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Struéni rad

Sazetak

Kao bitan faktor racionalne i ekonomiéne prerade drva listaéa na Sirem podrué-
ju, tehmologija prerade drva treba da bude prilagodena rasploZivoj sirovini, kako
po vrstama, tako i po asortimanu sirovinskog alimentacijskog podrudja.

Osim toga, odlu¢ujuce znadenje ima zadovoljavajuce rjeSavanje problema drvnih

ostataka, kako bi se postiglo integralno iskoni§¢enje drvne mase koja ulazi u pre-
radu. Jedan od mogué¢ih macina ispunjenja ovih mvjeta jest kombinacija prerade
prostornog drva listata kod proizvodnje poluceluloze, odnosno ambalaZnih papira
s pilanskom preradom, s naglaskom na tanku oblovinu, te s proizvodnjom drvnih
briketa iz ostataka — piljevine i kore.

Kljuéne rijec¢i: Kemijska i pilanska prerada drva — drvni ostaci —
drvni briket od piljevine i kore.

CONVERSION OF DECIDUOUS SPECIES BY COMBINATION OF MECHANICAL
AND CHEMICAL PROCESSING, PARTICULARLY FROM ASPECT OF SOLVING
THE PROBLEM OF WOOD WASTE

Summary

As a principal factor of rational and economical conversion of deciduous species
on a wider area, technology of wood conversion should be adapted to available raw
material, by species as well as by assortment of raw material alimentative area.

Apart from this, a decisive significance is a satisfactory solution of wood waste
problems in order to obtain full utilization of wood. One of possible ways to fulfill
these conditions is combination of deciduous cordwood conversion in production of
semi-pulp, i. €. packing paper with sawmilling, with a stress on thin round wood,

and with production of briquettes from wood waste — sawdust and bark.

Key words: chemical wood processing and sawmilling — wood waste —
wood briquettes from sawdust and bark — integral utilization of wood (A. M.)

1. UVOD

U mnogim zemljama kao i u nas sve su vise
prisutna odredena kretanja i tendencije kod pre-
rade drva. One se mogu naznafliti kao:

— kapaciteti prerade drva razvijaju se brZe od
moguénosti proizvodnje drvne oblovine, kako
po koli¢ini tako i po kvaliteti;

— radi ve¢e potraZnje drva u odnosu na ponudu,
cijene drvnoj sirovini rastu brZe nego finalni
proizvodi od drva;

— drvna sirovina poprima jzuzetno veliko zna-
¢enje za nacionalnu ekonomiju, pa i ona po-
staje sve vife stratefki materijal;

— kod prerade drva, narofito kod industrije ce-
luloze i papira, sve je vife prisutan u tehno-
logiji i u trofkovima problem zaftite &ovjekove
okoline;

— utjecaj transportnih troSkova kod prijevoza i
manipulacije drvom sve je znadajniji radi enor-
mno visokih cijena tekuéih goriva;

— i pored niza nepovoljnih faktora koji prate pre-
radu drva, potro$nja drva ima i dalje trend
porasta. Tako dolazi do izgradnje novih veéih
kapaciteta, narodito u industriji celuloze i pa-
pira.

Kod podizanja i proSirenja veéih kapaciteta za
preradu drva, narodito kemijske prerade drva na
jednom Sirem podrudju, u ekonomici prerade drva
nuzno je poéi od nekoliko bitnih faktora:

— tehnologiju prerade drva prilagoditi raspolo-
Zivoj sirovinskoj bazi koja se smatra osnovnim
alimentacionim podru¢jem toga kapaciteta;

— kroz ¢vrsto poslovno povezivanje preradivada
drva i organizacija Sumarstva, osigurati dugo-
roénost i sigurnost snabdijevanja preradivada
drvom;
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— racionalno i u cijelosti rijediti problem ostataka
drva (otpadak). odnosno, po moguénosti, po-
sti¢i integralno iskrid¢enje drvne mase kod
prerade.

2. OSNOVNI KAPACITETI PRERADE

Za Siru razradu ove teme ovdje se razmatra
koncepcija prerade drva jednog kombinata na po-
dru¢ju regije Slavonije i Baranje, momentano naj-
veceg proizvodata ambalaznih papira u zemlji.
Instalirani proizvodni kapaciteti prikazani su u
slijede¢em pregledu:

a) proizvodnja i prerada papira
(NSSC postupak):
— poluceluloza (92%)
— ambalazni papir
(fluting. testlajner, Srenc)
— ambalaza od valovitog
kartona
— kartonske cijevi

Potrebna koli¢éina drva

130.000 t/god.
200.000 t/god.

75.000 t/god.

570.000 prm/god.

b) suha destilacija drva:
— retortni ugalj
— octena kiselina

Potrebna koli¢ina drva 50.000 prm/god.

c) pilanska prerada drva:
— piljena grada
— finalizacija pilj. grade ;
Potrebna koli¢ina drva 55.000 m3/god.

Ukupna godi3nja potrosnja drva iznosi:

435.000 m3/g. (89%b0)

— prostorno drvo-
55.000 m%/g. (11%o)

— trupci i tanka oblovina

Ukupno: 490.000 m3/g. (100%o)

Kod prostornog drva zastupljenost po vrstama
je ovakva: bukva, meke listace (topola, vrba),
hrast, grab, breza, jasen i dr. a kod pilanskih tru-
paca preraduju se uglavnom meke listace, a manje
tyrde (hrast, jasen). i i :

Industrija celuloze, i papira vrlo je veliki po-
trofa¢ toplinske i elektro energije. U koncepciji
razvoja prislo se podizanju vlastitih izvora po-
trebne energije radi sigurnosti rada postrojenja i
racionalnosti koris¢enja, Instalirani energetski ka-
paciteti obuhvacaju:

~ kotlovska postrojenja za proizvodnju
pare ’ 250 t/sat
— turbogeneratore za proizvodnju struje 34 MW

Radi 8to sigurnifeg rada postrojenja izgradena
je vlastita trafostanica 110 kV, da bi se osiguralo
paralelno elektronapajanje i iz vanjske mreZe.
Osnovno energetsko gorivo je zemni plin s po-
trofnjom od 120 mil. Nm3/g,

3. RASPOLOZIVA DRVNA SIROVINA

Regija Slavonije i Baranje raspolaze s oko
330.000 ha Suma i drvnom zalihom od oko 55 mil.
m?, Prosjecna godiSnja neto sjeciva masa u drus-
tveno organiziranoj proizvodnji kreée se oko 1,2
mil. m?, od toga na trupce i tanku oblovinu otpada
oko 630.000 m3 (52%), a na prostorno drvo 570.000
m? (48Y). Najvise je zastupljeno hrastovo drvo,
slijedi bukva, meke listace, jasen, grab i ostalo.

Sjetiva godiSnja drvna masa znatno je niZza
od godi$njeg prirasta.

Uze gravitaciono podruc¢je razmatranog kom-
binata krece se na oko 170.000 ha, s drvnom zali-
hom od oko 27 mil. m3 ili 165 m%ha (prosjek za
Jugoslaviju 120 m%ha). Planirani godi3nji etat iz-
nosi 750.000 m3 bruto mase. Postoje svi uvjeti da
na uzem alimentacionom podruéju godisnji etat
bude i veéi sprovodenjem intenzivnih metoda go-
spodarenja $umama.

Prosje¢na udaljenost mjesta snabdijevanja do
mjesta prerade drva iznosi oko 100 km. Transport
drva obavlja se cestovnim, Zeljezni¢kim i vodenim
transportom.

4. RAZVOJNA KONCEPCIJA

Osnovna koncepcija razvoja kombinata jest
proizvodnja i prerada ambalaZnih papira. Ovakva
koncepcija bazira se na nekoliko bitnih faktora:
— Potro$nja ambalaznih papira, odnosno amba-

laze od valovitog kartona, i dalje ée rasti, ne

samo u zemlji nego i u svijetu. Potro$nja am-
balaze od valovitog kartona iznosi u zemlji po
glavi stanovnika 15,4 kg (1981. g.), dok se ona

u razvijenim zapadno-evropskim zemljama kre-

¢e od 25—30 kg (1981. g.). U nekim razvijenim

zemljama ova potroS$nja je znatno visa (USA

66 kg, Japan 45 kg). Analize i prognoze o da-

ljem porastu potrosnje ovog proizvoda temelje

se na podacima koje objavljuje FEFCO (Evrop-

;sko udruZenje proizvodata ambalaze od valovi-

tog kartona);

— Tehnologija prerade drva, narogito prostornog,
prilagodena je raspoloZivoj drvnoj sirovini;
— Integralno iskori§¢enje drvne mase kombinaci-

jom kemijske i mehanitke prerade, uz odgova-
~ rajuce iskoriS¢enje svih vidova drvnih ostataka.

" Time se podiZe vrijednosni koeficijent iskoris-

~ C¢enja drva i ekonomiénost prerade drvne si-
~rovine; "

— Dugoroéno je osigurano energetsko gorivo —
zemni plin,

5. STRUKTURA PRERADE DRVA PO NAMJENI

Po namjeni struktura prerade drva shematski
je prikazana na slici 1. Razumljivo je da dolazi
i do odstupanja od prikazane sheme prerade. Nai-
me, i pored toga $to je trend da se prostorno
celulozno drvo izraduje i transportira do mjesta
prerade u dugom stanju, ono se nabavlja prera-
deno i u klasiénoj duZini od 1 m. Jedan dio sjed
ke ulazi direktno u preradu za proizvodnju papi-
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STRUKTURA PRERADE DRVA PO NAMJEN!
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SL. 1. Struktura prerade drva po namjeni

ra, jer se takva nabavlja od vanjskih preradivala
drva. Transport ove sjefke vrsi se vlastitim spe-
cijalnim kiper vozilima korisnog obujma oko 60
m3.

Pilanska prerada trupaca te tanke oblovine
vrii se, u pravilu, kroz namjensko piljenje, pre-
ma zahtjevima vlastitih finalnih pogona ili vanj-
skih naruditelja. Prije ulaska oblog drva na pri-
marne strojeve ono se okorava.

Drvni otpaci kao okorei, okrajci i porupci pre-
tvaraju se na iveradima u sjecku, te transporti-
raju traktorskim prikolicama za potrebe proizvod-
nje papira.

Piljevina iz pilanske i finalne prerade drva sa-
kuplja se u silosima ,odakle se traktorskim pri-
kolicama transportira za potrebe proizvodnje drv-
nih briketa.

Kora dobivena nakon okoravanja trupaca i
tanke oblovine u pilanskoj preradi traktorskim
prikolicama se odvozi za potrebe proizvodnje bri-
keta.

Prostorno celulozno drvo u pravilu se doprema
u dugom stanju, duZine do 10 m. Preuzimanje i
obratun prostornog dugog celuloznog drva od or-
ganizacija Sumarstva vréi se vaganjem u krugu
preradivaca. Radi Bto veéeg vrijednosnog koefici-
jenta iskoriftenja prostornog dugog drva, vrii se
njegovo popretno skraéivanje, i to po namjeni,
Vetina ove sirovine namijenjena je za proizvodnju
papira, a odgovarajuéi dio i za potrebe pilanske
prerade. Drvo s najvide grefaka (natrulo drvo, s
veéim kvrgama i sl) upoirebljava se za pouglja-

-
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vanje u procesu suhe destilacije za dobivanje re-
tortnog ugljena i octene kiseline kao finalnih pro-
izvoda.

Celulozno prostorno drvo se okorava na rota-
cionim bubnjevima, nakon Cega se iveradima pre-
raduje u sjecku, te pneumatski transportira i
uskladigéuje na otvorenim pistama. Pravilo je da
se celulozno drvo dobavlja i preraduje u $to svje-
7ijem stanju i to kontinuirano preko ¢itave godi-
ne. Meduskladiitenje prostornog celuloznog drva
prije dalje prerade svodi se na minimum. Kora i
manji dio nastale piljevine odvozi se traktorskim
prikolicama za proizvodnju drvnih briketa. Ucescte
kore u celuloznom drvu uzima se da je 10%.

6. PROIZVODNJA DRVNIH BRIKETA

Za proizvodnju drvnih briketa, kao krutog go-
riva u domadinstvima, upotrebljava se piljevina
i kora iz mehanitke i kemijske prerade drva. Ra-
nije su se ovi otpaci odlagali u deponije, uz znat-
ne troikove, a sada se oni pretvaraju u koristan
finalni proizvod. Ova vrsta krutog goriva ima niz
dobrih osobina:

— povoljna kaloriéna vrijednost od oko 16.000
kJ/kg (3.800 kcal/kg) kod vlaZnosti od oko 15%0;

— radi vrlo visokog tladenja drvne mase, ovaj
proizvod ima relativno visoku obujamsku ma-
su, 1200—1400 kg/m3;

— visoka gustoéa drvnog briketa omogucava pot-
puno i ravnomjerno izgaranje s malim postot-
kom pepela. UceSée pepela iznosi oko 19 kod
proizvodnje briketa iz piljevine, a oko 5% kod
proizvodnje iz kore;

ZAVISNOST KALORICNE VRIJEDNOSTI
DRVNIH OTPADAKA OD VLAZNOSTI
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— nema vec¢e zagadenosti okoline, jer briketi ne
sadrze sumpor i nemaju nikakvog vezivnog
sredstva;

— prikladni su za rukovanje, transport i uskladi-
Stenje.

Za proizvodnju briketa upotrebljava se kora i
piljevina s relativno visokom vlaZnosti. Kalori¢na
vrijednost ovih otpadaka u osnovi je funkcija
vlaznosti. Vlaznost se kreée u Sirokom rasponu,
od 10% kod piljevine iz finalnog pogona i preko
100% u kori celuloznog drva. Medutim, vlaZnost
najveceg dijela otpadaka (90% koli¢ine) krede se
od 45% do 90%, pa je i kalori¢na vrijednost drv-
nih otpadaka razli¢ita (slika 2).

6.1. Tehnologija proizvodnje drvnih briketa

Priprema drvnih ostataka (kora, piljevina) kod
proizvodnje briketa ima veliko znaéenje. Jedno-
liéna granulacija otpatka (1 mm — 4 mm) i rav-
nomjerna vlaznost od 15% — 18% (atro) omogu-
¢uje dobivanje zadovoljavajuée kvalitete briketa.
Samo se po sebi razumije da i ostali preduvjeti
moraju biti ispunjeni, naroito podeSenost osnov-
nog stroja — preSe, odgovarajuée doziranje i dr.

Kora u pravilu potiée od razli¢itih vrsta drva
kao bukve, topole, breze, hrasta i dr. pa je razli-
c¢ite strukture i debljine. Osim toga, prilikom oko-
ravanja i odvajanja piljevine od kore, uz koru
ostaju i dijelovi punog drva, $to sve skupa zahti-
jeva posebnu obradu za ovu grupu drvnog otpat-
ka. Natresna masa otpatka kod vlage od 90%0 (atro)
iznosi oko 200 kg/m3. Osnovna tehnolo$ka shema
proizvodnje drvnih briketa prikazana je na slici 3.

Mobilnim kasikarom (1) drvni otpaci se dovo-
ze s piste i ubacuju u bunker za koru (3), odnosno
bunker za piljevinu (2). Radi vrlo razli¢ite struk-
ture kore, ovaj materijal se usitnjava na odredenu
granulaciju na posebnom stroju (5). Piljevina, te
usitnjena kora pneumatski se transportiraju u silos
za vlazni materijal (7) kao meduskladi$tenje prije
suSenja. MeduskladiStenje omoguéava ravnomjerno
doziranje i sufenje otpatka na rotacionoj susari
(10). Usitnjeni otpadak osufen na odgovarajuéu
vlagu pneumatski se transportira u silos za suhi
materijal (14). Ovaj silos, kao meduskladistenje
osuSenog i usitnjenog otpatka odredene granula-

cije, omogucava da se puznim transporterom (13)
postigne ravnomjerno doziranje osnovnog stroja,
a to je presa. Kao izvor topline za suenje drvnih
otpadaka sluzi zemni plin.

Presanje se izvodi na principu tlaenja s vrlo
visokim pritiscima. Zato i nema potrebe koridéenja
posebnih vezivnih sredstava kao §to je slucaj kod
drugih vrsta briketa. Drvni briketi u formi bes-
konaénog cilindra ¢ 90 mm izlaze iz pre3e, hlade
se na trasi za hladenje, pa je time i zavrien tehno-
loski proces. Pakiranje prikladnih cilindara, duzi-
ne oko 30 em, moze biti razli¢ito (folije, kartonske
kutije i dr.). Zadovoljavajuéi vid pakiranja je
strojno pakiranje u folije (po 3—4 cilindra) da se
sprije¢i upijanje vlage kod transporta i uskladii-
tenja gotovog briketa. Time se osigurava i rela-
tivno velika ¢istoéa pakiranja, pa nema veéih
onetif¢enja prilikom rukovanja. Na drvenoj paleti
(nepovratnoj) formiraju se prikladne paletne jedi-
nice briketa mase 0,8 t — 1,0 t, radi lakSe mani-
pulacije, odnosno rada s viljuskarima.

Kapacitet osnovnog stroja preSe iznosi oko 1
t/h. Raéuna se da jedna linija s jednom preSom
moZe dati godiS$nju proizvodnju briketa od 6.500
t/g kod rada u tri smjene (330 radnih dana).

Sva oprema za proizvodnju drvnih briketa iz-
radena je od domaéih projektantskih kuéa.

Godisnja kolid¢ina otpadaka iznosi oko 30.000 t,
od ¢ega na koru otpada 65%, a na piljevinu 35%.
Za preradu ovih otpadaka i proizvodnju od oko
20.000 t/g drvnog briketa kao finalnog proizvoda
instalirane su tri prese, odnosno linije.

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Nakon razmatranja ove problematike mogu se
izvesti slijedeéi zakljuédei:

1. Radi sve vede potraZnje i potroinje drva u
odnosu na ponudu, dolazi do znatno brZeg po-
rasta cijena drvne sirovine prema finalnom
proizvodu od drva. Time objektivno prerada
drva kao grana dolazi u nepovoljniji ekonom-
ski poloZaj prema proizvodatu oblovine, odnos-
no Sumarstvu kao grani. Zato se ukazuje jos
veéa nuZnost da prerada drva iznalazi tehnid-
ko-tehnolodka rjeSenja za koridéenje drvnim

subara (10), ki za razdvajanje (11), baterifa ciklona (12),

omora
19), stlos terijal (14), bunker z
- gt mm(:?;).i-“‘iu’,’,‘,.....ku transparter

E
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otpacima, pa i onim najnize kvalitete, sve u
cilju maksimalnog podizanja iskorii¢enja ras-
poloZive drvne mase.

U praksi se pokazalo da je, osmi§ljenom pre-
radom drva listada, i to kombinacijom kemij-
ske i mehanitke prerade, moguée znatno podici
vrijednosni koeficijent iskoriéenja raspoloZive
drvne sirovine i na taj nadin postiéi visoki stu-
pan] ekonomike prerade drva.

1 pored toga $to se radi o relativno niskoj kva-
liteti drvnog otpatka, kao §to je slu¢aj kore
s vrlo razlititom strukturom (razlidite vrste
drva, veliki sadrzaj lika i dr.) i velikom vlaz-
noséu, kroz odredena tehni¢ko-tehnolodka rje-

PRIGODNA PRODAJA ZBOG LIKVIDACIJE

1) Biirkle-ov uredlaj za oblaganje PVC-folljama, u pogonu
oko 3 godine, zajam&eno podoban za proizvodnju.
Sirina 1100 mm.

Cijena sa skladifta u Svicarskoj Sfr. 25.000.—

Novi strojevi:

2) Biesse-ova automatska buiilica za moZdanike s auto-
matskim protokom i gornjim popreinim nosafem, 4
radne skupine odozdo, 1 radna skupina odozgo, svaka
dvodjelna, 2 vodoravne radne skupine,

. Sfr. 47.000.—

3) Viet-ova #irokotratna brusilica Valerla 2 C 1200 mm
s valjkom za kalibriranfe i radnom skupinom za
fino brufenje, s valjkom za Zetkanje. Str. 48.000.—

4. Simal-ov automat za upuitanfe brava na vratima,
kombiniran s automatom za bufenje i uvrtanje, u¥i-
nak 90 vrata na sat. Str, 65.000.—

Senja moguée je proizvoditi drvni briket kao
kruto gorivo dobre kvalitete i uz zadovoljava-

juéu akumulaciju proizvodnje.
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5) Budilica Biesse s dvije radne skupine, jedna oko-
mita 1 jedna vodoravna za po 20 vretena s razma-
kom 32 mm, prikladna za male serije 1 pojedinaine

elove.
« Sfr. 9.800.—

6) Viselisna kruina pila Sicar MS 30, skoro nova, u po-
gonu jednu godinu, razmak listova pile: maksimalni
300 mm, minimaloi 2 mm (specijaini model) 30 KW
s listovima pile @ 120 mm od tvrdog metala, cijena
ukljuuje listove pile.

Sfr. 18.000.—

Sva oprema sa skladifta u Svicarskoj s jednom godinom
garancije.
Za placanje uzimaju se 100% jugoslavenski proizvodi,

npr. drvo, drvni poluproizvod! ili pokuésivo po viasti-
tim nacrtima.

Upiti na:

A. LOCHER Maschinen, 8706 Mellen — Svicarska
Telex 875405 impe, Telefon Ziirich 019232544

je,
Recenzent: mr S. Petrovi¢
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