中开拓出一片天地。

    根据目前市场观察，箱纸板的发展趋势[6)表现为

    1、基于市场对良好印刷及相应彩印的需求，白面牛卡、白面牛皮箱纸板发展较

快，市场需求量增加。白面牛卡既能达到白板纸的彩印效果，又具有牛皮箱纸板强度，

特别适合制作高档饮料、酒类等的包装。由于其具有包装性能、价格、印刷皆宜的效

果，增加了市场竞争力。由于进口白面牛卡价格较高，现有部分国产产品已经能替代

进口产品，国内有不少厂家已经开始生产。

    2、低定量、高强度是市场发展趋势。目前市场对高、低定量箱纸板的需求比例

正在发生变化。在强度保证的情况下，包装制箱企业喜欢使用低定量、高强度箱纸板，

其经济合算，使用效果好。从产品本身看，箱纸板趋向于低定量发展。150-v300克/

平方米的最受欢迎，其中定量细化，如250g/m'向220或200 g/mz方向发展;360 g/m2
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向300 g/扩发展。还出现了由面层和底层组成的150 g/m2箱纸板，强度并不受影响。

    3、目前纸板的消费层次渐渐明朗，消费档次提高。许多优势商品愿意在包装上

做文章、下本钱，因而中高档箱纸板销售情况看好。另外由于箱纸板价格降低，消费

中低档纸板的用户便可以提高包装档次，改用中高档箱纸板来提高商品的档次。例如:

酒类市场产品外包装由原来使用箱纸板改为白板及白面牛卡的比较多，建筑陶瓷砖行

业由于瓷砖规格加大，重量增加，由使用普通涂布箱纸板改为牛皮箱纸板等等，为箱

纸板提供了空间。

    尽管箱纸板市场可能会出现低档产品供大于求的现象，大量产能的增加会导致进

口箱纸板减少，但箱纸板的市场前景仍然看好，市场潜力大。

    据一份调查数据表明，目前，全球包装业务生产估计达4000亿美元，其中箱纸

板占包装材料销售额的20%.

    相对于其他地区，北美和欧洲包装市场较为成熟，它们占世界包装需求的60%0

预计到2005年全球箱纸板需求将达到1093万吨，而北美、欧洲市场需求量分别约为

340万吨和430万吨。

    另外，全球纸箱需求增长最快的地区是亚太地区和拉丁美洲，增速均达 4%。预

计到2010年，亚洲箱纸板消耗量将达到4000万吨，成为全球首屈一指的市场。

    专家分析认为，食品包装是瓦楞纸箱主要的增长动力。尤其是发达国家如美国、

食品、农业用品、饮料、烟草制品瓦楞纸箱用量估计占全部用量的40%;又如欧洲，

其用量更是高达42%。而在经济欠发达地区，纸箱主要被用作出口食品包装，如在拉

丁美洲、厄瓜多尔、哥斯达黎加等国家，瓦楞纸箱是香蕉和其它水果包装和出口运输

的主要容器。

    因此，了解国内外最新市场行情，根据消费者口味，开发生产出低克重，高强度

优质牛皮箱纸板，以使产品激烈的市场竞争中立于不败之地成为本论文研究重点之

1.2.2瓦楞原纸市场

    按国际包装顾问所专家们预测，2001年，世界各种包装制品市场比重中，纸制品

包装约达到46%。从占据世界包装销售总量几乎近一半的欧洲各国包装消费统计资料

看，瓦楞包装占三大类纸制品包装的比例达56.8%。由此可以推算出瓦楞纸板包装在

所有各种包装材料中的比重为26.1%，在世界包装消费总量中约占1/4，居各类包装
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材料首位田。我国瓦楞包装要保持稳定增长，必须关注国际瓦楞包装的技术发展动态。

    瓦楞原纸又名瓦楞芯纸、瓦楞纸等。它是一种低定量的薄轻纸板，其定量一般在

102-200g/mz之间。瓦楞原纸主要用做瓦楞纸板的瓦楞芯纸，用量非常大{[81。近两年，

国内中高档纸及纸板产量增长迅速，消费大于产量增幅的品种已属少见。而高强瓦楞

原纸则是其中最突出的。据权威部门预测，到2005年，中国高强瓦楞原纸的供需缺口

将高达160万吨[191，是最具投资的纸及纸板品种之一。

    用瓦楞纸板和牛皮箱板纸制成的包装运输纸箱，是必不可少的包装容器，它具有

轻便、牢固、保护商品的作用，便于装卸运输等特点。被广泛用于家用电器、纺织品、

食品等运输包装。随着商品市场的发展，纸箱包装数量逐年递增，就上海纸箱业十年

中每年以30%的速度递增。目前国内纸箱销售以迅猛速度增长— 19% 年纸箱销售

量达80亿扩，2000年增长到125亿mZ, 2002年达到200亿扩，六年中增长1.5倍。

    瓦楞纸箱是一种十分优良的包装材料，可以纸代木、以纸代塑，加上纸材料可以

回收利用，是绿色包装材料， 因而受到环保重视和现代社会的青睐，具有良好的发

展前景。纸箱工业的发展必然带动纸业和机械制造业以及辅料工业的发展。从这个角

度分析，瓦楞原纸、机械制造还需加快步伐，紧紧跟上滚动式发展步伐。

      (一)瓦楞原纸缺口严重

    由于经济迅速增长、零售市场进一步发展、消费水平不断提高。据权威部门预测

到2020年我国纸和纸板消费量将达到 10000.11000万吨，瓦楞原纸消费量将达到

1760万吨。与国外相比，我国使用的瓦楞原纸普遍是高定量的，而且高强度瓦楞原

纸较少，由于原纸中缺少木浆和附加值低，很多造纸厂不愿生产高强度瓦楞原纸，普

遍生产中低强瓦楞原纸，而且规模不大，所以高强瓦楞原纸只能依靠进口。我国计划

新扩建的瓦楞原纸项目不多。据悉，除广东玖龙、浙江景兴两家新建高强瓦楞原纸项

目外，到2005年至少还会有100万吨以上的缺口，目前高强瓦楞原纸进口量还在不

断增加。

    目前，我国高强瓦楞原纸供应不足，而需求量又较大，现有的以中低档产品为主

的瓦楞原纸供应体系，满足不了用户对产品品质日益提高的要求，于是高强度瓦楞原

纸只有大量依靠进口。出现这种局面主要有以下三个原因[191:一是由于长期以来瓦楞

原纸附加值低，国内生产包装纸板的造纸厂普遍看好牛皮箱板纸、白板纸等附加值高、

需求量大的产品，造成计划新扩建的瓦楞原纸项目不多。二是国内纸制品包装迅速发

展和提高，拉动了国内高强度瓦楞原纸及牛皮箱板纸的需求增长。三是近期瓦楞原纸

  国际市场持续疲软，供大于求，而我国高强度瓦楞原纸却存在供不应求。
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    从市场需求来看，国内发展高强度瓦楞原纸必须向低定量、高强度、全规格方向

发展是一大趋势。中高强度瓦楞原纸需求量较大，瓦楞原纸价格会有所上升，当前，

降低成本和降低定量是瓦楞原纸发展的两大主题。

    (二)瓦楞纸板发展方向

    瓦楞纸板是有面纸、里纸和加工成波浪形的瓦楞芯纸通过粘合形成瓦楞纸板，根

据商品包装的要求，瓦楞纸板可以加工成单层、三层、五层、七层、九层等瓦楞纸板，

经过印刷、开槽或模切形成纸箱。近十多年来，根据环保的需要和国家相关政策的要

求，瓦楞纸箱的商品包装有逐渐取代木箱，塑箱的趋势。

    基于环保和成本的考虑，瓦楞纸板平均定量包括箱板纸和瓦楞原纸的定量都必须

降低。传统的瓦楞有A, B, C, D, E型，主要用于强度要求较高的纸箱，近几年来

市场上出现了F, 13, G型瓦楞，它们的强度比传统的瓦楞低的多，适用于使用低定

量的瓦楞原纸。现已能生产90̂115 g/m，的瓦楞原纸，预计将来还会生产6090 g/m2

的瓦楞原纸，因而瓦楞纸板定量也从原来的1000̂  1100 g/m2降低到目前的600 g/m',
有些国家的瓦楞纸板只有500 g/扩，而我国的瓦楞纸板目前普遍是高定量的，因此每

年不得不进口相当数量的高强度瓦楞原纸，浪费大量的资源。

      (三)瓦楞纸箱发展趋势

    瓦楞纸板通常的用途是制作纸箱、纸盒、缓冲衬垫等。据业内人士预测，随着全

社会重视环境保护、纸包装属于绿色包装，不仅有使用价值，还有回收利用再生价值，

今后大量商品使用纸箱、纸盒做包装、瓦楞纸箱行业应拓宽纸箱、纸盒服务对象。

    I、瓦楞纸箱包装传统服务对象是外包装和运输包装，应积极开发新产品，如微

型细瓦楞纸盒、超市货架、蜂窝纸板等，从广度和深度两方面发展。

    2、瓦楞纸箱包装还应积极向销售包装发展。随着商业的发达，消费者生活水平

提高，市场对具有较高强度和良好广告宣传功能的瓦楞纸箱的需求与日俱增，对精美

印刷的需求越来越高。

    3、牛皮箱板纸运输包装将逐渐被白板牛卡彩面印刷的纸箱所替代，实现内外包

装商品一体化。

    虽然瓦楞原纸附加值低，但高强瓦楞原纸在国内市场中已成十分走俏的包装材料

之一，尽快挤入这份市场中以分得一杯羹，将会得到大量的经济回报。如何利用红麻

全秆亚按法制浆生产出高强优质低定量的瓦楞原纸则成为本论文又一研究重点。
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1.3红麻原料特性及其制桨造纸研究概况

1.3.，红麻的基本情况

1.3.1.1红麻在我国的发展概况

    红麻(Kenaf )，学名:Hibiscus cannabinus。又名洋麻、谨麻、葵麻、安得利麻

等。谨葵科草本~硕年生植物〔10]。红麻起源于印度和非洲，分布于世界各地，但主要集

中于亚洲和非洲地区。种植面积较大的国家有中国、泰国、印度、越南，此外巴西、

日本、美国、澳大利亚、埃及、伊朗等国也种植一定面积。我国南方的红麻多引种于

印度，质量较好，北方红麻多引种于前苏联，耐寒及抗病虫害能力较强。

    红麻在我国栽培己有九十多年的历史。1908年由印度引入台湾省试种推广，1943

年又引种推广到广东、广西、浙江等省区，1956年以后，红麻又有新的发展，江西、

湖南、安徽、江苏、河南、山东、四川、贵州、云南等省开始引种栽培。从1964年

开始河南、安徽、山东、江苏等地，栽培面积逐年扩大。1985年全国红麻种植面积

达1500万亩，总产量达155万吨以上，达到历史最高水平。进入90年代以来，由于

受化学纤维大量应用的冲击，麻制品市场波动，比较效益不合理，投入不足等因素影

响，红麻种植面积逐年减少，现常年种植面积在400万亩左右。

    目前，我国已成为世界上红麻主产国和出口国，红麻办是我国麻区的重要经济作

物之一。

1.3.1.2红麻的主要用途

    红麻是纺织工业的主要原料之一，红麻纤维可以纺织麻布、麻袋、地毯、粗帆布、

窗帘、壁布、麻绳、麻线等，自然纤维经变性处理还可与其他纤维混纺成高中档麻纺

织品。红麻也是造纸工业的重要原料，既可以生产精麻浆、麻秆浆，也可以生产全秆

麻浆，配抄各种纸张。麻秆还是制造爆竹、火药、活性炭的主要原料。红麻骨是制作

高质量装饰门板及其系列产品的良好填充材料，该产品在建筑市场上有良好的应用前

景。红麻的嫩叶、嫩稍是良好的饲料，其中蛋白含量分别为 14.3%, 29.7%,脂肪含

量分别是8%, 3.1%，其种子含油量达20%左右，可食用或做肥皂，也可作皮革工业

的脂肪乳剂。总之，红麻浑身是宝，用途十分广泛。

1.3.1.3红麻的生长环境及特性

红麻的适应性很强，热带、温带、亚寒带都可种植。干地以及丘陵山地、低注易



第一章 绪 论

涝地都能生长。红麻耐旱、耐涝、耐碱，苗期耐盐力比棉花、小麦、玉米都强，在土

层含碱量0.25%以下的地区都能正常生长。我国耕地资源少，不可能利用现有耕地大

面积种植红麻，但开发利用荒滩、荒地、河地的潜力很大，如能种植红麻作为造纸原

料基地，对发展该地区的造纸工业乃至全国造纸工业，拉动农业生产和改善农业种植

结构都具有十分重要的意义。

    红麻产量大，生长周期短，每亩地年产约1-1.5t，当年播种，当年收获，在亚热

带地区生长期约 120150天，能开花结籽。在温寒带地区开花不结籽，生长周期

140--180天。生产一吨化学浆约需要原料基地2亩左右，显著低于木浆。美国试种经

验表明，同样的土地面积红麻产量是南方松的26倍[[u1[12]。阜新地区试种表明，正常

耕地种植红麻，在遭受轻微雹灾的情况下，亩产全杆红麻2.5吨，可生产1吨全杆化

学浆，原料成本在700 800元。一亩地农民可获纯利600元左右，是改善农业种植

结构，使农民致富的良好途径。

1.3.2红麻纤维及其造纸基本特性

，.3.2.，红麻的生长结构

    红麻具有一个直立茎秆，茎秆的高度一般是3-5m，直径1-3cm，下部粗上部细。

红麻茎秆由韧皮部、木质部及髓部三部分组成，三种成分在茎秆上、中、下各部位所

占的比例不同。韧皮部的比例是下小上大，木质部及髓部相反，髓部组织是上段比下

段发达。按质量计，各种组织的质量比例平均大约为韧皮部 30%-40%，木质部

40%-50%,髓部10%-J20%[")。红麻密度较小，约为0.14-0.17g/cm 3，仅为一般造纸
用针叶木的1/2e

    红麻韧皮部的最外层有一层结构紧密的表皮膜，浅棕色，不含纤维成分，受力后

容易破碎脱落，在碱性介质中高温下可分解成单细胞和可溶性物质，在酸性或中性介

质中不易分解。因此在备料时筛除一部分，对降低药品消耗，减少纸面尘埃极有好处，

尤其是亚钱浆及半化学浆。

    红麻韧皮纤维的微纤维，在细胞壁上的排列状态和很多植物纤维一样，所不同的

是红麻S2层虽为近轴排列，但取向角度较大，与纤维轴的交角约为300--400，与一

般麻类纤维如亚麻、芒麻、大麻等不同。一般麻类纤维S:层的缠绕角度(取向角)

仅约0--5̀ 。因此同为麻类植物，而红麻与亚麻等植物造纸性能绝然不同。
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1.3.2.2红麻的纤维特性

    不同品种的红麻，其纤维特性在测定数值上有一定差异，但并不十分显著。表

1-1是20个红麻品种纤维长、宽度及壁腔比的测定值1131。从表1-1可见，其韧皮纤维
的算术平均长度多在2. 6"-2. 9mm之间，略短于针叶木纤维((3-3. 5mm )，在造纸原料

中属于中长纤维。红麻纤维宽度远比针叶木纤维小，

表1-1 红麻纤维长、宽度及壁腔比

Table 1-1 width and wall/Lumen of kenaf fibre

算术平均值 最大值 最小值 重量平均值 长宽比

韧皮部

木质部

2.47-2.99 4.45--8.22 0.63-1.60 2.64-3.42

0.60-0.84 1.12-1.84 020-0.47 0.65-0.89

长
度

mm

韧皮部

木质部

17.1-19名 30.0--34.8 8.3-12.4
宽

度

20.1-25.9 33.0-41.7 8.3-12.4

Kajaani

  纤维

  长度

  M ir

算术

平均值

重量

平均值

    二重

重量平均值

<0.2口n

韧皮部

木质部

1.41-1.85 2.03-2.35 2.47--2.87

细小纤维含量

  0.73--2.990/

0.40--0.60 0.48.0.98 0.64--1.83 5.89--22.69%

壁厚

韧皮部

胞腔 壁腔比 壁厚

木质部

  胞腔

18.2--31.0

壁腔比

壁

腔

比 3.7-5.3    4.7-10.6     0.72-2.09     0.9-2.1 0.06-4.20

注:表中数据为20个品种测定值的波动范围

    红麻韧皮部纤维宽度多在17-19 um之间，而针叶木的纤维宽度一般平均为40

ix m，因此红麻韧皮纤维的交织能力比针叶木浆好。另外红麻韧皮纤维细胞壁较厚，

胞腔较小，壁腔比多在1.0以上，但由于纤维较细，成纸的结合力仍然会很好。因此

综合起来看，红麻韧皮部浆优于一般的针叶木浆，不仅综合强度指标较好，而且成纸

细平，并有较好的印刷适应性。

    红麻木质部纤维平均长度约在0.6-0.8-之间，宽度多在20-25 11m。这样的纤维

长宽度和许多种杨木纤维相似，但和杨木相比，红麻木质部纤维细胞壁薄，其厚度多
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在1.5-2 u m之间;而一般杨木约为3-4 Pin，而且红麻杂细胞含量比杨木高，杂细胞

中又多半是薄壁细胞。这样就赋予红麻木质部纸浆一个很大的特点，即成纸撕裂度低，

不透明度低，但纤维与纤维间的结合强度却相当好，并且非常容易打浆。

                表1-2红麻浆筛分与其它原料比较

Table 1-2  Comparison of sieve analysis of kenaf with other fibre materials

10目 过100目筛

红麻全秆浆

竹浆 (水竹)

麦草浆

龙须草浆

柳按浆

云南松浆 0.7

  0.8

35_80

28目

13.33

13.79

5.87

29.25

5.42

29.71

48目

15.47

23.16

22.70

21.26

60.13

19.04

100目

25.64

27.67

20.11

17.73

24.13

  8.63

31.72

32.85

51.33

31.77

9.52

662

    表1-2是红麻全秆浆筛分结果及其比较。从表中可以看出，红麻浆的长纤维比例

虽不如针叶木含量高，却远比阔叶木浆和草浆高得多，长纤维组分云南松约为36%,

红麻为13.85%，而草浆和阔叶木浆均不到3%。红麻的细杂纤维组分约为31%，比针

叶木 (云南松约6%)及阔叶木 (柳枝约9.6%)高得多，但又比麦草浆的细杂纤维组

分(51%)低得多。由此看来红麻全秆浆优于一般草浆和阔叶木浆，但不及针叶木浆。

1.3.3国内外红麻制桨造纸研究概况

    四十年代末五十年代初泰国曼谷的一家红麻纸浆厂就进行了对红麻的预先可行

性研究p41但这方面的技术文章该厂发表极少。1974年5月，1975年4月泰国凤凰

制浆公司先后进行了两次工厂规模试验，证明100%或25%配用红麻原料均可生产质

量良好的纸张。1982年，该公司组建的世界第一家大规模全秆红麻浆厂正式投入生

产，年产量7万吨，采用的是硫酸盐法制浆[̀5]e 1956年美国全秆红麻化学浆厂用常

规硫酸盐法制得了纸浆。但红麻用于造纸的大量试验是在美国六十年代才开始的，

1962年，美国进行了红麻全秆的硫酸盐法，烧碱法和中性亚硫酸盐法的制浆研究[[l6]

工业上重点研究红麻配抄新闻纸和进行商品生产;农业方面自1987年开始逐步开展

了红麻收获系统、育种、脱水、去叶、最佳灌溉与施肥、产量对土壤盐碱的反应等研

究。美国农业部门预测，美国的新闻纸最终将有10%或重多的数量以红麻为原料。
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    早在1952年，日本就把红麻粉碎后用水浸泡再抄造日本和纸[[171。日本环境厅则

将开发红麻制浆造纸列为保护热带森林资源的措施之一。日本非木材纤维制浆普及协

会还从我国引种红麻进行试验。

    澳大利亚安卡尔公司研制出红麻皮骨分离机，每小时处理风千红麻干茎20t，到

1988年机械化剥皮装置已大量在市场上出现[}81

    我国从80年代中期开展红麻制浆造纸研究，与国际上的研究基本保持一致，部

分研究工作处于国际领先水平。在工业研究方面，原轻工业部造纸工业科学研究所的

科研项目:“全秆红麻及其应用的研究”已于1988年10月通过部级鉴定，并进行了

红麻皮和红麻全秆分别配抄新闻纸的研究。湖南省造纸研究所、浙江省造纸研究所、

上海造纸研究所、山东省造纸研究所等单位及天津轻工业学院、西北轻工业学院、华

南理工大学等高等院校，在红麻制浆造纸的研究利用方面做了大量试验，并己取得阶

段性研究成果，形成的红麻制浆造纸工艺技术己经通过中试。“八五”期间，由原轻

工总会组织，工农业部门多家研究所、设计院、高等院校以及厂家联合承担国家科技

攻关项目“红麻化学机械法制浆及配抄新闻纸的研究”，经过5年的联合攻关，红麻

制浆造纸的工艺技术和设备日臻完善，可直接用于企业技术改造和扩建、新建红麻制

浆生产线。

    在农业技术研究方面，“七五”期间，中国农业科学院麻类研究所从适宜造纸用

红麻品种筛选，每公顷产干茎12t以上的适宜栽培密度，施肥技术，红麻对不同类型

A碱地的反应到红麻茎秆打捆机进行了系列研究，取得阶段性成果。

      “八五”期间，中国农业科学院麻类研究所与浙江省农科院经济作物研究所、安

徽省农业技术推广总站、淮南市农业推广中心等科研、推广单位协作，开展了造纸用

红麻品种的选育、高产栽培技术、病虫害防治，及打捆设备、打包工艺与贮存防霉变

技术的研究与推广。育成的造纸红麻新品种比主栽品种青皮3号增产20%左右，硫酸

盐浆得率提高1.31.5个百分点;形成的红麻模式化栽培技术比常规栽培法增产25%,

研制成功的DK-180型红麻秆打捆机工效为1.6t/h、打捆密度为129kg/m3，研究提
出了红麻全秆、秆、皮三种料片的打包工艺;利用红麻贮存防虫蛀和防霉变技术，可

使红麻原料贮存1年的损失率控制在5%以下。

    在红麻生物制浆方面，中国农科院麻类研究所和华中农业大学开展了实验室试

验，获得一些厌氧菌株，红麻千皮发酵%h可分离出单纤维，经5天发酵可使红麻皮

成浆[‘9]。
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1.3.4利用红麻制桨造纸的必要性与原料保障

    我国由于林木的过量采伐，使生态环境遭到了严重破坏，造成洪涝灾害频频发生，

特别是1998年长江流域和松花江、嫩江流域发生的特大洪涝灾害给我们再次敲响了

警钟。为了保护生态环境造福人类，国务院己决定对长江、黄河上游各省林区实行禁

伐，封山育林;对东北林区也要逐步实行减伐、停伐以致禁伐。这一重大决策将为我

们的子孙后代留下一个青山绿水的锦绣河山提供有力保障，但对造纸工业也将带来各

种影响，促使其调整原料结构和产品结构。鉴于此，开发和利用新的造纸原料资源日

显重要，意义重大。

    国际上现代造纸工业90%以上采用木浆造纸口我国由于木材资源缺乏，2002年

木浆仅占纸浆总量的21 %r"l，但国产木浆包括阔叶木化机浆在内仅为6.15%。几十年

来都是以非木材纤维原料制浆为主。处于世纪之交的中国造纸工业在逐步增加木材纤

维比重的同时，仍需合理利用非木材原料造纸，这是由我国造纸工业的具体国情决定

的。非木材纤维造纸原料主要是指蔗渣、芦苇和稻、麦草，但这些原料生产的浆只能

配抄中低档纸张。国内外研究结果表明，在非木材纤维原料中，红麻是一种优质的造

纸原料，更为重要的是红麻适应性强，丘陵、盐碱、低洼易涝地均可种植。而目前我

国尚有各类低洼易涝地2458.2万公顷，盐碱地772.5万公顷。分布在黄淮海地区的汁

地233.34万公顷，盐碱地333.34万公顷，分布在长江中下游的涝洼地130万公顷。

在这些地方种植红麻，不与粮、棉、油等大宗作物争地，不仅为耕地条件较差地区的

农民提供了脱贫致富的途径，同时又可保证红麻制浆造纸有足够的原料来源。

    因此，开发和利用红麻制浆造纸，可弥补我国造纸中长纤维原料不足，减少进口

纸浆，并逐步改变对进口纸浆及纸板、纸制品的依赖，增强民族工业的自我发展能力。

可以说红麻制浆造纸有着广阔的市场前景，特别是可以利用红麻纤维的优良特性，研

究开发生产特种纸，提高其附加值。正是基于这一点，本文才选用红麻全秆作为阜新

民族造纸厂牛皮箱纸板和瓦楞原纸的制浆原料。

1.4制桨方法的选择

1.4.1亚锭法制桨简介

    目前，我国仍有部分纸厂以草类纤维为原料，采用的制浆方法多为碱法和硫酸盐

法。由于草浆蒸煮废液本身特性的缘故，采用传统的碱回收方法，多数中小厂都处于
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运行成本高，承受不了的状况，造成大量制浆污水偷偷的排放。污染问题解决不了，

很难适应当前市场对质量的要求和日益严格的环保要求，基于此，考虑采用得率高，

污染小的亚钱制浆方法。

    国外利用中性亚硫酸盐法制浆，在1880年己经发明[[21]，但直到1920年才开始

应用于生产半化学木浆，且较长时期采用钠盐基。自1935年钱盐基的酸性亚硫酸盐

法制浆投产后，按盐基制浆才得到逐步推广和应用。在我国，亚按法制浆从上个世纪

七十年代开始发展起来。近年来，国外以阔叶木为材料，采用按盐基的中性亚硫酸盐

制造半化学浆生产瓦楞原纸，取得了较大发展。国内也陆续出现以亚钱法蒸煮草类原

料生产瓦楞原纸和牛皮箱纸板的造纸企业。

    所谓亚钱法制浆，就是采用中性亚硫酸按为蒸煮药剂的制浆方法，简称亚钱法。

亚钱法制浆可以避免纤维素和半纤维素在酸性溶液中水解和在碱性溶液中产生剥皮

反应及碱性水解[221，因此可使制浆得率得以大大的提高。

    亚钱法蒸煮的主要目的，就是要使蒸煮药液与纤维原料起化学反应，除去纤维原

料中的部分或大部分木素，获得一定质量要求的纸浆。蒸煮过程中脱木素的主要化学

反应是木素的磺酸化(磺化)反应。木素的磺化反应就是木素与亚钱法蒸煮药液起作

用生成木素磺酸盐的化学反应。磺酸是一类含有磺酸基 (-S03H)的有机酸，磺酸

基直接与碳原子相联接。大多数的磺酸或磺酸盐类都易溶于水。在亚钱法蒸煮中，木

素就是通过生成木素磺酸及其盐类才被溶出的。木素磺酸是一种强酸，它在水中很容

易离解成离子。由于这个原因，在蒸煮过程中，随着磺化反应的逐步进行，木素磺酸

的数量也越来越多，蒸煮液的pH值也就逐渐下降(应当指出，在蒸煮过程中，二氧

化碳和其它有机酸的生成，也影响到蒸煮液pH值的下降)。

    亚钱法蒸煮能够有选择性的去除木素，保存较多的半纤维素，纤维素受到的降解

程度很轻。因为亚钱法蒸煮是在pH值7-9的条件下进行的，所以强酸和强碱对半

纤维素水解的影响都可以避免。用亚钱法蒸煮出来的纸浆得率，比酸法和碱法都高。

用蔗渣、麦草，龙须草等草类原料生产可漂浆时，亚按法比碱法的收获率高 10%左

右。

    虽然半纤维素在中性或微碱性条件下比较不易水解成可溶性的搪类物质，但因亚

按法蒸煮的温度较高，一部分分子量低的半纤维素仍然会被溶解的。另一方面，因木

  素与半纤维素有化学连接 (木素一碳水化合物复合体)，蒸煮中在除去木素的同时，

  半纤维素也有一部分被除去。在亚钱法蒸煮过程中，纤维素受到的损失比碱法和普通

亚硫酸盐法都少。但是，也可能遇到一些特殊情况，如果蒸煮末期的pH值在6以下
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时，纸浆的收获率会有显著下降，纸浆的强度也差。这主要是纤维素和半纤维素在高

温下受到酸性水解的缘故。严重的酸性水解，使纸浆的强度变得很差，甚至无法使用。

    中性条件下，亚按法制浆主要的磺化反应如图1-1-20

+2 HSO，一

OC凡
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+ HSO厂
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OCH3
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1.4.2亚按法制桨优缺点

    亚钱法制浆与传统的碱法制浆相比具有以下优点:

    ①亚钱法制浆所用药液亚硫酸钱大多利用硫酸厂排出尾气进行生产，所以亚钱法

制浆可以消除硫酸尾气，减少污染。

    ②亚铰法制浆黑液中含有氮、磷、钾以及植物需要的有机肥料，可以作为农田肥

料，减少污染。

    ③亚钱法制浆其得率高于碱法10%左右。

    ④成浆强度较好。在高得率范围内(70%)，亚钱法浆远较同样收获率碱法浆的强
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度高。在粗浆硬度接近的情况下，亚钱法浆较硫酸盐法浆强度稍高一些。

    ⑤浆的滤水性能好，容易洗涤。有些原料亚钱法本色浆颜色较浅。

亚钱法制浆缺点;

    ①蒸球单位容积浆产量下降，即装球量低。

    ②在相同蒸煮的压力下蒸煮时间稍长些。

    ③对设备腐蚀较碱法严重。

    ④浆料不易漂白。

，4.3亚按法制桨副产品开发

    亚钱法制浆技术最大的优点就是解决了制浆造纸生产厂常有的污染问题，其废液

可以作为氮肥应用于农业，肥效很好。但也存在着工业生产的常年连续性与农田施肥

季节性的矛盾，工厂废液排放量与农业生产实际需要量之间的矛盾[(231。而将亚钱法制

浆废液进行喷雾干燥制成粉状固体产品，既可解决供需矛盾，又便于贮存和运输。

    亚钱法制浆废液中含有丰富的农作物生长需要的营养元素，固体产品中有机物占

绝干重量的 82.78%，而有机物主要是木素磺酸盆、低聚糖和半纤维素。木素磺酸盐

可作为粘合剂，糖类可作为营养剂。因此，固体产品除可作肥料使用外，还能作为生

产颗粒饲料的粘合剂及饲料添加剂。

    1、亚按法草浆技术能更合理地利用农村草秆纤维资源，增纸、增肥，可促进农

兴纸旺地健康发展。

    鉴于亚钱法草浆技术的制浆机理不同于碱法草浆工艺，“以钱代碱”也是酸法制

浆工艺的新发展，不仅成浆得率比碱法约高 5-8 ，而且浆的性能和强度也较好，

技术经济效益均优于碱法浆，而近似于亚镁法和亚钠法，特别是蒸煮废液的化学组分

中没有钠盐基的存在，几乎全部是农、林业作物生长所必需的多元素有机化合物。蒸

煮废液是一种优质高效、多功能的新型生理酸性化学肥料，长期使用还可以改善土壤

的生理结构，起到秸秆还田作用，并可增加土壤肥力的有效积累和土地利用率的有效

提高。以麦草亚钱法制浆为例，其蒸煮废液总有机氮含量为1.24-1.55%，约为人类

尿含氮量的1.5-2.0倍1241，可直接用作农林业的基肥、种肥和追肥，速效持久，其技

术经济效益显著优于硫钱、硝钱和尿素等无机化肥，长期施用还可改善土壤生理结构，

特别是废液中含有木素磺酸钱和类似胡敏酸钱等多种生理酸性有机化合物，不仅可以

提高粮食作物的产量，而且还可提高作物的质量 (如氨基酸含量的提高)。1975年7
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月30日国家科委在给国务院的报告中指出“造纸采用亚钱法，对于解决废水污染化

害为宝，支援农业具有重要意义，是我国造纸工业发展的一个方向”。

    2、合理利用合成铰资源

    “一钱两用”，先工业后农业，并与合理利用工业废二氧化硫资源相结合，扩大

商品亚钱的生产，以促进我国亚按法草浆生产的较大发展，并解决了大气中二氧化硫

的污染以及降低对农业的危害。将工业废二氧化硫采用工业氨水吸收的工艺，高效生

产商品液体和固体亚硫酸钱，供亚钱造纸厂使用，既可提高化工厂和化肥厂的利废经

济效益，同时又显著地减轻了所在地区废二氧化硫对大气的污染和危害，同时还促进

我国亚按法草浆生产的更大发展。因地制宜地合理开发利用农业地区草类纤维资源和

水资源，增纸、增肥、增粮，更将有助于辽西地区脱贫致富，促进农业生产和生态农

业建设的良性循环，以及工、农业经济地全面健康发展。

    3.开发饲料资源

    用各种废弃物生产微生物蛋白是国际上较为普遍采用的方式。研究表明，以亚钱

废液作营养物质，废液中的杂细胞、细小纤维在制浆过程中已受到不同程度的物理化

学处理，比较容易被酶分解，释放出糖类用于单细胞蛋白的生产。同时可提供利于微

生物生长的碳源、氮源等营养物1251。备料工序的废渣经过适当的处理也可以进行转化，

国外现己有利用亚钱废液生产单细胞蛋白饲料的生产企业，年产30万吨。北京农业

大学刘敏雄教授等人，曾于1987-1994年开发利用亚钱草浆废液代替尿素制作饲料

蛋白添加剂，试制高效精饲料，获得成功，并于1996年在内蒙古托克托县进行饲养

牛羊的扩大生产性试验，增产优质牛羊肉，效果显著。将亚钱草浆废液作为新型饲料

添加剂，作为农业科技发展规划，将大有可为。

    4、作粘合剂

    红麻全秆亚钱法制浆废液经蒸发浓缩和喷雾千燥制得深黄色粉状固体产品中，有

机物占绝干试样重量的82. 78%1251，而有机物主要是木素磺酸盐、低聚糖和半纤维素。

木素磺酸盐可作为粘合剂，糖类可作为营养剂，因此固体产品除可作肥料使用外，还

能作为生产颗粒饲料的粘合剂及饲料添加剂。

1.5本论文的研究目的与意义

    2002年我国纸及纸板产量约3780万吨，总消费量4332万吨:预计2020年纸及

纸板产消费量10000-11000万吨。本论文研究的牛皮箱纸板和高强瓦楞原纸是生产
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高档瓦楞纸箱的主要原料，每年两者的进口量各都在100万吨以上，2002年其两者

进口量在250万吨以上。瓦楞纸箱是纸包装制品的主导产品，1995年以来包装工业

总产值年增长率基本保持在 20%左右，超过了同期全国工业及轻工业总产值的增长

率，而在纸、塑料、玻璃和金属包装制品业四种主要包装制品业中，纸包装制品业发

展最快，在包装制品业中所占比重己上升到第一位。

    另据国家包装总公司的统计资料和发展规划，2000年我国纸包装制品产量为900

万吨，2010年将达190。万吨，年增长率8%。由此可见，抓住机遇，以市场为导向，

加速发展瓦楞原纸和牛皮箱板纸的生产，将有广阔的市场前景和较大的投资回收率。

基于此，本论文是在阜新30万吨红麻制浆造纸项目总体方案的基础上，探讨了用自

然界生长最快的植物纤维原料— 红麻来生产高强瓦楞原纸和高档牛皮箱板纸的制

浆及其纸性能，同时充分利用阜新地区痔薄土地 t丘陵山地、坡地、荒地、河滩地、

盐碱地)地域资源，产业化、集约化，高效种植麻类植物，这对于正处于经济转型中

的阜新市经济发展，对调整辽西地区农业种植结构，对于整个辽宁省乃至东北地区的

造纸事业都会有较大的意义。
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2. 1项目总体目标

40万亩红麻种植基地;30万吨亚钱法红麻制浆造纸综合厂。

年产20万吨高强瓦楞原纸，年产10万吨牛皮箱板纸，10万吨固体生态肥料、

饲料等副产品。

2. 2产品方案

    本项目拟采用红麻全秆亚钱法制浆，

建设。

生产高强瓦楞纸及牛皮箱板纸。项目分两期

    一期工程:

180g/m,) ;年产

肥料及饲料等。

    二期工程:

180g/m' );年产

月巴料及饲料等。

红麻基地建设 20万亩:年产 10万吨高强瓦楞原纸 〔定量 112-

5万吨A级牛皮箱板纸 (定量125一  300g/m');年产5万吨生态固体

红麻基地建设 20万亩;年产 10万吨高强瓦楞原纸 (定量 112-

5万吨A级牛皮箱板纸 (定量125̂-300酬m2);年产5万吨生态固体

2. 3经济效益分析

    该项目拟总投资概算71000万元。

        1.原料基地投入9000万元;

        2总厂建设52000万元;

        3工程费用5000万元;

        4不可预见费4000万元

        5.流动资金1000万元;

    资金来源:自筹60000元，拟引资11000万元。

    项目建成达产后，主要产品为牛皮箱板纸，高强瓦楞原纸，固体生态肥料饲料等

副产品。根据目前国际、国内本产品的价格动态静态分析预测，估算经济效益如下:
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1.销售收入

  纸板年销售收入:84000万元 (20万吨X 2200元/吨+10万吨X 4000元/吨)

  肥料及饲料年销售收入:10000万元(10万吨X 1000元/吨)

2.成本核算

①原料成本:18000万元 ((60万吨x 300元/吨);

②亚按:13520万元 (1300元/吨X40万吨X 16%+1300元/吨X20万吨X20%);

遭)氧化镁:846万元(218元/吨X40万吨x 5. 5 % +218元/吨X20万吨X 5 %) /0. 85;

④水:480万元((0.2元尹吨X30万吨X80);

⑤煤:2520万元 〔280元/吨X30万吨X0.3)

⑥电:12000万元 (0.8元/度X30万吨x 500度);

⑦水处理:2400万元 (1元X30X80万吨);

⑧包装、运输费:3000万元;

OOz资:12000万元 (1500人X 8000元/年);

⑩其它费:2000万元。

该项目年销售总收入94000万元，年成本66770万元，年可创利税27230万元

2.4关键工艺技术

2.4.1蒸煮工艺技术

    20世纪70年代初，造纸行业为解决碱法制浆、硫酸盐法制浆的污染问题，国内

大面积推广了亚钱法制浆技术，主要以稻麦草、蔗渣、棉秆、芦苇、红麻等为原料，

生产各种纸浆，并取得满意效果。亚钱法制浆避免纤维素和半纤维素在酸性溶液中水

解和在碱性溶液中产生剥皮反应及碱性水解，制浆得率高。其蒸煮的化学反应主要是

木素磺化和磺化木素的脱除。因蒸煮是在中性范围内，木素的磺化、溶出速度较慢，

生产中采用比亚硫酸盐法蒸煮更高的温度。同时为了减轻对设备的腐蚀，改善纸浆的

某些质量指标，保证蒸煮药液末期的pH值等于或大于7，因此需要加入一定数量的

缓冲剂，常用的缓冲剂有烧碱、石灰、尿素、碳酸氢钱、氧化镁、磷酸钱等。使用烧

碱作为缓冲剂，将给蒸煮废液中带入大量钠离子，一次用作农肥是不利的。氨水具有

刺激性气味，不易操作和掌握。而碳酸氢钱在实际生产中将会产生假压，对生产带来

不利。因此为取得更好的防腐效果，生产中采用氧化镁作缓冲剂，黑液的pH值可达
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到8.68，远远比用碳钱、氨水作缓冲剂的pK7. 2-7. 5为高，对防止设备腐蚀更为可

靠，同时其成本比尿素等低得多。而且黑液中含有植物需要的镁盐，不含使土壤盐碱

化的钠盐，较好地、安全地用于农肥。实践证明，以氧化镁作缓冲剂的亚按法蒸煮，

其浆色浅、易洗，非烧碱或硫酸盐浆料可以比拟的[z71。此外，我国的镁矿资源极为丰

富，也是有利条件。

2.4.2工艺技术路线

工艺技术路线如图2-1所示。

红麻 一 -」卜}备料 洗涤

杏
废 液 磨浆

AA's̀
干燥

抄纸

粘合剂 固体肥料

瓦楞原纸 牛皮箱板纸

      图2-1 亚钱法制浆工艺路线

Fig 2-1 Technical route of ammonium sulfite pulping

2.4.3制浆废液综合利用

2.4.3，生态固体颗粒肥料开发

    将亚钱法制浆废液进行蒸发、浓缩、喷雾干燥制成颗粒状生态固体肥料。其固体

产品中，有机物占绝千试样重量的82.78%，主要成分是木素磺酸盐，低聚糖和半纤

维素。

2_4.3.2生态饲料开发

    研究表明，亚按废液中的杂细胞，细小纤维在制浆过程中己受到不同程度的物理
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化学处理，易被酶分解，释放出可发酵糖用于单细胞蛋白的生产。同时可提供利于微

生物生长的碳源、氮源等营养物。因此，用亚钱废液作营养物，对备料工序废渣进行

发酵处理，生产单细胞蛋白生态饲料。

2.4.3.3粘合剂开发利用

    亚钱法红麻全秆制浆废液经蒸发浓缩后，可制得液态粘合剂。进一步喷雾干燥可

制得深黄色粉状固体产品，作为粘合剂和减水剂。
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3. 1

3.1.1

红麻原料化学成分分析

原料来源及备料

    实验用红麻产地为朝阳地区，贮存期不少于6个月，茎杆高3-4m，粗2-4cmo

无腐败，少杂质。

    将风干后的红麻原料剥皮，分别将皮、秆芯以及全秆切碎，置入粉碎机中磨碎至

成为能全部通过40目筛的细末。过筛，截取能通过40目筛，但不能通过60目筛的

部分细末，贮于具有磨砂玻塞的广口瓶中备用。

3.1.2化学成分分析

按照文献《制浆造纸实验》[281分别对红麻全秆、秆芯和皮部进行原料分析。

3.2蒸煮

3.2.1原料

将取自朝阳的全秆红麻在实验室备料切成规格为30-50mm长的麻段，置于大塑

料袋中平衡水分备用。

3.2.2蒸煮方法

    蒸煮在ZQ5-1型15升电热回转蒸煮锅中进行。固定装锅量为风千原料500g,

于105℃小放汽，保温结束后将锅内压力放至零后，排出锅内浆料与残液。

3.2.3桨料处理

    将蒸煮排出的浆料与残液一并装入布袋，挤干废液，人工将浆料搓洗干净，然后

将浆料拧干，称出总重，装入塑料袋中平衡水分，以备测蒸煮得率，剩余浆料用 GNM
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-300型磨浆机进行磨浆处理，再次拧干，将磨后的浆撕成碎片平衡水分备用。

3.2.4浆料分析

3.2.4.1蒸煮得率测定

    将筛选后的粗渣与细浆撕成小块，装入塑料袋中均衡水分，称湿浆总重，并测水

分含量，计算粗浆得率及细浆得率。

3.2.4.2纸桨粘度测定

      测定方法按《造纸工业化学分析》[291的标准进行。

3.2.4.3纸桨硬度测定

    用高锰酸钾测定浆料的卡伯值来表示，参照《制浆造纸实验》[2s]一书进行测定。

3.3打浆与抄片

3.3.1纸桨打桨度的测定

称取磨浆后的绝干浆料2g，用浆料打散器打散，稀释至1000m1，用肖伯尔式打

浆度仪进行测定。

打浆度(。SR)=(1000一侧流管流出的水量))/10

3.3.2纸页物理强度指标的测定

    在中200抄片成型器中将浆料抄成一定定量的手抄片，纸页各种物理强度性能均

按国家相关标准，参照《制浆造纸实验》[2a]一书进行测定。
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4.1红麻纤维原料化学成分分析

  将红麻全秆的皮秆分离后，分别称量其秆和皮的重量，测得红麻韧皮部约占

33.5%，木质部占“5%。对红麻全秆、秆芯及其韧皮部分别进行化学成分分析，结

果见表4-1a

表4-1 红麻纤维原料的化学成分

Table 4-1 Chemical composition of kenaf

灰分 _

/% 热水

抽提物/%

1 0/oNaOH

酸溶

木素

/%

总木

素

/%

综纤

维素

/%

聚戊

糖

/%

全杆 2,74    12_07    4.36      34.34      16.27   2.07   18.34  78.41   17.99

杆芯 2.51    15.01    4.45      36.39      19.00   1.73   20.73  77.93   19.67

皮 3.82     9.83    4.19      30.37      8.65    2.16   10.81  79.65   14.07

    由表4-1可见，红麻秆芯和韧皮部的苯醇抽出物相近;秆芯的灰分含量较韧皮部

少，而热水抽出物和1 %NaOH抽出物较韧皮部高。红麻秆芯的总木素含量约为韧皮

部的2倍，其值分别为20.73%和10.81%。其中秆Klason木素较韧皮部高11.35%,

而酸溶木素较韧皮部低。秆芯的聚戊糖含量较皮部高，而综纤维素含量较皮部低。

    上述红麻原料成分的分析结果表明，红麻韧皮部的总木素含量比秆芯低，综纤维

素含量比秆芯部高，聚戊糖含量低。因而红麻韧皮应当比红麻秆易于蒸煮成浆，而且

得率应当较高。红麻秆的聚戊糖含量比较高，而且其纤维较短，细胞壁薄，壁腔比小，

因此容易打浆，且有助于改善成纸的均匀性和柔软性。而红麻皮部纤维较长，细胞壁

厚，壁腔比大，有利于提高纸的撕裂度、挺度和抗张强度。红麻全秆则集中了两者的

特点，其协同作用使得红麻全秆纸浆的各项强度均比较高。

    从原料分析的结果来看，红麻原料的纤维素含量要高于一般草类原料及阔叶木原

料:多戊糖含量高于针叶木而低于阔叶木;总木素含量接近麦草。这证明红麻全秆是

一种很具潜力的造纸原料，利用它作为生产瓦楞原纸及牛皮箱板纸的原料，将大有可
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为。

4.2亚铁法制浆生产牛皮箱板纸面桨最佳工艺条件的确定

    牛皮箱板纸挂面用纸浆既要有较好的物理强度，又要求外观细腻，蒸煮要有较高

得率。因此，用红麻亚氨法生产牛皮箱板纸面浆必须选择合适的蒸煮工艺条件和浆料

磨解措施，才能满足挂面用浆要求。用亚按法蒸煮出硬度比较低的红麻浆是第一关键
[301

    中性亚按法制浆时，蒸煮化学药品以亚硫酸钱为主，药液pH7- 10，其主要脱木

素方式是:通过亚硫酸钱蒸煮液与纤维原料中木素发生磺化反应，生成木素磺酸或其

盐，使木素的溶解度增加，从而达到分离纤维的目的。在亚按法蒸煮过程中，木素的

磺化与溶出的机理及规律与酸性亚硫酸盐法是一致的。因为蒸煮液是在中性范围，所

以木素磺化、溶出速度较低，必须采用比亚硫酸盐法蒸煮更高的温度。为中和蒸煮过

程中半纤维素的去乙酞基反应及纤维素、半纤维素在高温蒸煮时分解产生的有机酸，

实验选用氧化镁作为亚按法蒸煮的缓冲剂，以使蒸煮终了废液的pH值大于7，从而

减轻对设备的腐蚀和提高浆的得率。

    亚钱法制浆过程中，影响纸浆得率和质量的主要因素是:亚硫酸钱用量、缓冲剂

的选择和添加量、蒸煮最高温度和时间。实验初，固定液比及其它因素，改变亚铰用

量首先做了条件实验。

4.2.1红麻全秆中性亚硫酸按法蒸煮条件实验

    为了初探牛皮箱板纸用浆的蒸煮条件，选择在蒸煮最高温度165℃和最高温度下

保温时间3h的条件下，对亚钱用量和氧化镁进行了简单的条件实验，结果列于表4

-2中。从表4-2中可以看出，在亚钱法制浆过程中，增加亚硫酸钱用量，蒸煮药液

的浓度提高，起到磺化作用的S03-2离子增多，有利于加速磺化和抑制木素缩合，同

时，也有利于蒸煮液对红麻秆片的浸透，而纸浆得率和硬度都随着亚按用量的增加而

相应下降。但是，过多的增加亚钱用量没有明显的效果，因为亚按法蒸煮是在弱碱性

条件下进行的，化学反应不太剧烈。当亚钱用量低时，增加用量，其消耗量明显增加

但在亚钱用量已基本满足的情况下，其消耗量增加缓慢，而残余亚钱含量却会增加。
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            表4-2中性亚硫酸钱法制浆条件实验结果

Tabe14-2          Result of conditional experiment of ammonium sulfite pulping

T'臀                  MgO     to     (,ca       M4          sw    Aid:     --}jn     }A as        l%        IFqI    am      HIN       H          T4*    IFS      a         MI%      PC       Ih       p           /%    /g/l               /0C
  1        16        3       165       3       8.04     74.55    6.5      70.90     19.8

2        20        3       165       3       7.51     70.04    14.06    56.86     20之

3        24        4       165       3       8_54     65.36    18.65    48.83     20.0

    根据牛皮箱板纸生产要求，选取正交实验因素水平亚氨用量在20%左右。同时，

由于亚钱法制浆比较缓和，要求蒸煮条件较高，选取蒸煮最高温度在165℃左右，保

温时间在3h左右为正交实验因素水平。

4.2.2红麻全秆亚按法蒸煮的正交实验

(1)正交实验各因素水平的确定

    影响蒸煮结果的因素很多，有亚钱用量、氧化镁用量、最高温度、保温时间、液

比、升温时间等，本实验采用四因素三水平，四因素分别选择对蒸煮影响较大的亚钱

用量、氧化镁用量、最高温度及保温时间。在1: 5液比、升温时间2h, 40℃空转20

分钟的固定条件下，采用如表4-3所示各因素水平进行正交实验，以优选出适合于牛

皮箱板纸浆料的制浆条件。

    (2)正交实验结果分析

    按表4-3所示的正交实验条件及所选定的固定条件，排列正交实验表并将实验

所得的结果一并列于表4-4中。从表4-4正交实验结果中可以看出，随亚氨法制浆

蒸煮各因素水平的变化，粗浆得率、残余亚氨量变化范围较大。除实验1#中煮出的

浆料kappa值稍高一点外，其余实验中kappa值变化不大。
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        表4-3 中性亚硫酸钱红麻制浆正交实验因素水平表

Table 4-3  Factors of orthogonal experiment of ammonium sulfite pulping

水平
因 素因 素

A亚按用量/% B氧化镁用量/%   C最高温度/℃ D保温时间m

1           18              2.5               160             2.5

20 165

3           22              3.5               170             3.5

        表4-4 正交实验结果

Table 4-4 Result of orthogonal experiment

序号
亚馁

1%

氧化镁
    /%

最高温度
    /℃

保温时间
    /h

得率
  l%

kappa
残余亚铰 废液 温度

  /g/l     pH /℃
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2

注

3
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3    70.48  59.91   10.48    6.24 20

3    54.44  51.07   10.48       6 20.2

3.5    60.44  55.76   9.78        67

2.5    58.25  57.67   15.61    6.53

20.1

n
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25
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n
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    室温下测得的各实验蒸煮废液的pH值均小于7，与条件实验结果相差较大。这

是因为，亚氨法蒸煮中，氨对蒸煮废液的pH值影响亦较大，在条件试验中采用的是

30
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小罐蒸煮，没有小放气和大放气;而正交实验采用的是大罐蒸煮，有小放气，同时大

放气时间较长，导致有大量的氨气被排出 使得蒸煮废液的pH值降低。将蒸煮大放

气时的气体用水吸收后，测量吸收液体的pH值显碱性，充分说明的这一点。其实蒸

煮时锅内pH并不低于7，只是由于大放气时放出氨而导致废液pH值小于7。同时小
放气时间应尽量短，以消除假压为目的，而大放气应设法回收放出的氨气。

    对正交实验结果作极差分析，见表4一5a

表4-5 正交实验极差分析结果

Table 4-5                                        Result analysis of orthogonal experiment

粗浆得率//% kappa 残余亚铰g/l

C     D    A    B   C     D A    B    C    D

988

806

587

40l
D3

1/3   67石 64   67.8  63.9  62.5 60.4  63.8 4.72 8.02 9.53

65.6  63   63.6  64之 57石 56.9  56.1   55.8  7.14 8.02

55.1   55.1  11.9 6.26

623

956

姗
BZ

7.18 3.279

D3

，
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j

兮
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2
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l
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名

，
月

，，

54

认

A

名

4

2

62

l

D

4

4

1

59

&

c

63.8刀

0
了

1

57

9

A

1U3

IIU3

优

1

B1

主次因素A>C>D>B 主次因素D>C>A>B 主次因素A>D>B>C

    从表4-5中各因素结果产生的极差可知，对粗浆得率影响的主次因素是:亚铰(A)

>最高温度(C)>保温时间(D)>氧化镁(B)，较优组合为A,BjC,D2;对硬度影

响的主次因素是:保温时间 (D)》最高温度 (C)>亚钱 (A)>氧化镁 (B)，较

优组合为A3B2C3D3;对残余亚钱影响的主次因素是:亚按 (A)>保温时间(D)

>氧化镁 (B)>最高温度(C)，较优组合为AIB2C3D3。可以看出亚氨用量对红麻

亚氨法纸浆蒸煮效果影响最大，保温时间和最高温度的影响亦较大。蒸煮后期测得的

废液pH值小于7，为使pH值达到中性以上，做再现性实验时，须重新适当调节Mg0

用量。
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{3)正交实验极差分析各因素水平趋势见图4-1-120

.
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正交实验极差分析因素水平及趋势图如上，现做以说明。

    (1)蒸煮过程中亚钱用量，应根据所用纤维原料的化学成分和物理特性及希望获得

的纸浆的质量要求而定。在一定范围内增加亚筱用量，就增加了与木素起磺化作用的

磺化剂，同时相应增加了钱离子的浓度。这对促使木素的磺化和控制木素的缩合都有

利，能够相应减少浆料的硬度和提高纸浆的质量。由图4-1-3可以看出，随着亚氨

用量的增加，浆料得率跟kappa值成直线下降，残余亚氨用量直线上升。当亚氨用量

由18%增加到20%,浆料得率由67.56%降至65.53%, kappa值由63.82降至56.06;

当亚钱用量升至22%时，得率有明显下降，而kappa值变化不是太大。说明当亚氨用

量在20%时，煮出浆料较好，若继续增加亚氨用量，尤其使当亚钱用量超过某一数值

时，再增加亚按用量，纸浆的硬度却看不出有显著的下降。这是因为亚钱法蒸煮是在

中性或弱碱性的条件下进行的，蒸煮药液中，参与化学反应的主要成分是亚硫酸根，

它对木素的磺化能力比较差。亚按用量低时，提高亚钱用量，增加了亚硫酸根的浓度，

木素磺化脱出程度较深，效果比较显著。当亚按用量比较充足时，再增加亚钱用量，

蒸煮中亚氨实际消耗不会增加，残留于蒸煮液中造成药液的浪费。从图4-3中就可以

看出，残余亚氨的量在亚氨用量由20%增加到22%时，大幅度上升。由于kappa值和

得率是蒸煮浆料质量好坏是主要参考指标，实验选取亚氨用量为20%，此时，残余亚

氨在7g/l左右。

    (2)MgO缓冲剂用量，其作用主要是调节蒸煮末期废液pH值，由图中可以看出

Mg0虽在蒸煮过程中参加反应，但对浆料得率，kappa值，残余亚氨影响都不大。当

Mg0用量在2.5%时，用小罐蒸煮废液pH值在7以上，而用大罐蒸煮时，当Mg0用

量在3.5%时，蒸煮末期蒸煮液的pH值仍在6.5以下，同时，浆料得率却明显下降。

这可能是因为用大罐蒸煮有小放气和大放气，小放气和大放气时有大量的氨气跑出，

导致蒸煮液中流失大量钱盐，从而使蒸煮液pH值下降.实际生产中可以改变装锅方

式，从而采取不放气或者尽量缩短小放气时间的方法，同时设法回收大放气放出的氨

气，从而保证蒸煮末期蒸煮液的pH值在规定范围内。因此，以下实验对Mg0用量

再进一步调整。

    (3)蒸煮温度和压力是亚钱法蒸煮中的一个重要因素。亚铁法蒸煮药液中的主要成

分是亚硫酸根，它与木素起磺化反应的能力比较差，为了加快磺化反应速度，缩短蒸

煮时间，需要提高蒸煮温度[30]。由图中可以看出，随着最高温度的增加，纸浆得率、

kappa值成直线下降，得率下降最快。因为最高温度增加，蒸煮程度加深，尤其是蒸

煮后期温度越高，越有利于木素磺酸及其盐类的溶出，与此同时，纤维素与半纤维素
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的水解程度也会加剧，以半纤维素的损失最为明显。从 1650C -170℃虽然得率和残

余亚按量还在继续下降，但卡伯值下降缓和，再提高最高温度对浆料质量改善不大，

牺牲得率已不再有意义。同时，根据牛皮箱板纸面浆生产要求及实际情况，可选择最

高温度为1651C.

    (4)蒸煮时间直接受亚钱用量、纤维原料的特性、蒸煮的最高温度和压力以及对成

浆质量要求等条件的影响。在一定范围内增加亚钱用量，可适当缩短蒸煮时间;提高

蒸煮温度和压力，可缩短蒸煮时间。纤维原料的种类不同蒸煮的时间也不同。

    蒸煮时间主要由升温时间和保温时间组成。亚钱法蒸煮与传统的亚硫酸盐法蒸煮

相比较，升温时间要短些，能够实现快速升温。这是因为钱盐基有较高的溶解度，按

离子有较大的活动性，容易渗透到纤维原料中去。亚铰法蒸煮药液的pH值较高，对

木素缩合有抑制作用，这也是快速升温的有利条件。

    而保温时间在蒸煮过程中对纸浆的产量和质量都有重大的意义。由图4-1012

中可以看出，随着保温时间延长，浆料得率、kappa值，残余亚氨均有所下降。当保

温时间由2.5h升至3h时，kappa值由64.07降至55.75，下降较大;当升至3.5h时，

kappa值变化较小。因为亚按法蒸煮过程中木素的磺化与溶出主要发生在保温时间的

前期，保温后期过多的延长蒸煮时间，木素含量的下降并不明显。相反，半纤维素在

高温下的损失随着时间的延长而增大。当亚钱药液在蒸煮后期己经耗尽，pH值偏低

时，延长保温时间，还可能使煮出的纸浆颜色变深，难于漂白，严重时，可使整锅纸

浆报废。因此选择保温时间为3h.

    综上所述:选择红麻亚钱法制浆生产牛皮箱板纸面浆的最佳工艺条件为亚钱用量

20%，最高温度165'C，保温3小时，液比1: 5，升温2h. 40℃空转20分钟，Mg0

用量须进一步调整。

4.2.3再现性实验

    取400克绝干红麻原料，按照亚按用量20%,最高温度165'C，保温时间3小时，

液比1: 5、升温时间2h. 40℃空转20分钟，Mg0用量4.5-6%，同时在蒸煮过程

中，缩短小放气时间，进行再现性实验。结果见表4-60

    从表中可知，当Mg0用量超过5.5%时，蒸煮末期黑液pH值达7以上。此时浆

料得率在62%左右，卡伯值在52左右，煮出浆料柔软，色泽较浅。通过优化条件下

的亚钱法蒸煮，红麻浆各项指标均达到比较理想的水平。
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表4-6 再现性实验结果

Table 4-6 Result of reappearance experiment

      亚氨 MgO 最高 保温
实验 用量 用量 温度 时间

得率
kappa

残余
亚氨 pH

温度

/% % /℃ /r 一 /g/1

61.45   53.25 6.68    20

62.29   52.65

3      20     5.5 3    62.24   52.36
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4.2.4磨浆与抄片

    红麻全秆亚按法牛皮箱板纸面浆为高得率化学纸浆，选择合适的打浆和磨浆设备

以及掌握合适的磨浆工艺是保证纸浆质量的中心环节[[321。牛皮箱板纸的面浆既要求有

较高强度，又要求外观好，也既要求纤维少切断，又要求纤维结合力大，纤维分散良

好，这就要求在纤维磨解中兼顾打浆度和纤维平均长度两项指标，兼顾纸浆的耐破度

和撕裂度等强度指标。为此，在实验室对打浆度的选择与纸页强度关系进行了磨浆探

索。

    对红麻亚钱浆采用GNM-300磨浆机磨浆(3-5%),测得不同打浆度对纸张物

理强度的影响如表4-7所示。

  表4-7 打浆度与纸页性能指标

Table 4-7 Beating degree and paper character

打浆度

  24

  28

  34.5

  37

  40

  43.2

  国标

定量

/g/m2

紧度
/g/cm3

耐破指数

/kPam2/g
耐折度/
  次

环压指数

  /Nm/g

撕裂指数

MNm2/g
7.87

9.11

10.83

11.21

11.51

12.1

  9.2

12.81

12.10

10.45

9.51

8.65

7.64

  8.1

78
99
130
147
175
221
55

100.82

101.50

103.58

101.47

103.9

102.83

    )

0.67

0.69

0.736

0.742

0.748

0.755

0.72

1.98

2.87

3.67

4.15

4.79

5.59

2.80

牛皮箱板纸属于高强韧纸板，要求刚性好，有较高的挺度和环压强度，而对环压
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强度及纤维间的结合强度影响较大的因素是纤维长度。对耐破度影响较大的因素是纤

维长度和结合力。故红麻全秆浆可采用长纤维半游离状打浆[[331。打浆度对耐破指数、

耐折度、撕裂指数、环压指数的影响如图4-13. 14所示。
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Fig 4-13     Folding strength and bursting
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index at various beating degree

Fig 4-14 Ring index and tear

index at various beating degree

    由以上表和图可以看出，纸页紧度、耐破度、耐折度等均随打浆度的升高而增大，

撕裂度则随打浆度的升高而降低，因为耐破度、耐折度主要取决于纤维间结合力，而

撕裂度主要取决于纤维平均长度，其次取决于纤维间结合力，因此在考虑打浆度时一

定要兼顾结合力和纤维平均长度，从耐破度和撕裂度等项指标综合考虑，用作牛皮箱

纸板挂面纸浆，控制打浆度在35 SR左右比较适宜。此时，抄出的纸页各项指标均达

到国家A级箱纸板要求。

4.3红麻全秆亚按法制桨生产瓦楞原纸最佳工艺条件确定

4.3.，亚按法制浆生产瓦楞原纸正交实验因素水平

    瓦楞纸箱在堆存中的抗压强度主要受瓦楞纸扳的边压强度的影响，而瓦楞纸扳的

边压强度又在很大程度上与箱扳纸和瓦楞原纸环压强度成正比关系，故环压强度是生

产瓦楞原纸极为重要的指标。影响瓦楞原纸环压强度的因素较多，诸如纤维平均长度、

纤维之间的结合力、纸页成形过程中纤维的交织情况、浆科中杂质去除程度、是否加

入增强剂等等[[341。本实验着重探讨亚按法蒸煮中各因素及磨浆质量对瓦楞原纸物理性
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能的影响。

根据上述红麻亚钱法制浆生产牛皮箱板纸面浆实验结果，在实验室进一步降低了

亚钱法制浆各蒸煮因素， 重新设计一组正交实验，结果如表4-8a

        表4-8 亚钱法制浆生产瓦楞原纸正交实验因素水平

Table 4-8 Factors of orthogonal experiment of ammonium sulfite pulp making

总钱/% 最高温度/℃ 保温时间瓜 氧化镁/%

1          1 R            165            3                5.0

16 160 2.5 5.5

3          14             155            2                6刀

4.3.2正交实验结果分析

        表4-9正交实验结果

Table 4-8 Result of orthogonal experiment
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    红麻全秆亚钱法制浆生产高强瓦楞原纸正交实验结果见表4-9所示。为了明确

各因素的显著性，对正交实验结果做了极差分析，见表4-10所示。

表4-10 正交实验结果极差分析

Table 4-10 Result analysis of orthogonal experiment

粗浆得率/% 环压指数/Nm/g 裂断长//m

A      B C          D   A   B   C   D A    B C    D

~、

﹄、

月
﹃

﹄1

1

0
了

勺
乙

0
0

目es

，

0
八

0
八

一7

‘es

1/3   66.5  67.5  68.7

11/3  68.7  68.8  68.9

68.5 8.99 831  8.27  6971 7105 6819 6887

69.6 8.15 8.41  8.48  6689 6761 6753 6707

111/3  72.5  71.5  69.3 697 7.89 8.32  8.28  6581

0.09 021           390

D2          AI

6377 6670 6648

728   149  239

                                                                                            J

  BI    CI   DI

工

A

勺
乙

﹃
j

L

D

6

‘1
1

住

C

八
曰

气、

牛

B

n
曰

内
j

氏

A

R

优

主次因素 A>B>D>C 主次因素B>A>D>C 主次因素B>A>D>C

(纸页定量1158/m2，打浆度400 SR)

    对于红麻全秆亚铰法制浆生产瓦楞原纸，蒸煮除去部分木素，使纤维软化易于打

浆，提高纤维间结合力而改善其物理性能是最主要的。从表4-10中可以看出，对粗

浆得率影响主次因素为A(亚钱用量)>B(最高温度)>D(MgO用量>C(保温时间)，

优组合为A3B3D3C3，对环压强度及裂断长影响的主次因素相同，都为B>A>D>C

对于环压强度较优组合为BlAlC2D2，对于裂断长较优组合为BIAICID1。可以看出

在红麻全秆亚钱法制浆蒸煮中，亚按用量，最高温度对蒸煮效果起着主导作用。亚钱

用量跟最高温度在一定范围时，过分延长蒸煮时间对于蒸煮效果没有太大意义。MgO

主要作用是在蒸煮末期中和生成的木素磺酸，以保证蒸煮末期蒸煮液的pH值大于7,

而对于浆料各种性能影响不是太大。

    正交实验极差分析图如4-15-26所示
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    从图4-15.26可以看出，随着亚按用量的增加，粗浆得率明显下降。当亚钱用

量从 14%上升到18%时，粗浆得率下降6个百分点，在亚钱用量为 16%时，煮出浆

料相对柔软，色泽较浅，易于打浆。亚按用量增加，蒸煮程度加深，脱木素效果显著，

纤维软化程度加深，煮后浆在相同打浆度下，纸张环压强度跟裂断长明显上升，但在

亚按用量为14%时，各项物理强度指标均超过国家高强瓦楞原纸质量标准。综合考虑，

选定亚钱用量为16%.

    同样，蒸煮最高温度对各项指标的影响趋势跟亚钱用量是一样的。随着最高温度

的增加，粗浆得率明显下降，当最高温度由155℃升至165℃时，粗浆得率下降4个

百分点。环压强度，裂断长则随着温度的升高直线上升。对于半化学浆来讲，随着蒸

煮温度的升高，脱木素程度加深，反应剧烈，纤维软化程度加深，易于打浆。在满足

质量指标的前题下应使得率尽量高。综合考虑，选定最高温度为160̀C o

    对于保温时间，从图中可以看出，保温时间对于各项指标的影响是最小的。当保

温时间由2h升至3h时，粗浆得率始终在69%左右徘徊。当亚氨用量在一定范围时，

磺化木素的脱除多在蒸煮初期，蒸煮末期蒸煮液中残余亚钱己经很少，过分延长蒸煮

时间，反而无宜于蒸煮。环压指数在保温时间为2.5h时达到最大值，但上下变化幅

度不大。裂断长则随着保温时间的增加成直线上升趋势。但各项指标都在规定范围内，

实际生产中考虑缩短蒸煮时间，可选定保温时间为2.5h.

    Mg0虽然在蒸煮过程中参与一定的反应，但其用量对于各项指标影响也不大

由于Mg0的主要作用是中和蒸煮生成的木素磺酸，在保证蒸煮末期黑液pH值大于7

的基础上，可以选定Mg0用量为5%即可。

    综上所述，选择最佳蒸煮工艺条件为:亚钱用量16%，最高温度160'C，保温时

间2.5h, MgO用量5%。其它固定条件:1: 5液比、升温时间2h. 40℃空转20分钟。

4.3.3再现性实验

    为验证正交实验的结果，在前述分析的最优条件下进行了再现性实验，实验结果

如表4-11所示。
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          表4-11再现性试验条件及结果

Table 4-11 Condition and result of reappearance experiment

亚钱用量最高温度保温时间MgO用量粗浆得率
    /% /℃ /h       /0/a %

pH
紧度 环压指数 裂断长

/g/cm 3   Nm/g     /m

16       160        2.5

国标 \ \ \

071     8.65

0.5     7.1

6985

4300

  其它条件:液比1:5，升温时间2h，打浆度400 SR，纸张定量115留澎

    从再现性实验结果可以看出，粗浆得率68%,煮出浆料虽未完全成浆，但已柔软

可塑，易于打浆，在打浆度为400 SR时，抄成定量为115 g/mz的纸片，其各项物理
指标均超出国家A级瓦楞原纸质量标准。

    由以上可以看出，红麻全秆确实是一种优良的制浆造纸原料，用亚按法生产高强

瓦楞原纸，其制浆得率高，污染小，成本低，抓住目前国内高强瓦楞原纸内需的市场

行情，将会有很大的投资回报率。

4.3.4磨浆与抄片

    俗话说，纸是在打浆机中造出来的阴。也就是说，纸张的物理性能的取得是通过

打浆而得到的.对于以红麻全秆为原料的瓦楞原纸来说，合理适宜的打桨工艺是保证

纸张物理强度的必要条件之一。影响瓦楞原纸环压强度的因素，除了组成纸板的原料

特性以外，还有纤维间的结合力和瓦楞原纸的厚度。在一定条件下，增加纸板紧度就

减小了纸板的厚度，若结合力的提高超过了此厚度减小的影响，环压强度就增加，若

结合力的提高弥补不了厚度减小对环压强度的损失，则环压强度就降低。而对于目前

市场，多数商家更喜欢高强度低定量的瓦楞原纸，因此如何在降低定量，降低纸板厚

度的情况下提高原纸强度则成为重中之重。

    对于生产高强瓦楞原纸的红麻全秆亚钱法制浆，其蒸煮浆料未能完全成浆，属半

化学浆范畴。浆料中纤维保留了一定的长度。若用此浆生产高强瓦楞原纸，打浆时既

要保证纤维有适当的切断，还要保证纤维充分润胀，细纤维化，使纤维变得柔软可塑。

    表4-12及图4-27.28显示了打浆度对纸张物理强度性能指标的影响。
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          表4-12瓦楞原纸各强度随打浆度影响

Table 4-12 Effect of beating degree on corrugating medium strength

打浆度/。SR 湿重/9 定量/g/m， 环压指数Nm/g 裂断长//m
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图4-27打浆度对环压指数影响 图4-28打浆度对裂断长影响

Fig 4-27 Effect of beating degree on ring index    Fig 4-28 Effect of beating degree on fracture length

    从图4-27̂28中可以看出，随着打浆度的提高，瓦楞原纸主要指标环压指数跟

裂断长逐渐提高，当打浆度在40-45' SR时，环压强度变化趋于平缓后又上升，而

裂断长在此时己达到最大值。根据瓦楞原纸质量要求，可选择打浆度在40̂ 450 SR

左右。

    以上结果是在较低浓度下测定的。理论上，低浓打浆多为游离状打浆，实际生产

中，低浓打浆双盘磨对纤维分丝帚化作用较差，成纸结合力弱而导致纸产品环压强度

不佳。此外，低浓打浆双盘磨对纤维的剧烈切断及纤维间结合力弱造成瓦楞原纸裂断

长相对较低。而中浓打浆[[361，其原理主要是在较高浓度下，磨浆的作用力主要靠纤维

间“内摩擦效应”完成而机械剪切力作用则较微弱，中浓磨浆较低浓磨浆，纸浆纤维
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长度较大，分丝帚化现象显著，抄造性能提高，这亦导致中浓磨浆抄造的瓦楞原纸的

质量明显改善，具有较高的紧度、裂断长及环压强度值。因此，在实验室里进一步对

低浓打浆与中浓打浆对瓦楞原纸的影响做了进一步探讨。

                表4-13低浓打浆与中浓打浆比较

Table 4-13 Strength contrast of low consistency beating with high consistency

打浆浓度

    /%

打浆度

/。SR
定鼻
g/m̀

114.9

环压指数

  /Nm/g

裂断长

8.81 6831

9--12 41.2 115.2 0.74 9.73 7687

(注:由于实验室条件限制，以上浓度仅为大致范围)

    从表4-13中可以看出，随打浆浓度的提高，纸张各物理强度提高显著，且从纸

张匀度来看，中浓打浆抄造的瓦楞原纸较之低浓打浆大为改观，这说明中浓打浆对纤

维具有良好的均整及分丝帚化作用，因此实际生产中，若进一步提高打浆浓度到中浓

范围，这样产品无论从质量还是从观感及手感上都能使消费者感到满意，从而可以确

定产品在市场中的竞争地位。
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第五章 结论

    5.1 通过对红麻全秆、秆芯及韧皮部的原料成分分析，发现红麻原料纤维素含

量较高，红麻全秆是一种很具潜力的优良的造纸原料。红麻全秆作为生产牛皮箱板纸

面浆及高强瓦楞原纸的原料，在经济上和性能上是可行的。

    5.2 红麻全秆亚钱法制浆生产牛皮箱板纸面浆的最佳工艺条件为:亚按用量

20%,最高温度165'C，升温时间2h，保温时间3h, MgO用量5.5%，其它蒸煮条件

为105 0C，小放汽，40℃下空转20分钟。此时煮出浆料柔软，易于打浆。

    5.3 红麻全秆亚钱法制浆生产高强瓦楞原纸的最佳工艺条件为:亚钱用量16%,

最高温度160 0C，升温时间2h，保温时间2.5h, MgO用量5%，其它蒸煮条件为105

℃小放汽，40℃下空转20分钟。

    5.4 打浆度对牛皮箱板纸及瓦楞原纸强度影响较大。对于牛皮箱板纸打浆度适

宜在350 5R左右，瓦楞原纸打浆度适宜在40̂-450 SR左右时，此时抄出纸页物理强

度较高，均达到国家A级质量要求。

    5.5 亚钱法蒸煮中，采用Mg0作缓冲剂具有良好的效果，在用量为5%左右时，

蒸煮末期蒸煮液的pH值即达到7以上，且Mg0成本低，对以亚按法蒸煮的造纸厂，

经济合算，效益高。

    5.6 实验证明，红麻全秆亚按法制浆生产高强瓦楞原纸及牛皮箱板纸切实可行，

若充分利用辽西地区贫膺土地种植红麻生产高强瓦楞原纸及牛皮箱板纸，对于阜新民

族造纸厂，对于正处于转型中的阜新市，对改善辽西地区农业种植结构以及对发展辽

宁省的造纸业都将具有重大的意义。
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