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Abstract 
 
 

One of the most important criteria for efficient recycling of used paper products is 
the quality of recovered paper, which is decisively influenced by sorting 
technology. This paper is aiming to develop a methodology to assessing the 
environmental impact of a new sorting technology, which is based on LCA 
principles. Application of LCA tool for environmental impact assessment refers 
mainly to identify the methodology that offers the most adequately impact 
categories, environmental indicators respectively. In this respect, flow charts 
showing the inputs and outputs of the system for current and new sorting 
technology were established and questionnaire model was developed to collect 
inventory data. Starting from these essential elements for a LCA study, next step is 
to evaluate preliminary data sheet (ILCD) following the guidelines of -European 
Platform on LCA.   

 

Keywords: LCA - Life cycle assessment, Recovered paper, Current sorting 
technology, New sorting technology, Packaging paper 

 
Rezumat 

 

Unul din cele mai importante criterii pentru reciclarea eficientã a produselor 
papetare uzate este calitatea hârtiei recuperate, care este decisiv influenþatã de 
tehnologia de sortare. Aceastã lucrare are drept scop dezvoltarea unei metodologii 
de evaluare a impactului de mediu a unei noi tehnologii de sortare, care se 
bazeazã pe principiile LCA. Aplicarea instrumentului LCA în evaluarea impactului 
de mediu se referã în principal la identificarea metodologiei care oferã cele mai 
adecvate categorii de impact, respectiv indicatori de mediu. În acest sens, au fost 
stabilite diagramele de flux care evidenþiazã intrãrile ºi ieºirile din sistem pentru 
tehnologia curentã ºi pentru cea nouã,  ºi s-a elaborat un model de chestionar 
pentru colectarea datelor de inventar. Pornind de la aceste elemente esenþiale 
pentru studiul LCA, urmãtorul pas va fi evaluarea datelor preliminare (ILCD) 
conform ghidului Platformei Europene pentru LCA 
 

Cuvinte cheie: Evaluarea ciclului de viaþã, Hârtie recuperatã, Tehnologii de 
sortare existente, Noi tehnologii de sortare, Hârtii de ambalaj 

 
 

 

IMPORTANT ASPECTS IN 
DETERMINING THE QUALITY 

OF RECOVERED PAPER 
 

Recycling and processing of recovered 
paper 

 
Recovered paper is an important raw 

material for the European paper industry, whose 
quality will determine its future utilization and 
achievement of maximum recycling rate. The 

main objective of recovered paper recycling is to 
recover and reuse the fibers contained in it as raw 
material for paper and board production. One of 
the most important criteria for efficient recycling 
of used paper products is the quality of recovered 
paper and pulp made therefore. To be used in 
manufacturing of paper and board, recycled pulp  
must meet certain quality criteria defined for 
paper grade, and that must be comparable to 
virgin pulp fiber that it replaces.  

mailto:iosipalina@yahoo.com
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Recovered paper quality is decisively 
influenced by several parameters such as moisture 
content, unusable material content (non � paper 
components and paper and board detrimental to 
production) and variability of recovered paper 
composition entering in paper mill (chemical pulp, 
mechanical pulp, long fibers, short fibers, ash. etc) 
[1]. 

For making new paper products recovered 
paper need to be clean, with moisture content which 
should not exceed 10% -11% and free of 
contaminants. Contaminants can enter in the paper 
stream at any point at the paper recycling process,  

such as when individuals put their 
recyclables at the curb, custodians remove 
recyclables from office buildings and schools or 
trucks haul bales of recovered paper to the mill [2]. 

Most of contaminants are removed through 
a manual sorting process and those that can not be 
removed at this stage are removed by a wet sorting 
process. Recovered paper processing consists in fact 
in a multi stage decontamination system with 
different equipments which operating on various 

principles function of contaminants properties, such 
as: in high�density (coarse) cleaning are eliminated 
medium size contaminants 
of high density (glass, nails, paper clips, textiles 
pins, etc.); in pre�screening(coarse screening) are 
separated medium size contaminants of low density 
(plastics, polystyrene, paper flacks);  in 
flotation/washing deinking are detached and 
removed printing inks, and in fine screening and 
fine cleaning which are the last steps of the process 
are eliminated contaminants of very small size and 
various densities [3].  

Recovered paper processing includes three 
flows (Fig.1).  In principal flow are obtained 
recycled fiber that can substitute partial or total the 
virgin fibers in paper production. In secondary flow 
takes place recovering of fibers and water of refuses 
and their return in different stages of main flow, and 
finally in the last flow take place the separation of 
the water and solid waste and their treatment before 
discharge [4].   
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Fig. 1 Flow chart in recycled pulp preparation  
 
Recycled pulp thus obtained will have a 

decisive influence on the recovered paper quality. 
Improvement of recovered paper quality is a must 
for future increase of both utilization rate and 
recycling rate.   
Collection and sorting systems have also a 
significant influence on recovered paper quality, 
part sustained by: 

 Sepparate collection of waste by 
municipalities, as advocated by CEPI in 
new EU`s Waste Directive, and 
implementation of new identification  

 

 system to ensure the quality of recovered 
paper in conformity with EN 643, 

 Advanced sorting technology of recovered 
paper which will improve recovered paper 
quality and recycling rate  by providing 
more homogeny material and  better 
characterization of each supply for best 
suited end uses.  
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RECOVERED PAPER SORTING 
STATUS 

 
To obtain high quality products the paper 

needed to be sorted according to different quality 
criteria. Currently, recovered paper are sorted 
manually, mechanically or automatically. Manual 
sorting is a intensive process of materials separation 
into distinct classes done by hands according to 
different paper and board grades. Mechanical 
sorting is a separation done by mechanical tools 
(based on physical properties like size, stiffness or 
weight) while automatic sorting is based on 
mechanical sorting coupled with sensors, like color 
sensors or near infra red  sensors. 

Despite many technologies developed, 
sorting of recovered paper continues to be 
predominantly a manual labor intensive activity, 
which is in increasing, because recovered paper 
becomes more and more heterogeneous and is 
contaminated with non-paper components. [5]  
Manual sorting technology is faced with some 
major problems such as:  

 Labors-intensive industry which incurs 
relatively high processing cost,  

 High effort in personnel and cost in paper 
mills for quality control in order to get 
homogenous raw material input, 

 Inconsistent quality of end products, 
 Need to maintain a relatively stable and 

skilled work team [3].  
For these reasons is desirable to introduce a sorting 
technology based on sensors that permits more 
efficient and profitable recycling of paper and 
cardboard. All this improvements in sorting 
technology will require a detailed assessment in 
several aspects, and in especially in terms of 
environmental impact. The measurement and 
estimation of the benefits of recovered paper sorting 
could be evaluated by Life Cycle studies, and one of 
the most efficient methods that can be used in 
assessing of environmental impact for current and 
new sorting technology is Life Cycle Assessment 
(LCA). 

 
 
 
 
 
 
 

RECOVERED PAPER FOR 
PACKAGING PAPER GRADES 

 
1.1. Current Vs. new sorting technology 
 

Application of LCA tool for environmental 
impact assessment refers mainly to identify the 
methodology that offers the most adequately impact 
categories, environmental indicators respectively. 
LCA (Life Cycle Assessment) is an analytical tool 
assessing potential impacts from products or 
services using a life cycle perspective, including 
impacts from: raw material acquisition, production, 
use and waste management, as well as 
transportation [6]. 

The term LCA is used most frequently to 
describe all the �cradle-to-grave� approaches [7] 
and methodology of study defined by SETAC 
(Society of Environmental Toxicology and 
Chemistry) or by ISO (International Organization 
for Standardization) consists of four iterative  steps: 
[8, 9, 10] (i) goal and scope definition which 
includes the preliminary assumptions about the aim 
of the study, the functional unit and the boundaries 
of the system., (ii) inventory analysis which focuses 
on the quantification of mass and energy fluxes, (iii) 
impact assessment  where the environmental impact 
is assessed with the use of impact indicators and 
(iiii) interpretation which aims at evaluating 
possible changes or modifications of the system that 
can reduce its environmental impact.  
  In this respect, to identify the methodology 
that offers the most adequately impact categories, 
environmental indicators respectively, flow chart 
for current and new sorting technology were 
established and questionnaire model was developed 
to collect inventory data. 

As a case study was chosen the packaging 
papers production based on 100% recovered paper. 
Recovered paper grade 1.04 (used paper and board 
packaging, containing a minimum of 70% of 
corrugated board, the rest being solid board and 
wrapping papers) has the highest utilization in the 
production of packaging papers based on recycled 
pulp.   

In current sorting technology (Fig. 2) the 
basic idea is that in the system are introduced: 
brown paper (in the largest amount), white paper 
(which is considered contaminant for packaging 
paper) and non-paper contaminants. After sorting 
non paper contaminants are separated but train some 
brown paper and white paper on refusals. The 
sorting accepts will contain all the constituents in 
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different proportions (brown paper is reduced a little 
bit more and contaminants remain in recovered 
paper) and enters in paper mill at recovered paper 

processing, where almost all contaminants must be 
separated in wet sorting/cleaning operations.  

 
 

 
 
Fig.2 Contaminant flow for current sorting technology of recovered paper for packaging paper grades 
 
 

New automatic sorting technology (Fig. 
3) will allow white paper separation based on 
color sensors, which is separated into a refusal 
flow (contaminants) and is sent to a sort of  
 

 
recovered paper for deinking. Refusals are 
separated in greater proportion, therefore 
recovered paper which goes to processing will 
have some contaminants but will not contain 
white paper. 

 
 

 
 

Fig. 3 Contaminant flow for new sorting technology of recovered paper for packaging paper grades 
 

In wet sorting/cleaning operations contaminants are 
separated and finally result a better stock which 
goes to paper machine.  As a refusal result mainly 
wet contaminants (which also includes fibers) and 
in recycled pulp which goes to paper machine will 
remain brown paper and few contaminants.  
This white paper will: 

 Increase ash and short fiber content, 
 Reduce processing yield,                                            
 Increase sludge production. 

Unlike current technology, new technology will: 
 Improve  homogeneity and quality of 

packaging recovered paper grades, 
 Reduce solid waste generation in paper mill, 
 Increase recycling rate of high recovered 

paper grades. 
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1.2. Packaging paper from 100% recovered 
paper. Flow chart and system limits 

 
Inventory data collection also allows 

assessment of technology which must take into 

account the flow chart and system boundaries, the 
basic elements in LCA study. The flow chart and 
system limits for 1 ton of packaging paper made 
only from recovered paper can be represented like 
in figure 4:   
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Fig. 4 Flow chart and system limits for packaging paper made only from recovered paper 
 
 

In this case the system limits are 
represented by collection and sorting center. Based 
on this flow chart can be said that a efficiency 
sorting in sorting centers will influence recovered 
paper processing phase, quality of recycled pulp 
which goes to paper machine and not least the 
quality of final product � packaging paper which 
goes to consumers. An efficient sorting will lead to 
lower energy consumption, chemicals and fresh 
water, which will lead to a fall in the amount of 
rejections, solid wastes, effluents and air emissions. 
Taking into account the limits of the system, to 
collect this data can easily be used a questionnaire. 
For example a model of questionnaire for the 
production of packaging paper should include the 
following information: 
 
Inputs  

 
As inputs into the system can be collected 

information on: 
 Raw materials which can be recovered paper or 

pulp, quantities expressed in kg/t. 

 Water.  Water entered can be used to recycled 
pulp production, to paper machine and rejects 
treatment. As water sources can be used tap 
water, industrial water and cooling water. Data 
collected in this case can be annual mean, 
calculated value, design value or estimated value 
and will be specified in m3/t. 

 Chemicals and biochemicals. These can be used 
in all stages such as paper production (H2SO4, 
NaOH, coagulants, flocculants, dry strength 
additives, etc.), for fresh water treatment (CaO, 
Ca(OH)2, water glass, ) and for waste water 
treatment (Aluminium sulphate, Urea, Phosphoric 
Acid, H2SO4, NaOH, Nutrients, Enzimes, etc). 
Quantities of chemicals and biochemicals must be 
specified in kg/t. 

 Energy. In this case it will take account of 
electricity consumption (kW/t) and steam energy 
consumption (ton of steam/t). Energy input will 
influence the phases of pulp production, paper 
production, and wastewater and rejects 
management. If the final products are produced 
for sale in this case have to keep account of 
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electricity (kW/t), sold (kW/t), steam (GJ/t) and 
hot water (GJ/t). 

Transport stage is another important step that must 
be considered. Most times must be specified all the 
quantities transported and estimate transport 
distance to the mill depending on transport mode 
used(road, railway, sea transport, etc.). If the final 
products is produced for sale in this case have to 
keep account of distance from the mill to the 
costumer, waste treatment facilities, per transport 
mode. Must be taken into consideration the waste 
released like sludge for water treatment, hazardous 
waste � oil, oil emulsions, solvents, paints, heavy 
metals, strong acids and bases, radioactive waste, 
etc). 
 
Outputs (in the form of emissions) 
 

This emissions can be air emissions which 
are released by paper machine - in drying part (for 
example CO2, CO, SO2,  H2S, NH3, CH4, VOC, Pb, 
Hg, Urea, Methanol, etc.),  and water emissions 
(after water treatment like BOD7, COD, EDTA, 
NH4+, NO3-,N total, P total,  suspensions solid, 
metals, etc.). Like in case of water input data 
collected can be annual mean, calculated value, 
design value or estimated value. In both cases the 
quantities will be expressed in kg/t. 

Not least an important role plays the 
transport of wastes (sludge, rejects from dry sorting 
of recovered paper, recycled pulp production, 
sorting/cleaning) which can be transported for 
material reuse, energy reuse, may be deposited in 
landfill or utilized in another way. This time, waste 
quantities used for different purposes            
(material reuse, energy reuse, stored in landfills) 
will be given in percentages (%). 

All these data may be important 
information that can be used in current software that 
evaluates the environmental impacts. 
 

CONCLUSIONS 
 

One of the most important criteria for 
efficiency recycling of recovered paper is its 
quality, which is strongly influenced by processing 
step and sorting technology. Because of major 
problems facing the current sorting technology 
(high cost process, high effort of personnel, their 
risk of illness through exposure to microorganisms, 
fungi, organic dust, inconsistent quality of end 
products, etc.) it was highlighted the need to 

automate this process and all this improvements will 
require an evaluation of all aspects, especially in 
terms of environmental impact. 

Application of LCA tool for environmental 
impact assessment is the most efficient method to 
identify the impact categories, environmental 
indicators respectively. 

As a case study was chosen the packaging 
paper production based on 100% RP, for which was 
established flow chart and the questionnaire model 
was developed to collect inventory data. 

Starting from these essential elements for a 
LCA study, next step is to elaborate preliminary 
data sheet (ILCD) following the guidelines of the -
European Platform on LCA. 
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Abstract 
 

This short review contains general aspects concerning nonwood pulp refining, as a 
mechanical treatment to develop required papermaking properties of cellulosic fibers. 
Pulp refining increases the strength of fiber to fiber bonds by the increasing of specific 
surface area of the fibers, making the fibers more pliable to conform around each other.  
The properties of nonwood cellulosic fibers witch influence the refining process are 
presented. The factors influencing refining rate of nonwood pulps are investigated. Some 
aspects regarding refining of wheat straw pulp and reed pulp are discussed. For some 
nonwood pulps refining it is not necessary, due to the high initial refining degree of these 
pulps. A comparison between wood pulp and nonwood pulp refining is also included.  
 

Keywords: Nonwoods, Fibers, Refining, Papermaking, Pulp 
 

Rezumat 
 

Lucrarea conþine aspecte generale cu privire la mãcinarea celulozelor din plante anuale, 
ca tratament mecanic pentru conferirea fibrelor celulozice a proprietãtilor papetare 
necesare. Mãcinarea mãreºte rezistenþa legãturii fibrã-fibrã prin creºterea suprafeþei 
specifice ºi a capacitãþii de pliere a fibrelor. 
Se prezintã proprietãþile fibrelor celulozice din plante anuale care influenþeazã procesul de 
mãcinare. Se investigeazã factorii care influenþeazã viteza de mãcinare a acestor 
celuloze. Se discutã aspecte legate de mãcinarea celulozelor din paie de grâu ºi din stuf. 
Se aratã cã în cazul unor celuloze din plante anuale, mãcinarea nu este necesarã, din 
cauza gradului de mãcinare iniþial ridicat al acestor celuloze. Mãcinarea celulozelor din 
plante anuale este discutatã comparativ cu mãcinarea celulozei din lemn. 

 
Cuvinte cheie: Plante anuale, Fibre, Mãcinare, Fabricarea hârtiei, Celulozã 

 
 

INTRODUCTION 
 
Since decades, annual plants have been 

used as raw material in producing cellulosic fibers 
for papermaking. Annual plants contain the same 
main chemical components as wood: cellulose, 
hemicelluloses and lignin. Annual plants have the 
same cellulose content and less lignin comparing 
with wood. Thus, chemical pulp can be obtained 
from nonwoods by a mild pulping process, which 
consumes less energy and chemicals in a shorter 
cooking time. Annual plants can be planted, 
cultivated, and harvested every year. These special 
characters were the dominant direct importance for 
their development [1].  

 
 
 
The annual plants have some specific problems as 
raw materials of pulp manufacture because 
harvesting is limited to a few weeks of a year [2]. In 
addition, annual plants are planted and scattered in 
many small fields that thus cause the difficulty of 
their collection and transportation. A sufficient store 
capacity is needed to ensure an all-year supply of 
pulp mill. Most annual plants are attacked easily by 
microorganisms [3].  
Transportation of wood is less expensive and less 
difficult than that of annual plants [4, 5]. Despite 
these drawbacks, nonwoods are now gradually 
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substituting wood species as an alternative resource 
for pulp production. 

There are many steps in a process of 
converting cellulosic fibers into paper. The refining 
of pulp is one of the most important steps in any 
papermaking process [6]. In a simple manner, 
refining can be defined as the mechanical treatment 
and modification of fibers so that they can be 
formed into paper of the desired properties [7]. 
Refining of pulp is performed by repeated passage 
of cellulosic fibers (in the presence of water) 
through zones of compression and shearing in a 
special equipment (refiner or beater). Refining plays 
a key role in modifying the characteristics of fibers 
so that these may form a sheet of paper with a 
specific set of desirable strength and optical 
properties, [7], [8]. 

The optimum paper properties depend on 
the product being made. Unfortunately, the  refining 
or beating processes also create simultaneously 
unwanted structural changes, the pulp fibers being 
damaged in some extent. Thus, in the refining 
process a compromise has to be made between the 
wanted and the attainable effects of refining on the 
pulp fibers and on the sheet characteristics [9]. 
Furthermore, there is always a tradeoff between 
various properties. Primary refining effects consist 
of the structural changes: internal fibrillation 

(swelling), external fibrillation, fines formation, 
fiber cutting or shortening, and fiber curling and 
straightening [10]. Refining increases the strength 
of fiber to fiber bonds by increasing the surface area 
of the fibers and making the fibers more pliable to 
conform around each other. The tensile strength, 
burst strength and folding endurance improve 
through refining while brightness and opacity of 
paper sheets are reduced [11]. 

 

1. REFINING OF NONWOOD 
PULPS 

 
Wood is the most widely used raw material for 

papermaking but many other cellulose fibers are 
also utilized and the most important group of these 
are the nonwood pulps. 

As in the case of wood fibers, the need of 
refining process of nonwood pulps and the choice of 
refining equipment depend on the sort of paper or 
board to be obtained. Basic characteristics are fiber 
geometry, mainly fiber length and fiber width, and 
their values depend on  nonwoods specie.  A 
dimensional description of nonwood plant fibers is 
presented in Table 1. 

 

 
Table 1  Average fiber dimension of selected nonwood fibers and wood fibers (adapted from [5] and [15]) 

Fiber dimensions  
Species 

 
Common name Fiber length av. 

(mm) 
Fiber width av. (µm) 

Triticum spp.: 
Triticum sativum 
Secale cereale 
Avena stiva 

Wheat 
Rye 
Oat 

1.4 
(0.4-3.2) 

15 
(8-34) 

Saccharum officinarum Sugar cane 1.7 
(0.8-2.8) 

20 
(10-34) 

Phragmites spp.: 
Phragmites communis 
Arundo donax 

Common reed 
Giant reed 

2.0 
(1.0-3.0) 

16 
(10-20) 

Dendrocalamus strictus  Bamboo 2.7 
(1.5-4.4) 

14 
(7-27) 

Oryza sativa  Rice 1.4 
(0.4-3.4) 

9 
(4-16) 

Cannabis sativa Hemp 25 
(5-55) 

25 
(10-51) 

 Corchorus capsularis Jute 2 
(2-5) 

20 
(10-25) 

Gossypium sp. Cotton 18 
(10-40) 

20 
(12-38) 

Pinus silvestris  Pine 3 
(2.7-3.6) 

32 
(30-43) 

Fagus silvatica Beech 1.5 
(1-1.8) 

25 
(20-50) 
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The main conclusion of the figures 

presented in Table 1 is that there are significant 
differences between fiber dimensions of nonwoods 
species. Straw fibers are much shorter comparing 
with hemp and jute fibers. In addition, straw and 
reed are more heterogeneous having a high content 
of very short cell elements (parenchyma cells). 
Softwoods fibers are longer but average length of 
hardwood fibers are close to nonwoods. The 
consequence is that refining of each grade of fiber 
must be considered individually. 

Significant influence on refining exerts 
chemical composition of fibers. Cellulose, lignin 

and hemicelluloses content are the most important 
factors influencing refining results. Table 2 presents 
the chemical composition of various nonwood 
plants compared with the chemical composition of 
softwoods and hardwoods. There are not important 
differences between cellulose content of nonwoods 
and wood fibers but the lignin content is lower. For 
this reason chemical pulp obtained from nonwoods 
will contain less lignin, positively influencing 
refining of these fibres. Especially, high 
hemicelluloses content of nonwood fibers favorable 
influence the refining process. 

 
Table 2 Chemical composition of various nonwood plants [12] 

 
Fiber type Cross-Bewan 

cellulose, % 
á-cellulose, % Lignin, % Pentosans, 

% 
Ash, % Silica, % 

Stalk fibers 
Rice straws 43÷49 28÷36 12÷16 23÷28 15÷20 9÷14 
Wheat straws 49÷54 29÷35 16÷21 26÷32 4.5÷9 3÷7 
Oat straws 44÷58 31÷37 16÷19 27÷38 6÷8 4÷6.5 
Rye  50÷54 33÷35 16÷19 27÷30 2÷5 0.5÷4 
Sugarcane  49÷62 32÷44 19÷24 27÷32 1.5÷5 0.7÷3.5 
Reed 57 44.75 22.8 20.0 2.9 2.0 
Liberian fibers 
Kenaf 47÷57 31÷39 14.5÷18.7 22÷22.7 1.7÷5.0  
Jute  57÷88  21÷26 18÷21 0.5÷1.8  
Leaf fibers 
Cotton linters  80÷85   0.8÷1.8  
Wood fibers 
Softwoods  53÷62 40÷45 26÷43 7÷14 <1  
Hardwoods 54÷61 38÷49 23÷30 19÷26 <1  

 
As a consequence of nonwoods 

morphological structure and chemical composition, 
the properties of chemical pulps differ from those of 
wood pulps. Table 3 shows that yield of bleached 

nonwood pulps are inferior of wood pulps and 
mechanical properties are lower.  

 
 

 
Table 3 Wood and nonwood pulps properties [13] 

 
Parameters Wheat 

straw 
Sugarcane 

bagasse 
Reed Bamboo Pine Birch Eucalyptus 

Yield, % 
Brightness, % 
Tensile index, Nm/kg 
Tear index, Nmm2/g 
Ash content, % 

38 
78-80 

50 
3.74 
2.5 

36-37 
80-82 

58 
5.2 
0.6 

40 
78-80 

65 
7 

1.4-1.7 

43.5 
80-85 

70 
17-18 
1-1.2 

46.7 
90 
80 
15 

0.2-
0.4 

45.4 
90 
70 
9 

0.3-0.8 

45.8 
90 
70 
8 

0.3-0.7 

 
 
A comparison of the refining behavior and 

physical and mechanical characteristics of softwood 
pulp, wheat straw pulp and reed pulp was made 
many years ago by Simionescu and Rozmarin in the 
book �Chimia stufului � Reed chemistry�. Some of 

results are presented in Tables 4 and 5 [14]. Table 4 
shows that the initial refining degree of straw pulp 
is much more as softwood and reed pulps. In 
addition, drainage time and initial specific surface 
of wheat straw pulp are net superior comparing with 
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the same pulps. In this situation, it is necessary to 
analyze if wheat straw pulp must be refined or not 
in a papermaking process. 

 
Table 4 Fibers classifying and physical and 

mechanical indices of reed, 
wheat straws and softwood pulps 

 

Indices Softwood  
pulp 

Reed  
pulp 

Wheat  
straw 
pulp 

Fiber classification: 
Long fibers, % 
Medium fibers, % 
Short fibers, % 
Other physical indices: 
Initial refining degree, ºSR 
Drainage time, R.K. 
Initial fibers specific 
surface, cm2/g 

 
74.58 
12.92 
12.50 

 
13 
2.5 

10100 

 
42.91 
35.00 
22.09 

 
17.5 
3.4 

11000 

 
31.45 
43.55 
25.00 

 
27 
11 

24400 

 
As regarding refining rate (see Table 5), 

softwood pulp shows the lowest refining speed and 
wheat pulp the highest and the difference is 
significant. A explanation is the fact that wheat pulp 
prevailing contains medium and short fibers that are 
easier to refine comparing with the long fiber of 
softwoods. 
 

Table 5 Comparison of the refining rate of softwood 
pulp, wheat straw pulp and reed pulp 

 

Softwood 
pulp 

Reed pulp Wheat straw 
pulp 

Refining 
time, 
ô, min. ºSR 

 

ºSR 

 

ºSR 

 
0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
40 
60 

13 
 

21 
 

41 
 

60 
68.5 
80 

 
 

0.80 
 

2.0 
 

1.9 
0.85 
0.35 

17.5 
32 

45.5 
56.0 
67.0 
73.0 
78.5 

 
2.6 
3.61 
2.1 
2.2 
1.2 
1.1 

 

27 
56.5 
65.0 
74.0 
81.0 

 
5.9 
1.7 
1.8 
1.4 

A more clearly picture of variation of 
refining degree and drainage time of pulp grades is 
presented in Figure 1. From this figure it can be 
seen the high refining speed of reeds and wheat 
straw pulps since the beginning of the process, 
which is explained by higher content in pentosans 
that cause fibers swelling and faster destruction of 
the external cell wall layers [14]. 
 
 
 

 
Fig. 1 Variation of refining degree and drainage 
time on refining duration:1- refining degree of 

wheat straw pulp; 2 - drainage time of wheat straw 
pulp; 3 - refining degree of reed pulp; 4 - drainage 
time of reed pulp; 5 - refining degree of softwood 

pulp; 6 - drainage time of softwood pulp [13] 
 
Researches on fiber refining have shown 

that, due to different behavior in refining of 
nonwood pulp over the wood pulp, is necessary to 
investigate the evolution of this operation in case of 
pulp mixtures. Some authors [14] have studied the 
mixture of pulps from wheat straw-reed and from 
reed-spruce and mixed fibrous product were 
subjected to refining and classifying. The main 
results are presented in Tables 6 and 7.  

 

 
Table 6  Refining and fiber dimensions evolution for mixture 50% reed pulp and 50% wheat straw pulp 

 
Long fibers Medium fibers Short fibers Time, 

min 
ºSR 

 
% 

 

% 

 

% 

 
0 
5 

10 
15 
20 

20 
38 
52 
68 

74.5 

 
 
 

2.43 

42.91 
30.62 
22.08 
20.41 
17.08 

 
 
 

- 0.371 

35.21 
39.79 
42.08 
41.25 
39.58 

 
 
 

- 0.005 

21.88 
29.59 
35.84 
38.34 
43.44 

 
 
 

+0.379 
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Table 7 Refining and fiber dimensions evolution for mixture 50% reed pulp and 50% spruce pulp 
 

Long fibers Medium fibers Short fibers Time, 
min 

ºSR 
% 

 

% 

 

% 

 
5 
10 
15 
20 

23 
32 
44 
60 

51.04 
40.62 
34.36 
27.08 

 
0.548 

28.58 
32.08 
32.29 
33.33 

 
 0.128 

20.42 
27.30 
33.34 
39.49 

 
0.128 

 
It was found that the refining rate of the 

above-mentioned pulp mixtures is always higher 
than of spruce pulp and fiber dimensions are 
intermediate for each fraction. The weak fibers 
(wheat and reed pulps) are more refined comparing 
with strong fibers (softwood pulps). Large 
quantities of short fibers and fines are produced and 
these originate from nonwood pulps. For this 
reason, refining of pulp mixtures is not 
recommended. 

 

2. PERSPECTIVES 
 

The current use of nonwood pulps in 
papermaking includes every grade of paper: printing 
and writing grades, linerboard, corrugating medium, 
newsprint, tissue papers, and specialty papers. The 
nonwood pulp fraction of paper furnish typically 
varies from 20 to 90% and can be even up to 100% 
depending on the paper grade and required quality. 
The possible combinations are endless and can be 
adjusted to meet market requirements. 
Combinations of common and specialty nonwood 
pulps will allow the production of any grade of 
paper to meet quality requirements demanded in the 
global market. Adding possible combinations which 
include wood pulp, nonwood pulp and recycled 
wastepaper pulp increases the possibilities for 
developing paper with specific sheet properties 
designed to meet specific customer�s needs. 

Attention should be given to processes of 
transformation of nonwood fibers because they 
constitute significant proportions of raw material in 
the manufacture of paper and board. Pulp refining is 
an important process in which fiber undergo major 
structural modification and therefore must be 
performed advanced research on this process in 
order to obtain a compromise between the 
properties of fibers after refining and costs that this 
process requires. 

Some species of nonwood plants do not 
require refining process due to inherent structural 
and dimensional characteristics and this is a strong 

argument for their use as raw material to 
manufacture paper and board. This achieves the 
elimination from the technological process of 
refining stage which is an advantage for paper 
producers. Further studies should be conducted to 
analyze the behavior of unrefined nonwood pulp 
during the process of preparation of pulp for paper 
and board. 

 

CONCLUSIONS 
 

New nonwood raw materials have to be 
investigated due to the fact that wood is not 
available in sufficient quantities in many countries 
because of the increasing consumption of furniture, 
construction, paper, paperboard, and cellulose 
derivatives. Nonwoods are now gradually 
substituting woods as alternative resources of 
cellulosic products, especially in Asian countries, 
under the consideration of economical benefits, 
local tradition and environment impact. 

Nonwood pulps are easier to refine 
regarding rate and developing of specific properties 
comparing with wood pulps. Major changes like 
internal fibrillation, external fibrillation, fiber 
shortening, fiber straightening and fines formation 
are produced during refining of these pulps and 
therefore have a significant effect on paper 
formation. 

Refining is not required for some nonwood 
species (wheat pulps) due to its high initial refining 
degree. However if refining is performed, large 
quantities of fines are produced. Refining of 
mixtures of pulps (wood pulps and nonwood pulps) 
is not recommended. 
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Rezumat 
 

Contaminarea chimicã sau microbiologicã a alimentelor indusã de calitatea 
ambalajului sau prin intermediul ambalajului reprezintã factori ce ameninþã siguranþa 
alimentarã. În acest context, sortimentele noi de ambalaje din hârtie ºi carton pentru 
produse alimentare trebuie sã asigure menþinerea caracteristicilor alimentului pânã 
la expirarea termenului de garanþie, în condiþii de depozitare adecvate, ºi sã nu 
transfere compuºi toxici în alimentele cu care vin în contact. La aprecierea calitãþii 
hârtiilor folosite ca ambalaj alimentar trebuie avute în vedere urmãtoarele aspecte 
particulare: parametrii materialului fibros celulozic (origine, prelucrare, 
pretratamente, compoziþie), condiþiile tehnologice de fabricare a hârtiei ºi cartonului, 
tratamentele la suprafaþã ºi compatibilitatea lor cu produsele alimentare, 
caracteristicile alimentelor care vin în contact cu ambalajul, influenþa apei, pH � ului, 
etc.  
Lucrarea prezintã o serie de rezultate de laborator privind influenþa agenþilor de 
încleiere ºi a agenþilor de impermeabilizare asupra calitãþii hârtiei, precum ºi o serie 
de date legate de inocuitatea hârtiilor obþinute în contact direct cu alimentele. 
 

Cuvinte cheie: Hârtie, Ambalaj alimentar, Materii prime, Surse de contaminare, 
Compatibilitatea ambalaj din hârtie - aliment. 

 

Abstract 
 

The chemical or microbiological contaminations of the food induced by packaging 
materials quality or through the packaging material represent issues that threat the 
food safety. In this context the new food-packaging materials from paper and board 
must to assure the food quality maintaining until the guarantee term expiration, in 
properly storage conditions, and do not transfer toxic compounds into the food. In 
appreciation of the quality of food-packaging materials from paper should be 
considered the following particular aspects: the parameters of the cellulosic raw 
material (provenience, processing, pretreatment, composition), the technological 
parameters in paper and board manufacturing, the surface treatment and its 
compatibility with food, the characteristics of the food that come into contact with 
package, water influence, pH, etc. 
The paper presents some laboratory results regarding the influence of the sizing 
agents and of the agents with barrier properties on the paper quality, as well as 
some data regarding the innocuity issue of the obtained paper in contact with food. 
 

Keywords: Paper, Food-packaging, Raw materials, Contamination sources, 
Packaging paper � food compatibility. 

 
 

INTRODUCERE 
 

Ambalajele îndeplinesc o serie de funcþii 
vitale în aprovizionarea produsului de la 

producãtor la consumator, astfel cã ambalajele nu 
ar exista fãrã produsele pe care le conþin ºi multe 
produse nu ar exista fãrã ambalajul care 
furnizeazã o modalitate de livrare. [1]  Pe lângã 
funcþiile de bazã, ambalajele trebuie sã rãspundã 
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unor þinte în continuã schimbare (familii mai mici, 
consumatori cu mijloace mai reduse) ºi unor nevoi 
sociale care afecteazã modul de consum. [2]   

Dezvoltarea durabilã influenþeazã 
funcþiile ambalajelor; iniþiative precum reducerea 
greutãþii pot produce (ºi au produs deja pe plan 
european) rezultate remarcabile fãrã a afecta 
condiþiile de livrare ale produsului, dar exista 
limite care nu pot fi depãºite fãrã progres 
tehnologic în ceea ce priveºte materialul, 
tehnologia, etc.  

Extinderea gamei de materii prime 
agroalimentare, perfecþionarea proceselor 
tehnologice, diversificarea sortimentalã ºi 
stabilitatea variabilã a produselor alimentare 
finite, sporirea exigenþelor privind transportul, 
depozitarea ºi pãstrarea alimentelor implicã noi 
soluþii practice ºi eficiente în ceea ce priveºte 
ambalarea mãrfurilor alimentare. Din perspectiva 
României ca þarã membrã a Uniunii Europene, 
aceste soluþii trebuie sã asigure ºi respectarea 
cerinþelor legislative europene care vizeazã 
siguranþa alimentarã. [10,11]  Accesul la comerþul 
internaþional este interzis tuturor produselor 
alimentare care: conþin sau poartã o substanþã într-
o cantitate consideratã toxicã sau în orice alt mod 
periculoasã pentru sãnãtate; care constã în 
întregime sau parþial într-o substanþã alteratã, 
descompusã, vãtãmãtoare sau strãinã sau în orice 
alt mod improprie consumului uman; care sunt 
falsificate, etichetate sau prezentate într-o manierã 
falsã, înºelãtoare; care sunt vândute, preparate, 
ambalate, depozitate sau transportate pentru 
comercializare în condiþii neigienice. [3,4]   

Cerinþele generale ale ambalajelor pentru 
alimente sunt: sã aibã masã ºi volum propriu cât 
mai reduse; sã nu fie toxice; sã fie compatibile cu 
produsul; sã nu prezinte miros ºi gust propriu; sã 
posede o rezistenþã mecanicã adecvatã, 
corespunzãtoare; sã fie impermeabile la gaze ºi 
vapori de apã; sã fie transparente sau, dupã caz, 
netransparente; sã aibã formã ºi graficã atractivã.  

Tendinþele actuale remarcate în concepþia 
ambalajelor ºi a metodelor de ambalare sunt:  
 reducerea consumului de materii prime ºi 

materiale;  
 creºterea duratei de conservare a produselor;  
 sporirea performanþelor ambalajelor prin 

combinarea materialelor de confecþionare;  
 facilitarea reintegrãrii în mediu a ambalajelor 

în etapa post-consum. [5]   
 

PARTEA EXPERIMENTALÃ 
 

La fabricarea hârtiilor se utilizeazã un 
numãr relativ mic de semifabricate fibroase, în 
marea majoritate fibre celulozice. Fabricarea unei 

anumite hârtii este posibilã din mai multe 
compoziþii fibroase, alegând adecvat tehnologia 
de preparare a pastei de hârtie. [6]   

În vederea identificãrii ºi stabilirii unor 
mãsuri ºi soluþii eficiente de reducere a gradului 
de contaminare a hârtiilor pe fluxul de fabricaþie, 
au fost derulate o serie de programe experimentale 
la nivel laborator, care au urmãrit stabilirea 
influenþei unor factori precum natura materialul 
fibros, gradul de mãcinare al materialului fibros, 
raportului gravimetric al celulozelor din 
compoziþia pastei de hârtie, natura agentului de 
încleiere, agentului de impermeabilizare asupra 
calitãþii hârtiilor pentru alimente. 
 
Programe experimentale 

a. stabilirea influenþei agentului de încleiere 
 
Reþeta de preparare 
- celulozã sulfat înãlbitã rãºinoase - 70% 
- celulozã sulfat/ înãlbitã foioase - 30% 
- grad de mãcinare celulozã rãºinoase,  40°SR 
- grad de mãcinare celulozã foioase, 30°SR 
- agent de încleiere Aquapel 210D, p.c. - 0; 0,2; 
0,4% 
- agent pentru creºterea rezistenþei în stare umedã 
ºi uscatã Kymene 611, p.c. - 2% 
 

Variante tehnologice: 
       

Nr. 
crt. 

Reþeta Adaos agent de încleiere Aquapel 
210D, % p.c faþã de materialul fibros 

1 AQ0 0 
2 AQ0,2 0,2 
3 AQ0,4 0,4 

 
Hârtiile suport au fost tratate pe ambele feþe cu o 
soluþie ce conþine: 
Perfectamil A 4692, concentraþia 3,5%  
Lodyne 2000, p.c. - 0,4% (raportat la amidon) 
EDTA (c=80g/l) - 0,8 % (raportat la amidon) 
Na2CO3 (c=10%) pentru corecþie pH, p.c. - 0,1% 
(raportat la amidon) 
Parametrii de lucru: 
 concentraþia pastei - 3,0 % 
 temperatura  - 50°C 
 viscozitate Brookfield, 50°C - 4,5 cP 
 timp de curgere cupa DIN, 50°C - 10 sec 
 pH - 6,8 
 
 

b. stabilirea influenþei agentului de 
impermeabilizare 

 

Reþeta de preparare: 
- celulozã sulfat înãlbitã rãºinoase - 70% 
- celulozã sulfat înãlbitã foioase - 30% 
- grad de mãcinare celulozã rãºinoase,  40°SR 
- grad de mãcinare celulozã foioase, 30°SR 
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- agent pentru creºterea rezistenþei în stare umedã 
ºi uscatã Kymene 611, p.c. - 2% 
 
Hârtiile suport au fost tratate pe ambele feþe cu o 
soluþie ce conþine: 
Perfectamil A 4692, concentraþia 3,5%  
BASYNTOL FCP/Lodyne 2000/Chitosan, p.c. - 
0,4%; 0,8% (raportat la amidon) 
EDTA (c=80g/l) - 0,8 % (raportat la amidon) 
Na2CO3 (c=10%), p.c. - 0,1% (raportat la amidon) 
Parametrii de lucru: 
 concentraþia pastei - 3,0 � 3,5% 
 temperatura  - 50°C 
 viscozitate Brookfield, 50°C - 4,5 � 5 cP 
 timp de curgere cupa DIN, 50°C - 10 - 11 sec 
 pH - 6,5 � 7,7 
 

Variante tehnologice: 
 

Nr. 
crt. 

Reþeta Agent de 
impermeabilizare 

Adaos agent de 
impermeabilizare, % 

p.c faþã de amidon 
1 B0,4 BASYNTOL FCP 0,4 
2 B0,8 BASYNTOL FCP 0,8 
3 L0,4 Lodyne 2000 0,4 
4 L0,8 Lodyne 2000 0,8 
5 C0,4 Chitosan 0,4 
6 C0,8 Chitosan 0,8 

 
c. aprecierea inocuitãþii ambalajului în contact 

direct cu alimentele 
 

Pentru aprecierea conformitãþii cu 
cerinþele de siguranþã alimentarã au fost supuse 
analizei hârtiile de laborator obþinute conform 
urmãtoarelor reþete: 
- celulozã sulfat înãlbitã rãºinoase - 70% 
- celulozã sulfat înãlbitã foioase - 30% 
- grad de mãcinare celulozã rãºinoase,  40°SR 
- grad de mãcinare celulozã foioase, 30°SR 
- agent de încleiere Aquapel 210D, p.c. - 0; 0,2; 
0,4% 
- agent pentru creºterea rezistenþei în stare umedã 
ºi uscatã Kymene 611, p.c. - 2% 
Hârtiile suport au fost tratate pe ambele feþe cu o 
soluþie ce conþine: 
Perfectamil A 4692, concentraþia 3,5%  
BASYNTOL FCP/Lodyne 2000/Chitosan, p.c. - 
0,4%; 0,8% (raportat la amidon) 
EDTA (c=80g/l) - 0,8 % (raportat la amidon) 
Na2CO3 (c=10%) pentru corecþie pH, p.c. - 0,1% 
(raportat la amidon) 
 

Au fost efectuate teste privind migrarea 
globalã în simulant D ºi conþinutul de metale 
grele. 
 
 
 

 
 
 
 
Lista probelor testate 
 

Condiþii de încercare  
Nr. 
crt. 

 
Denumire probã 

RRaappoorrtt    
ddee  eexxttrraaccþþiiee  

SSiimmuullaanntt  DD  
((uulleeii  ddee  mmããsslliinnee))  

1. AAQQ  00    BB  00,,44  1:1 24h, 400C 
2. AAQQ  00    BB  00,,88  1:1 24h, 400C 
3. AAQQ  00    CC  00,,44  1:1 24h, 400C 
4. AAQQ  00    CC  00,,88  1:1 24h, 400C 
5. AAQQ  00    LL  00,,88  1:1 24h, 400C 
6. AAQQ  00,,22    BB  00,,44  1:1 24h, 400C 
7. AAQQ  00,,22    BB  00,,88  1:1 24h, 400C 
8. AAQQ  00,,22    CC  00,,44  1:1 24h, 400C 
9. AAQQ  00,,22    CC  00,,88  1:1 24h, 400C 

10. AAQQ  00,,22    LL  00,,44  1:1 24h, 400C 
11. AAQQ  00,,22    LL  00,,88  1:1 24h, 400C 
12. AAQQ  00,,44    BB  00,,44  1:1 24h, 400C 
13. AAQQ  00,,44    BB  00,,88  1:1 24h, 400C 
14. AAQQ  00,,44    CC  00,,44  1:1 24h, 400C 
15. AAQQ  00,,44    CC  00,,88  1:1 24h, 400C 
16. AAQQ  00,,44    LL  00,,44  1:1 24h, 400C 
17. AAQQ  00,,44    LL  00,,88  1:1 24h, 400C 

 
REZULTATE ªI DISCUÞII 

 
În vederea efectuãrii analizelor de 

laborator, foile de hârtie obþinute în conformitate 
cu programele de cercetare menþionate au fost 
condiþionate timp de 24 de ore într-o atmosferã cu 
temperaturã ºi umiditate relativã controlate 
(23±1°C, 50±2%).  
 
Au fost determinate: 

 caracteristicile structural � dimensionale, ºi 
anume: gramaj, grosime, densitate, 
permeabilitatea la aer, deformaþia la umezire  

 caracteristicile de rezistenþã mecanicã ºi 
deformaþie, ºi anume: rezistenþa la tracþiune, în 
stare uscatã ºi umedã, rezistenþa la plesnire, 
deformaþia la umezire 

 caracteristici capilar � higroscopice: 
capacitatea de absorbþie a apei Cobb60, 
impermeabilitatea la grãsimi (Test KIT) 

 caracteristici chimice - conþinut metale grele, 
Pb, Cr, Cd; conþinut de Fe, conþinut de cenuºã. 

Conþinutul de metale s-a determinat din 
extractul apos la rece, obþinut conform SR EN 
645:1996, precum si din cenuºa obþinutã prin 
mineralizare în cuptor cu microunde. 
 

Rezultatele obþinute în cadrul celor 3 
programe experimentale sunt prezentate în 
tabelele 1, 2, 3 ºi 4.  
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Tabelul 1 Probe de laborator. Rezultatele analizei 

conþinutului de metale grele în cenuºã 
 

Conþinut de metale grele (ppm) Nr.  
crt. 

Denumire  
probã PPbb  

  
CCdd  

  
CCrr  

(total) 
HHgg  

1. AAQQ  00    BB  00,,44  6,45 0,011 0,669 0,118 
2. AAQQ  00    BB  00,,88  5,98 0,014 0,495 0,378 
3. AAQQ  00    CC  00,,44  11,06 0,051 0,609 0,094 
4. AAQQ  00    CC  00,,88  12,03 0,097 0,670 0,135 
5. AAQQ  00    LL  00,,88  5,96 0,010 0,474 0,450 
6. AAQQ  00,,22    BB  00,,44  4,33 0,022 0,788 0,195 
7. AAQQ  00,,22    BB  00,,88  4,70 absent 1,379 0,028 

 

 
Tabelul 1 (continuare) 
8. AAQQ  00,,22    CC  00,,44  4,30 0,012 1,841 0,080 
9. AAQQ  00,,22    CC  00,,88  4,16 0,017 0,620 0,047 

10. AAQQ  00,,22    LL  00,,44  3,53 0,008 0,985 0,128 
11. AAQQ  00,,22    LL  00,,88  4,01 absent 0,425 0,245 
12. AAQQ  00,,44    BB  00,,44  3,68 0,009 0,725 0,313 
13. AAQQ  00,,44    BB  00,,88  2,65 absent 1,545 0,156 
14. AAQQ  00,,44    CC  00,,44  3,88 0,016 0,611 0,257 
15. AAQQ  00,,44    CC  00,,88  3,40 absent 0,732 0,222 
16. AAQQ  00,,44    LL  00,,44  3,51 0,009 0,999 0,035 
17. AAQQ  00,,44    LL  00,,88  3,04 0,014 0,571 0,154 
 
 
 
 

Tabelul 2  Probe de laborator. Rezultate obþinute pentru seria de probe AQ0 - AQ0,4 
 

Cod reþetã Nr. 
crt. 

Caracteristica UM Metoda de testare 
AQ0 AQ0,2 AQ0,4 

1 Gramaj g/m2 SR EN ISO 536:1997 49,2 49,6 49,8 

2 Grosime mm SR EN ISO 534:2005 0,078 0,080 0,082 

3 Densitatea aparentã g/cm3 SR EN ISO 534:2005 0,66 0,68 0,68 

4 Permeabilitatea la aer m/Pa.s SR ISO 5636-5/1996 2,41 2,18 1,42 

5 Deformaþia la umezire % SR ISO 5635:1999 +1,86 +1,43 +0,87 

6 Rezistenþa la tracþiune în stare uscatã kN/m SR ISO 1924-2:2009 3,14 3,48 4,05 

7 Rezistenþa la tracþiune în stare umedã kN/m SR ISO 1924-2:2009 1,14 1,18 1,86 

8 Rezistenþa la plesnire kPa SR EN ISO 2758:2004 287 305 346 

9 Absorbþia apei Cobb60, media F/S g/m2 SR EN 20535:1996 49,5 48,1 43,8 

10 KIT nr Tappi 557 11 8 6 

11 Conþinut de cenuºã % SR ISO 2144:1999 0,12 0,13 0,13 

12 Conþinut de Pb ppm SR EN 12498:2006 0,0027 0,0027 0,0027 

13 Conþinut de Cr ppm SR EN 12498:2006 sld sld sld 

14 Conþinut de Cd ppm SR EN 12498:2006 0,024 0,024 0,024 

15 Conþinut de Fe ppm SR ISO 6332:1996 2,14 2,11 2,36 
 

Tabelul 3 Probe de laborator. Rezultate obþinute pentru seria de probe B0,4 - C0,8 
 

Cod reþetã Nr. 
crt. 

Caracteristica UM Metoda de testare 
B0,4 B0,8 L0,4 L0,8 C0,4 C0,8 

1 Gramaj g/m2 SR EN ISO 536:1997 51,4 50,2 51,2 49,6 50,8 49,2 

2 Grosime mm SR EN ISO 534:2005 0,086 0,075 0,084 0,068 0,081 0,066 

3 Densitatea aparentã g/cm3 SR EN ISO 534:2005 0,59 0,67 0,61 0,73 0,63 0,75 

4 Permeabilitatea la aer m/Pa.
s 

SR ISO 5636-5/1996 0,84 0,55 0,92 0,56 1,11 1,00 

5 Deformaþia la umezire % SR ISO 5635:1999 +1,45 +1,20 +1,57 +1,24 +1,12 +0,74 

6 Rezistenþa la tracþiune în stare 
uscatã 

kN/m SR ISO 1924-2:2009 4,82 5,40 3,94 4,04 4,49 4,84 

7 Rezistenþa la tracþiune în stare 
umedã 

kN/m SR ISO 1924-2:2009 0,42 0,45 0,41 0,42 0,42 0,46 

8 Rezistenþa la plesnire kPa SR EN ISO 2758:2004 310 329 318 320 310 312 

9 Absorbþia apei Cobb60, media 
F/S 

g/m2 SR EN 20535:1996 59,7 55,0 49,3 36,9 59,2 58,4 

10 KIT nr Tappi 557 9 11 11 12 6 7 
11 Conþinut de cenuºã % SR ISO 2144:1999 0,10 0,10 0,11 0,11 0,18 0,2 
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Tabelul 3 (continuare) 

12 Conþinut de Pb ppm SR EN 12498:2006 0,0028 0,0029 0,0027 0,0028 0,0029 0,0031 

13 Conþinut de Cr ppm SR EN 12498:2006 sld sld sld sld sld sld 

14 Conþinut de Cd ppm SR EN 12498:2006 0,024 0,024 0,025 0,025 0,027 0,028 

15 Conþinut de Fe ppm SR ISO 6332:1996 2,21 2,23 2,41 2,42 3,27 3,54 
 

 
Tabelul 4 Probe de laborator. Rezultate privind migrarea globalã de componenþi în uleiul de mãsline 

 

Nr. crt. Denumire probã ma mb mc mf* M (mg/dm2) 

1. AAQQ  00    BB  00,,44  0,2949 0,4014 0,1096 0,2893 3,1 

2. AAQQ  00    BB  00,,88  0,3066 0,4168 0,1106 0,3007 0,5 

3. AAQQ  00    CC  00,,44  0,2805 0,3736 0,1079 0,2764 14,8 

4. AAQQ  00    CC  00,,88  0,2716 0,3642 0,0959 0,2666 3,3 

5. AAQQ  00    LL  00,,88  0,2888 0,3204 0,0321 0,2849 0,4 

6. AAQQ  00,,22    BB  00,,44  0,2734 0,3946 0,1285 0,2710 7,3 

7. AAQQ  00,,22    BB  00,,88  0,2766 0,3762 0,1030 0,2714 3,4 

8. AAQQ  00,,22    CC  00,,44  0,2647 0,3518 0,0897 0,2601 2,6 

9. AAQQ  00,,22    CC  00,,88  0,2835 0,4238 0,1526 0,2792 12,3 

10. AAQQ  00,,22    LL  00,,44  0,3030 0,3378 0,0366 0,2965 1,8 

11. AAQQ  00,,22    LL  00,,88  0,3003 0,3481 0,0520 0,2950 4,2 

12. AAQQ  00,,44    BB  00,,44  0,2838 0,3834 0,1097 0,2792 10,1 

13. AAQQ  00,,44    BB  00,,88  0,2676 0,3492 0,0821 0,2648 0,5 

14. AAQQ  00,,44    CC  00,,44  0,2896 0,3829 0,0946 0,2866 1,3 

15. AAQQ  00,,44    CC  00,,88  0,2641 0,3581 0,0947 0,2620 0,7 

16. AAQQ  00,,44    LL  00,,44  0,2484 0,2798 0,0320 0,2432 0,6 

17. AAQQ  00,,44    LL  00,,88  0,2924 0,3175 0,0298 0,2850 4,7 

M - migrarea globalã în ulei de mãsline a eºantionului destinat sã intre în contact cu produse alimentare, în mg/dm2 ; ma- masa iniþialã 
a epruvetei înainte de contactul cu uleiul de mãsline, în grame; mb-masa epruvetei dupã contactul cu uleiul de mãsline, în grame; mc-
masa uleiului de mãsline absorbit de epruvetã, în grame;*mf � masa hârtiei dupã extracþia uleiului 
   
  

a. influenþa agentului de încleiere 

 
Rolul operaþiei de încleiere este acela de a 

conferi hârtiei rezistenþã la penetraþia lichidelor. 
Hârtia formatã numai din fibre celulozice, fãrã 
materiale de încleiere, are rezistenþã foarte micã la 
penetraþia apei, deoarece, fibrele celulozice 
hidrofile formeazã o structurãã poroasã receptivã 
la apã sau alte lichide. Încleierea în masã este 
principala cale de reducere a penetraþiei lichidelor 
ºi se realizeazã prin introducerea în pasta de hârtie 
a unor substanþe hidrofobe, care se reþin pe 
suprafaþa fibrelor, micºorând presiunea de curgere 
capilarã.[7] Indicele Cobb, care exprimã cantitatea 
de apã absorbitã de unitatea de suprafaþã a hârtiei 
când este expusã contactului cu apa un timp 
determinat, scade pe mãsurã ce adaosul de agent 
de încleiere creºte. Dacã hârtia suport este 

încleiatã nu se absoarbe suficient agent de 
impermeabilizare în masa fibrei ºi ca urmare 
gradul de impermeabilitate exprimat prin valoarea 
KIT este mult mai mic faþã de o hârtie neîncleiatã. 
S-au obþinut valori KIT de 10 -11 în cazul unei 
hârtii suport neîncleiate, respectiv valori KIT de 6 
în cazul hârtiilor obþinute cu un adaos de agent de 
încleiere de 0,4% (fig. 1).   
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Fig. 1 Variaþia capacitãþii de absorbþie a apei ºi a 

gradului de impermeabilizare 
în funcþie de adaosul de agent de încleiere 

 
Conþinutul de metale grele toxice - Pb, Cd 

� nu se modificã odatã cu creºterea adaosului de 
agent de încleiere; conþinutul de Cd se menþine 
sub limita de detecþie, în timp ce conþinutul de fier 
înregistreazã modificãri nesemnificative, fãrã a se 
corela cu adaosul de Aquapel. 
 

b. influenþa agentului de impermeabilizare 
 

Rezistenþa hârtiei faþã de uleiuri se 
apreciazã pe baza valorii testului KIT. Valoarea 
KIT este definitã ca numãrul cel mai mare al 
soluþiei care stã pe suprafaþa hârtiei tratate timp de 
15 secunde, sub formã de picãturã, fãrã a produce 
umbrirea. Umbrirea este detectatã prin 
întunecarea pronunþatã cauzatã de penetraþie. Cu 
cât este mai ridicatã valoarea KIT, cu atât este mai 
bunã rezistenþa la ulei a hârtiei. 

Agenþii fluorochimici utilizaþi pentru 
impermeabilizare nu formeazã film la suprafaþa 
hârtiei ci este absorbit pe fibra celulozicã, 
furnizând substratului o energie de suprafaþã 
scãzutã. În aceste condiþii, lichidele non-polare, 
cum ar fi uleiurile, nu pot penetra hârtia tratatã. La 
acelaºi adaos de agent de impermeabilizare, 
eficienþa acestora variazã astfel: Chitosan               
(KIT 5-6) < Basyntol FCP (KIT 9-11) < Lodyne 
2000 (KIT 11-12).  

Rezultatele obþinute pentru testul KIT se 
coreleazã cu rezultatele obþinute la testele de 
migrare globalã a componenþilor în uleiul de 
mãsline. Astfel, migrarea globalã în ulei de 
mãsline pentru probele analizate variazã astfel: 
3,3 mg/dm2 (KIT 7) la probele neîncleiate tratate  
 

 
cu Chitosan 0,8%; 0,5 mg/dm2 (KIT 12) la 
probele neîncleiate tratate cu Basyntol FCP 0,8%;  
0,4 mg/dm2 (KIT 9) la probele neîncleiate tratate 
cu Lodyne 0,8%. 

Utilizarea agenþilor de impermeabilizare 
nu determinã modificãri semnificative ale 
conþinutului de metale grele în hârtie, care se 
menþine sub limita impusã hârtiilor pentru 
ambalaj alimentar. [8,9]  Se remarcã un conþinut 
de fier uºor mai ridicat în cazul hârtiilor tratate cu 
produsul Chitosan (3,27 � 3,54 ppm). Conþinutul 
de substanþe anorganice cel mai ridicat, exprimat 
prin conþinutul de cenuºã, se înregistreazã în cazul 
utilizãrii produsului Chitosan, o posibilã 
explicaþie fiind legatã de natura ºi provenienþa sa. 

 
c. aprecierea inocuitãþii ambalajului în contact 

direct cu alimentele 
 
Migrare globalã 

 
Limita de migrare globalã impusã de 

normativele în vigoare, respectiv H.G. nr. 1197/ 
2002 pentru aprobarea Normelor privind 
materialele ºi obiectele care vin în contact cu 
alimentele, este de: 10 mg/dm2 (din suprafaþa 
materialului) sau 60 ppm (mg constituenþi 
eliberaþi/kg de aliment), toleranþa  analiticã fiind în 
cazul simulanþilor apoºi de +1 mg/dm2 , iar în 
cazul simulanþilor de tip D de +3 mg/dm2 . 

Valorile migrãrii globale în simulantul D 
pentru toate probele de hârtie analizate se situeazã 
sub limita de 10 mg/dm2 cu 2 excepþii: proba 
AQ0C0,4 ºi proba AQ0,2C0,8.  

Dacã se ia în considerare ºi toleranþa  
analiticã (+3 mg/dm2), atunci numai proba 
AQ0C0,4 depãºeºte limita impusã. 

Din analiza valorilor mf (masa hârtiei 
dupã extracþia uleiului) rezultã, în toate variantele:        
mf < ma (masa iniþialã a epruvetei înainte de 
contactul cu uleiul de mãsline), ceea ce 
corespunde cu o anumitã cedare de substanþe 
solubile în grãsime, dar ºi solventul de extracþie.  

 
Conþinutul de metale grele  

 
Din analiza rezultatelor se poate observa 

un conþinut redus de metale grele (Pb, Cd, Cr) în 
produsul finit (hârtie), în cazul fiecãruia dintre 
cele 3 metale analizate (fig. 2, 3, 4).  
De asemenea, valorile pentru conþinutul de Hg 
sunt sub limita precizatã de standardul SR CR 
13695-1: 2002, dintre acestea valori mai ridicate 
au rezultat în cazul probelor: AQ0B0,8,  
AQ0L0,8, AQ0,4B0,4, la care conþinutul de 
mercur a fost >0,3 ppm (fig. 5). Suma 
conþinuturilor celor 4 metale este de max.15 ppm, 
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cu mult sub limita de 100 ppm, ceea ce reprezintã 
conformitatea cu normativele existente. 

 
 

 
 

Fig. 2 Variaþia conþinutului de Pb în probele de hârtii obþinute în laborator 
 

 
 

Fig. 3 Variaþia conþinutului de Cd  în probele de hârtii obþinute în laborator 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 Variaþia conþinutului de Cr (total)  în probele de hârtii obþinute în laborator 
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Fig. 5 Variaþia conþinutului de Hg  în probele de hârtii obþinute în laborator 
 

CONCLUZII 
 

Rezultatele testelor de laborator conduc la 
urmãtoarele concluzii: 

 

 Aditivul pentru rezistenþã în stare umedã ºi 
uscatã, agentul de încleiere ºi agenþii de 
impermeabilizare folosiþi în testele de laborator  
nu constituie o sursã importantã de metale 
grele 

 Pentru testarea migrãrii globale în cazul hârtiei 
ºi cartonului destinate contactului  cu 
alimentele, s-a utilizat o metodã standardizatã, 
care utilizeazã ca simulant D, uleiul de mãsline 

 Evaluarea rezultatelor a avut în vedere limita 
de migrare globalã impusã de normativele în 
vigoare, respectiv H.G. nr. 1197/2002 pentru 
aprobarea Normelor privind materialele ºi 
obiectele care vin în contact cu alimentele. 
Valorile migrãrii globale în simulantul D 
pentru toate probele de hârtie analizate se 
situeazã sub limita de 10 mg/dm2, cu 2 
excepþii: proba AQ0C0,4 ºi proba AQ0,2C0,8  

 Referitor la analiza permeabilitãþii la vapori de 
apã, în toate cele 3 serii: seria AQ0, AQ0,2 ºi 
AQ0,4 nu se observã diferenþe semnificative 
între valorile permeabilitãþilor la vaporii de apã 
atât la  230C cât  ºi  la 380C 

 Din analiza metalelor grele rezultã cã suma 
conþinuturilor celor 4 metale este de max.15 

ppm, cu mult sub limita de 100 ppm, ceea ce 
reprezintã conformitatea cu normativele în 
vigoare 

 Apreciem cã, din punct de vedere al 
conþinutului de metale grele, materialele 
analizate rãspund cerinþelor esenþiale privind 
siguranþa alimentarã; de asemenea, se asigurã 
ºi un nivel ridicat de protecþie a mediului.  
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Rezumat 
 
Sunt prezentate  sub aspect practic ºi teoretic efectele pe care factorii exogeni, 
temperatura, umiditatea ºi gazele poluante le au asupra stabilitãþii ºi proprietãþilor 
hârtiei. Acþiunea acestor factori asupra degradãrii hârtiei se manifestã prin scãderea 
proprietãþilor de rezistenþã (în special a rezistenþei la îndoire) ºi la creºterea gradului de 
hidrofilie a hârtiei cu rezultat în facilitarea atacului factorilor fizici, chimici ºi biologici. 
 
Cuvinte cheie: Hârtie, Stabilitate, Îmbãtrânire, Degradare, Factori exogeni, Proprietãþi 

de rezistenþã 
 
 

Abstract 
 
In this paper are presented the effects of exogenous factors, temperature, humidity, 
pollutants, on the paper stability and properties. 
The action of exogenous factors on paper degradation is manifested by decreasing of 
paper strength (especially folding endurance) and hydrophilic character. This has as 
result the facilitation attak of physical, chemical and biological factors. 
 

Keywords: Paper, Stability, Ageing, Degradation, Exogenous factors, Strength 
properties 

 

INTRODUCERE 
 

Cãrþile, manuscrisele, lucrãrile tipãrite sau 
documentele de arhivã reprezintã un tezaur preþios 
care trebuie conservat ºi pãstrat în bune condiþii 
pentru a fi transmis generaþiilor viitoare. Hârtia este 
un material de naturã organicã care este supus la 
acþiunea factorilor de degradare fizicã, chimicã, 
biologicã sau socialã. Reacþiile chimice care 
afecteazã documentele pe suport papetar rezultã din 
interacþiunea dintre anumite elemente din structura 
ºi compoziþia acestora ºi factorii naturali ai 
mediului: umiditate, temperaturã, luminã, gaze 
poluante, etc.  

Pierderea stabilitãþii hârtiei este atribuitã 
atât factorilor de naturã externã cât ºi celor interni. 
Dintre factorii interni care contribuie la pierderea 
stabilitãþii hârtiei, cei mai importanþi sunt: procedeul 
de încleiere, natura fibrei celulozice, stratul de 

cretare, prezenþa compuºilor acizi sau metalici. 
Variabilele externe sunt determinate de condiþiile de 
depozitare ºi utilizare a hârtiei. Temperatura ºi 
umiditatea necorespunzãtoare accelereazã 
deteriorarea hârtiei, iar poluarea atmosfericã este 
frecvent sursa atacurilor acide externe. [1]  

Stabilitatea termicã a unui polimer, este 
determinatã de energia de disociere a legãturilor 
chimice care formeazã structura  macromolecularã. 
Prin îmbãtrânirea hârtiei la temperaturi ridicate 
(80°C) se pot obþine informaþii relevante privind 
stabilitatea proprietãþilor mecanice  ºi a gradului de 
culoare, parametri importanþi în cazul arhivãrii 
documentelor pe suport papetar.  

De asemenea, se ºtie cã hârtia este 
caracterizatã de higroscopicitate, care variazã în 
funcþie de condiþiile mediului în care este depozitatã 
ºi de compoziþie. Capacitatea de a absorbi sau 
elibera apa afecteazã proprietãþile fizice ale hârtiei  

mailto:petronela.nechita@ceprohart.ro
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ca: stabilitatea dimensionalã, rezistenþa la tracþiune, 
gramajul sau rezistenþa la duble îndoiri. 

Poluanþii din aer (SO2, NO2, O3) conduc la 
acidifierea hârtiei cu rezultate în creºterea gradului 
de friabilitate. Absorbþia acestor compuºi în hârtie 
conduc la formarea de acizi  în reacþia cu apa din 
structura hârtiei sau reacþioneazã direct cu 
componenþii acesteia. Combinaþia dintre 
contaminanþii acizi ºi umiditatea prezentã în 
materialele celulozice fie ca apã liberã sau legatã, 
conduce la hidroliza acidã a celulozei, cu rezultate 
în scindarea lanþului celulozic ºi reducerea 
rezistenþei fibrelor. În scopul protejãrii 
documentelor pe suport hârtie care sunt depozitate 
în arhive ºi biblioteci sunt necesare mãsuri pentru 
prevenirea atacului factorilor poluanþi. Una dintre 
aceste mãsuri este  purificarea aerului în spaþiile de 
depozitare. [2]  

 

PARTEA EXPERIMENTALÃ 
 

Programul experimental a avut ca obiectiv 
evaluarea efectului factorilor de microclimat 
(exogeni): temperaturã, umiditate ºi gaze poluante, 
asupra degradãrii unor diverse sortimente de hârtie. 
Testele s-au efectuat pe mostre de hârtie noi 
obþinute în laborator ºi cu compoziþii diferite. 
 
Materiale ºi metode utilizate 
 
Materiale 
 

- hârtie obþinutã în laborator - pe formatorul 
Rapid Kothen în conformitate cu prevederile 
STAS 6095/3:1990, cu urmãtoarea compoziþie 
ºi codificare: 
 

Compoziþie P1 P2 N R 
Celulozã sulfat de 
rãºinoase neînãlbitã 

- - 100% - 

Celulozã sulfat de 
rãºinoase înãlbitã 

70% 70% - 100% 

Celulozã sulfat de 
foioase înãlbitã 

30% 30% - - 

Carbonat de calciu 
natural 

- 25% - - 

Agent de încleiere, 
Aquapel 610 D 

- 1,5% - - 

Agent de retenþie, 
Cartaretine F 

- 0,8% - - 

Agent pentru 
rezistenþã în stare 
umedã, Kymene 
611 

2% - - - 

Metode de evaluare a degradãrii 
 
Pentru mostrele de hârtie obþinute în 

laborator s-au aplicat urmãtoarele tratamente: 
- tratament cu cãldurã uscatã la 105°C 

(24, 48, 72, 96 ore), cf. SR ISO 5630 � 1, Hârtie ºi 
carton � Partea 1: Tratament la cãldurã uscatã la 
105°C; 

- menþinere în atmosferã condiþionatã  cu 
temperatura de 23°C ºi umiditatea relativã de 
65% timp de 24, 48, 72,  respectiv 96 ore; 

- menþinere în atmosferã de  vapori de 
dioxid de sulf (10 mg/m3) timp de 24, 48, 72, 
respectiv  96 ore. 

 
REZULTATE ªI DISCUÞII 

 
Tratament la cãldurã uscatã (105°C): înainte ºi 
dupã fiecare serie de tratamente s-au evaluat 
caracteristicile fizico-mecanice ºi chimice ale 
probelor de hârtie  testate, dupã cum urmeazã:             
 
- rezistenþa la tracþiune cf. SR ISO 1924-2:1996 
- rezistenþa la plesnire cf. SR EN ISO 2758:2004 
- rezistenþa la duble îndoiri cf. SR ISO 5626:1996 
- rezistenþa la sfâºiere cf. SR EN 21974:1996 
- absorbþia apei, indicele Cobb, cf. SR EN 

20535:1996 
 

Rezultatele obþinute sunt prezentate sub formã 
graficã în figurile 1,2 ºi 3. 

 
 
 

Fig.1 Influenþa tratamentului cu cãldurã uscatã 
asupra rezistenþei la îndoire a hârtiei 
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Fig. 2  Influenþa tratamentului cu cãldurã uscatã 

asupra rezistenþei la sfâºiere a hârtiei 

 
Fig. 3 Influenþa tratamentului cu cãldurã uscatã 

asupra rezistenþei la tracþiune a hârtiei 
 
 

Analizând reprezentãrile grafice din 
figurile 1, 2 ºi 3, privind efectul tratamentului cu 
cãldurã uscatã asupra proprietãþilor de rezistenþã a 
probelor de hârtie, se pot face urmãtoarele afirmaþii:   

- valorile caracteristicilor de rezistenþã a 
materialelor fibroase testate se reduc ca efect al 
degradãrii fibrelor celulozice ºi al modificãrii 
legãturilor dintre fibre; 

- datoritã efectului termic, se produce 
cornificarea peretelui celular al fibrelor ºi odatã 
cu aceasta suprafaþa de legare a fibrelor se 
reduce; fibrele îºi pierd flexibilitatea ºi se 
rigidizeazã, iar rezistenþa hârtiei se micºoreazã; 

- cea mai mare reducere o înregistreazã rezistenþa 
la îndoire (figura 1), acesta fiind o proprietate 
complexã care include combinarea rezistenþei la 
tracþiune, elasticitatea, rezistenþa la compresiune 
ºi o serie de tensiuni de forfecare la care este 

supus produsul papetar; de cele mai multe ori, 
nivelul acestei caracteristici oferã informaþii 
privind rezistenþa la utilizãri repetate  ºi 
durabilitatea produselor papetare; 

- hârtiile care au în compoziþie numai fibrã 
celulozicã (N ºi R) prezintã cea mai mare 
rezistenþã la îmbãtrânire, cu atât mai mare cu 
cât ºi conþinutul de ligninã în fibrele celulozice 
este mai ridicat (95,56% rezistenþa la 
îmbãtrânire pentru mostrele  din 100% 
celulozã sulfat naturalã); 

- în cazul mostrelor de hârtie care au în 
compoziþie agenþi pentru rezistenþa în stare 
umedã (P1) se observã cã dupã tratamentul cu 
cãldurã uscatã, rezistenþa  la tracþiune a 
probelor testate înregistreazã valori mai ridicate 
faþã de cele înregistrate pentru probele iniþiale; 
acest aspect poate fi datorat, pe de o parte, 
fenomenului de reticulare a rãºinii pentru 
rezistenþa în stare umedã care continuã la 
temperatura de 105°C ºi dupã uscarea hârtiei ºi 
conduce la obþinerea unor  hârtii mai rezistente, 
iar pe de altã parte, rigidizãrii hârtiei în urma 
tratamentului la cald, care în aparenþã poate 
conduce la o rezistenþã mai mare a acesteia, 
deºi hârtia este mai fragilã. 

 
Pentru probele de hârtie menþinute în 

atmosferã condiþionatã cu temperaturã ºi 
umiditate controlate s-au determinat  aceleaºi 
caracteristici de calitate ca ºi în cazul probelor de 
hârtie tratate cu cãldurã uscatã, rezultatele fiind 
reprezentate în figurile 4 ºi 5. 
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Fig. 4  Evoluþia rezistenþei la îndoire a hârtiei în 
condiþiile creºterii umiditãþii relative a mediului 
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b) 
 

Fig.5 Evoluþia caracteristicilor de rezistenþã 
mecanicã  pentru probe de hârtie încleiate 

depozitate în condiþii diferite de temperaturã ºi 
umiditate: a) rezistenþa la îndoire; b) rezistenþa la 

tracþiune 
 
Analizând reprezentãrile grafice din figurile 

4 ºi 5 se observã aceeaºi tendinþã de scãdere a 
proprietãþilor de rezistenþã ca efect al menþinerii în 
atmosferã cu umiditate ridicatã, ca ºi în cazul 
tratamentului cu cãldurã uscatã.  

Pentru acelaºi sortiment de hârtie, scãderea 
caracteristicilor de rezistenþã este mai accentuatã 
dupã 24 de ore de menþinere în umiditate ridicatã, 
faþã de aceeaºi duratã a tratamentului cu cãldurã 
uscatã. 

Un aspect important al degradãrii probelor 
de hârtie menþinute în condiþii de umiditate ridicatã 
îl constituie reducerea gradului de încleiere, datoratã 
dizolvãrii agentului de încleiere din compoziþia 
hârtiei, ceea ce face ca hârtia sã devinã mai 
absorbantã ºi astfel mai accesibilã atacului factorilor 
fizici, chimici ºi biologici. (figurile 6, 7). [3] 
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Fig. 6 Evoluþia gradului de încleiere a probelor de 

hârtie pãstrate în medii cu umiditate ridicatã  
(proba P2) 

 

 
Fig.7 Document de hârtie cu grad de încleiere 

redus 
 
 
Pentru probele de hârtie pãstrate în 

atmosferã de SO2 au fost determinate atât 
caracteristicile de rezistenþã ca ºi în cazul probelor 
supuse la cele douã tipuri de tratamente, cât ºi 
gradul de îngãlbenire (scãderea gradului de alb) ºi 
pH-ul extractului apos cf. STAS 6367:82  dupã 96 
ore de menþinere în atmosferã de SO2. 

Dioxidul de sulf este un gaz acid care se 
transformã în timp ºi mai ales, în prezenþa vaporilor 
de apã, în acid sulfuric � cunoscut pentru pagubele 
imense pe care le provoacã documentelor de arhivã.  

În urma expunerii la acþiunea vaporilor de 
SO2 se observã reducerea semnificativã a gradului 
de încleiere, respectiv creºterea capacitãþii de 
absorbþie a apei pentru probele de hârtie încleiate 
(proba P2) dupã cum se prezintã în figura 8. 
Aceasta aratã clar cã aciditatea creatã de vaporii de 
sulf are acþiune distructivã asupra caracterului 
hidrofob ºi a legãturilor create de agentul de 
încleiere în structura foii de hârtie. [4] 
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Fig.8 Evoluþia gradului de încleiere în timpul 
expunerii hârtiei în atmosferã de vapori de SO2 
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 Fig.9 Influenþa tratamentului cu SO2 asupra 
proprietãþilor de rezistenþã ale hârtiei 

 
În ceea ce priveºte evoluþia proprietãþilor de 

rezistenþã, pentru ambele tipuri de probe îmbãtrânite 
în atmosferã de vapori de SO2, se observã cã cea 
mai mare reducere este înregistratã de numãrul de 
duble îndoiri. (figura 9) 

 
Valorile gradului de alb s-au modificat ca 

urmare a tratamentului cu vapori de SO2, dupã cum 
se observã în figura 10.  De remarcat faptul cã, 
probele care sunt încleiate cu produºi pe bazã de 
alchil dimercetene (AKD), respectiv P2,  prezintã o 
stabilitate mai bunã a gradului de alb pe parcursul 
tratamentului, cunoscut fiind faptul cã agenþii de 
încleiere de tip AKD se folosesc în tratamentele de 
consolidare ºi restaurare a documentelor pe suport 
hârtie. [4] 
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Fig.10 Influenþa tratamentului cu SO2 asupra 
proprietãþilor optice ale hârtiei 

 
 

Valoarea pH-ului extractului apos scade 
prin expunerea probelor de hârtie în atmosferã de 
dioxid de sulf, scãderea fiind mai accentuatã pentru 
probele neîncleiate, respectiv de la 7,32 la 3,54 
pentru proba  neîncleiatã (P1) ºi de la 7,6 la 7,36 
pentru proba încleiatã (P2). 

 
În ceea ce priveºte analiza comparativã a 

efectelor induse de procesele de îmbãtrânire la care 
au fost expuse probele de hârtie obþinute în 
laborator, se constatã  pentru probele de hârtie 
testate o creºtere a hidrofiliei în urma tratamentului 
termic, cu SO2 ºi umiditate, efectul cel mai 
pronunþat fiind dat de acþiunea vaporilor de SO2. 
(figura 11)  
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Fig.11 Absorbþia apei dupã diferite tratamente de 
îmbãtrânire pentru probe de hârtie încleiate cu 

AKD 
 
Procesele de îmbãtrânire studiate au condus 

la scãderea caracteristicilor de rezistenþã a probelor 
de hârtie testate, cea mai mare reducere fiind 
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înregistratã  în toate cazurile de  numãrul de duble 
îndoiri (figura 12). Din punct de vedere al 
procesului de îmbãtrânire acceleratã, cea mai mare 
influenþã o are tratamentul cu cãldurã uscatã. 
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Fig.12 Rezistenþa la îndoire dupã diferite 
tratamente de îmbãtrânire pentru probe de hârtie 

încleiate cu AKD 
 
 

CONCLUZII 
 

Rezultatele studiilor  ºi testelor efectuate 
pentru evaluarea efectului factorilor exogeni asupra 
degradãrii hârtiei au condus la urmãtoarele 
concluzii: 

 Factorii externi (temperaturã, umiditate, gaze 
poluante) determinaþi de condiþiile de 
depozitare ºi utilizare a documentelor pe suport 
hârtie au un rol important în procesul de 
deteriorare a hârtiei; 

 Pentru probele de hârtie testate se constatã o 
creºtere a hidrofiliei, respectiv de scãdere a 
gradului de încleiere, ca urmare a tratamentului 
termic, cu SO2 ºi umiditate, efectul cel mai 
pronunþat fiind dat de acþiunea vaporilor de 
SO2; 

 Procesele de îmbãtrânire artificialã studiate au 
avut ca rezultat scãderea caracteristicilor de 
rezistenþã a probelor de hârtie testate, cea mai 
mare reducere fiind înregistratã în toate cazurile 
de  numãrul de duble îndoiri ; 

 Tratamentul cu cãldurã uscatã acþioneazã diferit 
în funcþie de compoziþia hârtiei, astfel probele 
constituite numai din fibre celulozice prezintã 
cea mai mare rezistenþã la îmbãtrânire, iar 
probele cu conþinut de auxiliari chimici (agenþi 

pentru conferirea rezistenþei în stare umedã) 
înregistreazã chiar uºoare creºteri ale acestor 
caracteristici ca urmare a fenomenului de 
reticulare care continuã dupã uscarea hârtiei; 

 

BIBLIOGRAFIE 

 
1. Nechita P., Mãluþan C., Manea D. � Aspecte 

teoretice ºi practice privind influenþa 
proceselor de degradare asupra stabilitãþii 
hârtiei � Celulozã ºi Hârtie, 58 (2), 14, 2009; 

2. Strlic M., Kralj I., Kolar J., De Bruin G., 
Steemers T. - The Role of Volatile Organic 
Compounds in Paper Degradation  - 
Proceedings of the International Conference 
Durability of Paper and Writing, July 7 - 9, 
2008, Ljubljana, Slovenia, p.28 

3. Ardelean E., Asandei D., Tãnase M., Bobu E., - 
Study on some resizing and consolidation 
methods of old paper supportI � European 
Journal of Science and Theology, 2007, vol.3, 
no.3, 53 -61 

4. Ardelean E., - Rezumat al tezei de doctorat � 
Cercetãri privind restaurarea ºi conservarea 
documentelor de arhivã, Iaºi, 2009.  

 

MULÞUMIRI 
 

Aceastã lucrare a fost realizatã cu suportul 
financiar al Ministerului Educaþiei, Cercetãrii ºi 
Inovãrii � Centrul Naþional de Management 
Programe Bucureºti � Programul Parteneriate în 
Domenii Prioritare, în cadrul proiectului: �Strategii 
de cercetare privind evaluarea stãrii de conservare 
ºi implementarea de noi materiale ºi tehnici în 
restaurarea ºi conservarea cãrþilor ºi documentelor 
vechi în vederea asigurãrii perenitãþii mostenirii 
culturale la nivel comunitar� � PapRest 

Autorii mulþumesc Universitãþii Al.I.Cuza 
Iaºi, Prof. Dr. Nicoleta Melniciuc, pentru sprijinul 
acordat în tratamentul probelor de hârtie cu SO2. 

 
 
 
 
 



Celulozã ºi Hârtie                                             2010, vol.59, nr.1 

- 31 - 

 

ÎNÃLBIREA CELULOZEI SULFAT DE RÃªINOASE CU 
POLIOXOMETALAÞI. ÎNCERCÃRI ÎN FAZÃ DE LABORATOR 

 
Grigore Crãciun *), Gheorghe Duþuc *), Alexandru Botar **), Adrian Cãtãlin Puiþel ***), Dan 

Gavrilescu***) 

*) S.C. SOMES S.A. Dej; **)S.C. JIALEX S.R.L. Cluj-Napoca; *** )Universitatea Tehnicã �Gheorghe 
Asachi� din Iaºi 

 
Corespondenþã autor: ***) Universitatea Tehnicã �Gheorghe Asachi� din Iaºi, Facultatea de 

Inginerie Chimicã ºi Protecþia Mediului, B-dul D. Mangeron 71, Iaºi, Romania, 
 e-mail: gda@ch.tuiasi.ro 

 
 

Rezumat 
 

Sunt prezentate rezultate ale experimentelor de laborator privind înãlbirea celulozei sulfat 
de rãºinoase cu fosfomolibdatul de sodiu, (Na3PMo4O24) compus din categoria 
polioxometalaþilor (POM). Secvenþa de înãlbire foloseºte POM în faza de preînãlbire, iar 
înãlbirea finalã se realizeazã cu dioxid de clor. Se discutã influenþa preînãlbirii celulozei cu 
POM asupra gradului de delignificare a celulozei ºi selectivitãþii procesului. Înãlbirea finalã 
cu dioxid de clor asigurã obþinerea de celuloze cu grade de alb ºi caracteristici de 
rezistenþã care depind de numãrul de trepte ºi de adaosul de dioxid de clor. 
 

Cuvinte cheie:  Celulozã, Polioxometalaþi, Delignificare, Înãlbire 
 

Abstract 
 

Results regarding laboratory bleaching trials of softwood kraft pulp using sodium 
fosfomolibdate (Na3PMo4O24), a polyoxometalate compound (POM), are presented. 
Bleaching sequence uses POM as reagent in the pre-bleaching stage, and final bleaching 
is performed using chlorine dioxide. The influence of POM pre-bleaching stage on pulp 
delignification degree and process selectivity is discussed. Bleached pulp properties 
depend on number of stages and charge of chlorine dioxide. 
 

Key words: Chemical Pulp, Polyoxometalates, Delignification, Bleaching 

 
 

INTRODUCERE 
 
 Tehnologiile actuale de înãlbire a celulozei 
utilizeazã dioxidul de clor ca reactiv principal,  iar 
cele mai vechi încã mai folosesc hipocloritul ºi 
clorul elemental. Aceºti reactivi sunt selectivi ºi 
ieftini, dar au impact negativ asupra mediului 
înconjurãtor. Utilizarea unor reactivi mai puþin 
poluanþi în locul celor pe bazã de clor se impune cu 
necesitate si se folosesc deja oxigenul, peroxidul de 
hidrogen si ozonul. 
 Printre compuºii testaþi ca având capacitate 
de oxidare a ligninei în procesul de înãlbire a 
celulozei se numãrã ºi polioxometalații (POM), 
asupra carora s-au efectuat numeroase  
 

 
 
 
cercetãri [1-11]. Una dintre proprietãþile POM 
datoritã cãreia aceºtia pot fi folosiți la înãlbire este 
capacitatea de a se reduce ºi oxida reversibil, ceea 
ce prezintã un avantaj important legat de utilizarea 
lor repetata. 

Polioxometalaþii trebuie sã aibã potenþialul 
de oxidare suficient de ridicat pentru a putea oxida 
lignina, dar suficient de scãzut pentru a putea fi 
reoxidaþi cu peroxidul de hidrogen sau chiar cu 
oxigenul molecular. Aceastã condiþie este 
reprezentatã de urmãtoarea secvenþã [11,12]: 
Eo(ligninã) < Eo(polioxometalați) < Eo(O2)   
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 Literatura de specialitate recomandã 
pentru înãlbirea celulozei polioxometalaþi cu 
conþinut de Mo, W si V, cu potenþialul de oxidare 
cuprins intre 0,4 � 0,9 V. [7,8]. Aceste valori sunt 
comparabile cu ale oxidanþilor utilizaþi în mod 
curent la înãlbirea celulozei: 
 
 O3 (+2,07V), O3 + 2H+ + 2e- → O2 + H2O 
 Cl2 (+1,36V), Cl2 + 2e- → 2Cl- 
 ClO2 (+1,27V), ClO2 + H+ +e- → 2Cl- 
 H2O2 in mediu alcalin, (+0,87V), HO2

- + H2O 
+ 2e- → 3OH-) 

 O2 in mediu alcalin, (+0,4V), O2 + 2H2O + 4e- 
→ 4OH-) 

 
Modul de acþiune al POM în procesul de 

înãlbire este redat prin ecuaþiile reacþiilor 1 ºi 2, 
[11, 12, 14]. În prima etapã POM oxideazã lignina 
ºi trece în forma redusã, conform reacþiei 1:  
 
LigH2 + POMox

2+ → Ligox + POMred + 2H+       (1) 
 

 În a doua etapã, POM este oxidat ºi apoi 
reia ciclul de oxidare a ligninei. Lignina trecuta în 
soluþie este oxidata suplimentar pana la dioxid de 
carbon si apa, procesul în ansamblu fiind 
reprezentat de reacþia 2. 
 
Ligox + POMred + 2H+ + O2 → POMox

2+ + CO2 + 
H2O              (2) 

 
Principalele criterii pentru selectarea 

polioxometalaþilor utilizaþi la înãlbirea celulozei 
sunt [13,15]: 

 

 polioxometalaþii trebuie sa aibã potenþialul de 
oxidare suficient de mare ca sã oxideze 
lignina, dar în acelaºi timp sã poatã fi 
reoxidaþi de oxigenul molecular sau alþi 
oxidanþi în condiþiile de reacþie date; 

 polioxometalaþii trebuie sã fie suficient de 
stabili în condiþiile de reacþie ale procesului de 
delignificare a celulozei (pH, concentraþie, 
temperaturã); 

 selectivitatea acestor reactanþi trebuie sã fie 
ridicatã pentru a nu degrada excesiv celuloza 
ºi a nu diminua caracteristicile de rezistenþã 
ale celulozei; 

 reactantii trebuie sã se prepare relativ uºor, sã 
fie solubili în apã, sã nu fie scumpi ºi nici 
toxici; 

 
Experimentãrile din prezenta lucrare au 

urmãrit studiul comportãrii unui tip nou de POM 
în procesul de înãlbire a celulozei sulfat de 
rãºinoase. S-a vizat înãlbirea celulozei dupã o 
secvenþã lipsitã de clor elemental, în care POM a 
fost folosit în etapa de preînãlbire.  

 
PARTEA EXPERIMENTALA 

 
Secvenþa de înãlbire utilizatã a fost POM-

EP-D1, respectiv POM-EP-D1-D2. Experimentele 
s-au efectuat atât cu polioxometalat proaspãt 
preparat cât ºi cu polioxometalat regenerat din 
filtratul de la tratarea celulozei. 

S-a folosit celulozã sulfat naturalã de 
rãºinoase cu cifra kappa 27,5 ºi viscozitatea 1150  
dm3/Kg, din producþia curentã de la S.C.SOMES 
S.A. Dej.  

În treapta de înãlbire cu POM s-a utilizat 
fosfomolibdatulul de sodiu (Na3PMo4O24) sub 
formã de solutie. Reactivul a fost sintetizat la 
concentraþia de lucru (17 g/l), dupã metoda 
brevetatã de autorii lucrãrii [13]. S-a utilizat atât 
POM proaspãt preparat, cât ºi POM regenerat cu 
peroxid din filtratele de la înãlbire. 

Treapta de tratare cu POM s-a condus în 
mediu slab acid, la pH 4. Dupã parcurgerea celor 
4 ore de reacþie cu celuloza, POM din filtratul 
recuperat de la spãlarea celulozei a fost regenerat 
cu H2O2, timp de o orã la temperatura de 95°C. 
Dupã tratarea cu POM, celuloza a fost supusã 
treptei de extracþie alcalinã oxidativã, urmatã de 
una sau doua trepte de tratare cu dioxid de clor. 
Condiþiile de lucru pentru fiecare treaptã de 
înãlbire sunt redate în tabelul 1. 
 

Tabelul 1 Adaosurile de reactivi la  înãlbirea celulozei de rãºinoase cu POM  
 

CONDITII DE LUCRU  ªI ADAOSURI UM POM EP D1 D2 

Durata h 4 1 2,5 2,5 

Temperatura °C 95 70 70 70 

pH initial  4 10 2,5 2,5 

Consistenta % 10 10 10 10 

PROBA 1 (POM-EP-D1) 

Adaos polioxometalat, c=17g/l kg/t 17    
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Adaos H2O2, c=30% kg/t  7   

Adaos EDTA, c=10% kg/t  0,5   

Adaos NaOH, c=100g/l kg/t  15   

Adaos ClO2 , c=5,3g/l kg/t   12  

PROBA 2 (POM-EP-D1-D2) 

Adaos polioxometalat, c=17g/l kg/t 17    

Adaos H2O2, c=30% kg/t  7   

Adaos EDTA, c=10% kg/t  0,5   

Adaos NaOH, c=100g/l kg/t  15   

Adaos ClO2 , c=5,3g/l kg/t   12 5 

PROBA 3 (POM-EP-D1) 

Adaos polioxometalat, regenerat de la PROBA 1 kg/t 10,3    

Adaos H2O2, c=30% kg/t  7   

Adaos EDTA, c=10% kg/t  0,5   

Adaos NaOH, c=100g/l kg/t  15   

Adaos ClO2 , c=3,5g/l kg/t   12  

PROBA 4 (POM-EP-D1-D2) 

Adaos polioxometalat,  regenerat de la PROBA 2 kg/t 10,1    

Adaos H2O2, c=30% kg/t  7   

Adaos EDTA, c=10% kg/t  0,5   

Adaos NaOH, c=100g/l kg/t  15   

Adaos ClO2 , c=3,5g/l kg/t   12 5 

 
 

 
Celulozele obþinute s-au caracterizat sub 

aspectul determinãrii conþinutului de ligninã 
(indicele kappa) al viscozitãþii, gradului de alb ºi 
caracteristicilor de rezistenþã.  
 

REZULTATE ªI DISCUÞII 
  

Secvenþele de înãlbire studiate, POM-EP-
D1, respectiv POM-EP-D1-D2, constau din faza de 
preînãlbire, (POM-EP) ºi etapa de înãlbire finalã 
cu una-douã trepte de dioxid de clor. Între trepte, 
celuloza s-a spãlat cu apã pânã la obþinerea unui 
filtrat limpede. Dupã treapta de tratare cu POM, 
indicele kappa a celulozei s-a redus la 11 iar 
viscozitatea la 950 dm3/kg, iar dupã extracþia 
alcalinã oxidativã, indicele  kappa a fost 5,5 iar 
viscozitatea 920 dm3/kg, dupã cum rezultã din 
tabelul 2.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Aceste date aratã cã tratarea celulozei cu 

POM determinã o avansare importantã a gradului 
de delignificare, acesta mãrindu-se cu aproximativ 
60%, iar în faza de preînãlbire (POM-EP) se 
eliminã aproximativ 80 % din ligninã. Eliminarea 
ligninei în treapta POM este însoþitã ºi de o 
oarecare degradare a celulozei. În treapta de 
extracþie alcalinã oxidativã, dizolvarea ligninei 
continuã, dar viscozitatea celulozei nu mai scade 
accentuat. Creºterea gradului de alb este redusã, de 
la 46 % dupã treapta POM la numai 49 %, dupã 
POM-EP, dar acest aspect este secundar, deoarece 
treapta EP urmãreºte reducerea suplimentarã a 
conþinutului de ligninã înainte de înãlbirea 
celulozei în treptele finale. 
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Tabelul 2 Condiþiile de lucru si rezultatele obþinute la  înãlbirea celulozei de rãºinoase cu POM 
 

 Treapta de tratare  cu polioxometalat Treapta de extracþie alcalinã oxidativã 
Celuloza naturalã 
Kappa 27,5, viscozitate 1150 dm3/Kg 
Lungime de rupere - 10,04 km 
Indice de plesnire - 4,8 KPa m2/g 
Indice de sfâºiere -12,7 mN m2/g 
Alungire              -1,8 % 
GA initial � 30% 

Concentraþia 0,01M 
Durata 4 ore 
Temperatura 95C  
Consistenþa 10% 
GA � 46% 
Cifra Kappa 11, viscozitate 950 dm3/Kg 

NaOH 15 kg/t 
H2O2   7 kg/t 
Durata 1,5 ore 
Temperatura 70C  
Consistenþa 10% 
Gradul de alb dupa EP 49 % 
Indicele kappa 5,5, viscozitatea 920 kg/m3 

PROBA 1 (POM proaspãt) 
Lungime de rupere - 6,4 km 
Indice de plesnire - 2,4 kPa m2/g 
Indice de sfâºiere - 3,6 mN m2/g 
Alungire              -1,8 % 
GA dupa D1 � 74,8%, viscozitatea 770 dm3/Kg  

PROBA 2 (POM proaspãt) 
Lungime de rupere - 5,7 km 
Indice de plesnire - 2,3 kPA m2/g 
Indice de sfâºiere - 3,0 mN m2/g 
Alungire              - 1,6 % 
GA dupa D2 � 86,8%, viscozitatea 670 dm3/Kg 

PROBA 3 (POM recuperat) 
Lungime de rupere � 6,9 km 
Indice de plesnire - 3,3 kPA m2/g 
Indice de sfâºiere - 3,0 mN m2/g 
Alungire              - 1,8 % 
GA dupa D2 � 79%, viscozitatea 730 
dm3/Kg 

PROBA 4 (POM recuperat) 
Lungime de rupere � 7,0 km 

Indice de plesnire � 2,4 kPA m2/g 
Indice de sfâºiere � 2,7 mN m2/g 

Alungire              - 1,9 % 
GA dupa D1 � 71% 

GA dupa D2 � 84%, viscozitatea 620 dm3/Kg 
GA � Gradul de alb al celulozei 
 

Motivul pentru care s-a menþinut dioxidul 
de clor ca reactiv pentru treptele finale de înãlbire a 
celulozei a fost acela cã acest agent duce la 
obþinerea de celuloze înãlbite cu grade de alb ºi 
proprietãþi de rezistenþã ridicate. În prezenta lucrare 
s-a folosit dioxidul de clor în una sau doua trepte 
finale de înãlbire, cu scopul de a testa dacã se pot 
obþine gradele de alb ºi caracteristicile de rezistenþã 
ale celulozelor înãlbite comerciale cu adaosurile de 
reactiv practicate în mod obiºnuit. 

Datele din tabelul 2 aratã cã se obþin 
rezultate diferite, în funcþie de modul în care este 
condusã înãlbirea. Acestea depind de numãrul de 
trepte de dioxid de clor ºi de faptul dacã se foloseºte 
POM proaspãt preparat sau regenerat. Dacã se 
foloseºte POM proaspãt, cea de-a doua treaptã de 
dioxid de clor determinã creºterea accentuatã a 
gradului de alb final al celulozei care este cu 10-12 
unitãþi mai ridicat. În cazul în care se foloseºte 
POM regenerat, gradul de alb final al celulozei este 
mai mic cu aproximativ 7 unitãþi. În toate cazurile, 
viscozitatea celulozelor înãlbite a scãzut, reducerea 
fiind în concordanþã cu creºterea gradului de alb. 
Scãderea viscozitãþii celulozei, raportatã la creºterea 
gradului de alb este mai mare dacã se foloseºte 
POM regenerat. Proprietãþile de rezistenþã ale 
celulozei înãlbite depind de gradul de alb ºi sunt cu 
atat mai mici cu cât gradul de alb al celulozei este 
mai ridicat. Celulozele înãlbite cu POM proaspãt 

preparat au caracteristici de rezistenþã superioare 
celor înãlbite cu POM regenerat. 
 

CONCLUZII 
 

 Pentru înãlbirea celulozei s-a folosit un 
polioxometalat (fosfomolibdatul de sodiu - 
Na3PMo4O24), sintetizat de autorii lucrãrii dupã 
o metodã originalã. Reactivul se obþine în 
soluþie, la concentraþia folositã la înãlbirea 
celulozei; 

 Etapa de preînãlbire a celulozei a constat din 
secvenþa polioxometalat-extracþie alcalinã 
oxidativã (POM-EP). În aceastã etapã se 
îndepãrteazã aproximativ 80 % din lignina 
iniþialã din celuloza naturalã. Înãlbirea finalã cu 
dioxid de clor în douã trepte determinã 
obþinerea unor grade de alb la nivelul 
celulozelor comerciale; 

 Proprietãþile de rezistenþã ale celulozelor depind 
de gradul de alb ºi de faptul dacã se foloseºte 
polioxometalat proaspãt sau regenerat. 
Caracteristicile celulozelor înãlbite sunt 
superioare în cazul folosirii polioxometalatului 
proaspãt preparat. 
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Abstract 
 

The paper presents the principal aspects regarding nonwood plants uses for pulp 
production. There are presented also some biological and chemical composition 
elements of kenaf from Romanian culture. The pulping and bleaching results 
obtained at laboratory scale are presented. 

 
Keywords: Kenaf, Pulping, Bleaching, Nonwood plants 

 
 

Rezumat 
 

Lucrarea prezintã principalele aspecte ale utilizãrii plantelor nelemnoase pentru 
producþia de celulozã, precum ºi unele elemente de biologie ºi compoziþie chimicã a 
kenafului cultivat in România. Sunt prezentate rezultatele experimentãrilor de 
fierbere si albire derulate la nivel laborator. 

 
Cuvinte cheie: Kenaf, Fierbere, Înãlbire, Plante anuale 

 
 

INTRODUCTION 
 
The economic and environmental 

protection factors generate an increased interest for 
the pulp manufacturing based on non wood fibers. 
Utilization of non wood fibers presents a series of 
advantages and disadvantages as the following 
ones: 
 A smaller content of lignin comparing with 

wood fibers (hardwood and softwood) and 
lignin present in these fibres has a lower 
molecular weight, being more accessible to the 
chemicals from the cooking liquor; 

 Because of the low volumetric weight of the 
chips we could use the continuous cooking 
system instead of the rotary digesters which 
have a lower productivity; 

 The main disadvantage is represented by the 
difficult recovery of the kraft black liquor 
because of its high content of silica dioxide 
[1,6].  

 
At present, at global level the nonwood 

pulp manufacturing experiences a continuous 
increase. China represents the country that  

 
 

 
produces half of the pulp obtained from annual 
plants at global level [3].The nonwood plants 
designated to be used within the pulp and paper 
industry are divided in three main groups as 
follows: 

 hemp, kenaf, linen and cotton 
 reed, bamboo, esparto, papyrus 
 different categories of straw (sugar cane 

bagasa, tobacco and corn stalk) [7,8] 
 

 
 Elements of biology and chemical 

composition 
 
Kenaf� Hibiscus cannabinus � also known 

as Bombay hemp [4], (Malvaceae family) 
represents an annual plant, originary from Africa 
and South Asia (frequently found in the Central 
America as well) is a very high quality nonwood 
fiber, with relative recent usage in the pulp and 
paper manufacturing (Figure 1) [5,11]. 
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Fig. 1 Kenaf - Hibiscus cannabinus 

 
Kenaf has a stalk that reach 56 m high in 

56 months in temperate and tropical climate. 
In tropical climate 2 harvests per year 

could be obtained. The areas cultivated with kenaf 
from the south of the United States produce 1520 
t/ha resulting a double quantity of vegetal mass 
comparing with the pine plantations. [9,10] 

Comparing with other annual plants, kenaf 
presents a high content of cellulose with a high 
productivity of the annual vegetal mass (table 1). 

 
Table 1 Cellulose content of different annual plants  

 
No. Raw 

material 
Productivity, 

t a.d/ha 
Equivalent in 
bleached pulp, 

t a.d /ha 

Irrigated 
sorghum 

1525 4.57.5 1 

Non irrigated 
sorghum   

59 1.53.0 

2 Integral 
Kenaf  

7.424.7 3.09.,0 

3 Wheat straw  2.23.0 0.71.0 

4 Rice straw 1.42.0 0.50.6 

5 Reed 5.09.9 2.04.0 

6 Cultivated 
reed 

2.55.0 1.02.1 

7 Sudan 
Papyrus 

2024.7 3.09.0 

8 Bagasa 512.4 1.33.2 

 
 

Beside the high productivity per hectare 
kenaf utilization is also justified by the relative low 
cost (2040% lower comparing with the south 
pine).  

 

Studies and researches realized within this 
field recommend the kenaf as a potential source of 
raw material for paper manufacturing.  Collateral 
with the analysis of the possibilities to be used at 
paper manufacturing, the studies elaborated at 
global level aimed: way and period of cultivation, 
soil humidity, and temperature during the growing 
process, plant density, way and period of 
harvesting that must assure a sufficiently dry 
product in order not to suffer biological damages 
during conservation. We also had in mind the 
method to separate the component parts taking into 
account the compacting degree and the structure 
type obtained, the last treatment being essential for 
material handling and for reducing transportation 
and storage costs. [12] 

 
Fiber properties 

 
Not until long time ago the kenaf was 

known as a homogenous material being used 
within the textile industry for burlap and drugget. 
From the structural point of view the kenaf is a 
heterogeneous material: the external part or the 
bark consisting of long fibres (approximately 3 
mm) represents about 30% of the stalk and the 
internal non wooden part with short fibres 
(approximately 6 mm) that represents about 70% 
of the stalk. The wooden part has a marrow with 
very short fibers without papermaking ability that 
represents about 13 of the stalk. A cross section 
of the stalk (T1=peak) is represented in Figure 2. 
[13-16] 
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Fig. 2 Cross section  through  Kenaf strain 

 
In normal climatic conditions the stalk 

grows up to a height of 36 m and a diameter of 
2535 mm (at the basis) in a period of 57 months.  

The textile kenaf fibres are phloem fibres 
of secondary origin having a higher quality 
comparing with the primary ones.  

 
 
 
 

Chemical composition 
 
The main chemical characteristics of 

nonwood plants that make the difference 
comparing with softwood and hardwood refer to:  

 Low lignin content 
 Identical pulp content  
 Reach content of pentosans and ash 

(table2) [17-20].

Table 2 Chemical composition of different nonwood plants comparing to hardwood and softwood 
 

 
From the biometric data point of view 

nonwood plants have a thickness of 20 m and a 
length of 2,56.0 mm comparing with softwood 
fibers that have a length and a diameter of 2,54,5 
mm and 3040 m, respectively. [21,22]. 

 
 
A classification of nonwood fibres 

comparing to wood fibers taking into account the 
diameter could be presented as follows: 

 

Fiber type Pulp 
Cross/Bewan, % 

- pulp, % Lignin, % Pentosans,% Ash, % Silica, % 

Stalk fibres 
Rice straw 4349 2836 1216 2328 1520 914 
Wheat straw 4954 2935 1621 2632 4.59 37 
Barley straw 4748 3134 1415 2429 57 36 
Oat straw 4458 3137 1619 2738 68 46.5 
Rye 5054 3335 1619 2730 25 0.54.0 
Sugar cane 4962 3244 1924 2732 1.55 0.73.5 
Bamboo 5766 2643 2131 1526 1.74.8 0.69 
Esparto grass  5054 3338 1719 2732 68  
Sabai grass 54  22.0 23.9 6.0  
Reed 57 44.75 22.8 20.0 2.9 2.0 

Phloem fibers  
Linen bundle 
seeds 

75.979.2 45.168.5 10.114.5 6.017.4 2.34.7  

Flax seeds 47 34 23 25 5  
Kenaf 4757 3139 14.518.7 2222.7 1.75.0  
Jute 5788  2126 1821 0,51,8  

Leaf fibers 
Abaca (manila)  78 60,8 8,8 17,3 11  
Sisal (Agave) 5573 4356 7.69.2 21.324.0 9.611  
Cotton linters   8085   0.81.8  

Wood fibers 
Softwood 5362 4045 2634 714 1  
Hardwood 5461 3849 2330 1926 1  
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Esparto < Straws < Hemp < Abaca < Sisal <  

Cotton < Softwood < Hardwood 
 
Taking into account the length the order is the 
following: 

 
Straw<Hardwood<Sisal<Esparto<Softwood< 

Abaca<Hemp<Cotton<Flax 
 

Dimensional characteristics 
 

In table 3 the anatomic -morphological 
characteristics are presented for different nonwood 
plants whose analysis can result in the following 
classification taking into account the lumen 
diameter: 

 Small lumen : Esparto 
<Straws<Hardwood<Softwood 

 Medium lumen: Flax<Hemp<Sisal 
 Large lumen: Abaca<Cotton<Softwood 

(spring wood) 
 

Table 3 Dimensional characteristics of different 
annual plants 

 
Fibrous species Average 

fiber length, 
mm 

Average  
diameter, m 

Manila Hemp 6.0 24.0 
Marrow free bagasa   1.01,.5 20.0 
Bamboo 2.74.0 15.0 

 
 
 
 
 

 
Table 3 (continue) 

Corn and sorghum stalk 
(marrow free) 

1.01.5 20.0 

Cotton 25.0 20,0 
Cotton stalk  0.60.8 2030 
Indian hemp 3.7 25 
Esparto 1.5 12 
Flax 30 20 
Hemp 20 22 
Jute 2.5 20 
Kenaf cortex (bark) fibers 2.6 20 
Kenaf core 0.6 30 
Rugs 25 20 
Reed 1.01.8 1020 
Rice straw 0.51.0 810 
Sisal 3.0 20 
Wheat straw 1.5 15 

Wood species 
Softwood � temperate zone 2.74.6 3243 
Hardwood �  temperate 
zone 

0.71.6 2040 

Mix of tropical hardwood  0.73.0 2040 
Eucalyptus   0.71.3 2030 

 
Chemical � physical characteristics of the 

kenaf cultivated in Romania 
 
The chemical analysis of the kenaf 

cultivated in Romania was carried out on 
components: textile part, wooden part and the 
entire stalk. In table 4 are presented the results 
obtained comparatively with two samples of kenaf 
from the United States of America, as chips. We 
could notice that the bark free kenaf stalk contains 
an average content of 22.3%, 1.47% ash, and 
0.06% silica.  

 
 

Table 4 Chemical composition of kenaf cultivated in different areas 
 

Species Sample  Pulp 
Kürschner - 

Hoffer 
 % 

Pentosans 
 % 

Soluble in 
NaOH 

1% 

Soluble in 
hot water 

Extract in 
alcohol-
benzene, 

% 

Lignin, 
% 

Ash 
% 

SiO2 % 

Kenaf USA P1 39.4 22.5 26.79 7.6 3.67 18.5 1.74 0.36 
Kenaf USA P1 

(with 
bark) 

49.7 21.4 25.38 7.72 3.85 15.5 2.23 0.72 

Kenaf 
Romania 

P1 
(bark 
free) 

31.4 22.3 34.48 6.1 5.9 14.9 1.47 0.06 

Kenaf 
Romania 

P2 
(with 
bark) 

42.3 23.5 32.5 6.4 4.1 12.8 2.1 0.28 

Kenaf 
Romania 

P3 
(bark) 

62.3 20.1 15.2 6.5 1.49 9.7 3.77 0.13 

 
It could be noticed that in the bark the pulp 

and ash content is higher. The pulp content is about 
62.3% and the ash is 3.77%, respectively. At the 
entire stalk the values of pulp, lignin and pentosans 

are approximately equal with the ponderate 
average of the component values (bark and wooden  
part). The low content of silica is noticed in the ash 
composition.  
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EXPERIMENTAL PART 
 
The researches carried out within SC 

CEPROHART SA laboratories were realized on 
kenaf cultivated on an experimental lot in the 
Murfatlar area, Constanta County, using the 
methods currently used in the vegetal anatomy 
research [1]. This kenaf has stalks with an average  
height of 3 m with ramifications representing 
around 10% of the plant weight. At the bottom, the 
stalk thickness is about 2.53.0 cm, 0.20.5 cm at 
the top, respectively. 

 
Table 5 Chemical analysis of the kenaf used in  

the experimental program 

 
 
 
 
 

 
In order to obtain pulp more cooking 

processes were tested: SNS (sodium sulfite), soda, 
soda � antraquinone and alkaline - peroxide using 
the whole plant or component parts. 
The preliminary tests emphasized that, although 
the textile part contains more lignin, at a liquor to 
wood ratio of 3.5:1 the material is cooked unevenly 
although the alkaline charge is raised to 2122% 
NaOH. This could be explained by the fact that the 
textile part is not impregnated evenly having the 
tendency to float in the liquid.  

 
Although, as we have already presented, 

the kenaf has a relatively low content of lignin for 
its cooking, quite hard cooking conditions were 
necessary (table 6) as follows: 

 

 Temperature: 170  175°C 

 Cooking time: 240  270 min 

 Alkaline charge: 20% 

 Liquor : Wood ratio: 4.8:1 

 
 
 
 

Table 6 Cooking process parameters  
 

Cooking process parameters Pulp characteristics  
 

Cooking 
process Temperature, 

°C 
Cooking 

time, 
min 

H, Wood : 
Liquor ratio 

Alkaline charge, % Kappa 
Number, 

Screening 
yield, % 

Reject, % 

170 270 4,8 20 24 43,8 8,2 SNS 
170 240 4,8 20 22 43,9 7,1 

Soda 170 240 4,8 20 24 43,0 6,2 
Soda + AQ 170 240 4,8 20 25 44,2 4,3 
Soda + 
SNS 

170 270 4,8 20 25 43,0 4,3 

Soda + 
H2O2 

170 270 4,8 19,5 23 42,5 8,7 

 
It could be noticed that by all the 

experimented processes we could obtain a pulp 
with a Kappa number between 2225 and with 
screening yields of 42.544.2. For the SNS 
cooking process we could raise the cooking 
temperature to 175°C at the same time with 
shortening of the cooking time. The minimum 
wood to liquor ratio used during the experiments 
was 4.8:1. In the specialty literature higher values 
are mentioned for that parameter. But a higher 
liquor to wood ratio leads to increased energy 
consumptions [2].  

The physical � mechanical characteristics 
of the kenaf pulps at kappa numbers of 22 and 25  
 

are comparable with the values of wood pulps 
(table 7).   
 
Table 7 Mechanical resistance of soda kenaf pulps 

with Kappa numbers of 22 and 25 

 
Because of a textile fiber part that still 

remains uncooked the screening rejects remain at 
high values of 68%. For their recovery, we could  
 

Characteristics 
on component 

parts 

Pulp 
Kürschner 
- Hoffer, 

% 

Pentosans, 
% 

Lignin, 
% 

Ash, 
% 

Bark 62,3 20,1 9,7 3,77 
Wooden part 31,4 22,3 14,9 1,47 
Marrow 29,1 25,0 5,7 1,97 
Whole kenaf  42,3 23,5 12,8 2,1 

Characteristic 30°SR 50°SR 

Breaking length, m 8500-8800 9500-10000 

Burst resistance, 
kgf/cm2 

3,5-3,8 4,2-4,5 
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either refine them, or recook them in the following 
conditions: 

 
 Temperature: 170°C   
 Time: 60 min.  
 Alkaline charge: 11 %  

 
 The material resulted after the reject 

cooking in the mentioned conditions presents 
adequate characteristics, and could be introduced 
in the circuit mixed with the pulp (table 8).  

 
Table 8 Characteristics of pulp obtained from 

reject 
 

Characteristics  Re cooked reject 

Beating degree  30°SR 50°SR 

Breaking length, m 7800 9410 

Burst resistance, kgf/cm2 3,7 4,3 

 
Soda experiments of the kenaf components 

were also performed for: textile part and wooden 
part. Working conditions and characteristics are 
presented in table 9. 

 
Table 9 Cooking parameters and characteristics of 

the pulp obtained from kenaf component parts 
 

Cooking parameters Textile part Wooden 

part 

Cooking temperature, °C 170 170 

Cooking time, min 180 240 

Alkaline charge, % 16 22 

Kappa number  24 25 

Yield, % 58 40 

Breaking length at 50°SR, m 11250 9180 

Burst resistance, kgf/cm2 4,8 4,3 

 
 
It can be noticed that the textile part alone 

or mixed with the pulp and the wooden part has 
good papermaking characteristics.  

Kenaf could be also used to obtain 
semichemical pulp. The experiments developed by 
the soda process, in the following conditions, led to 
pulps with the Concora index of 34 (at a beating 
degree of 30 °SR): 

 Temperature: 170°C   
 Time: 150 min. 
 Alkaline charge: 13 %     

 
Kenaf pulp bleaching can be carried out 

following conventional sequences as Cl � E � H �  

 
H � SO2 at a total chlorine charge of 10% and 
whiteness of 8283%. Bleaching sequences were 
also experimented with the replacement of the 
chlorination stage with a stage of alkaline 
extraction additivated with peroxide followed by 2 
hypochlorite stages. The whiteness obtained in this 
case was 79 80% or chlorine free types Q � E/P-P  
sequences were also performed obtaining a 
whiteness of 82%.  

Kenaf pulp was used at the writing � 
printing paper manufacturing either as the only 
component (100% kenaf pulp) or mixed with 
poplar pulp (60% kenaf + 40% poplar pulp) 
obtaining suitable resistance characteristics 
(breaking length of 3300 m).  

The final results recommend kenaf as raw 
material for paper product manufacturing taking 
into account that the stock of wood must be 
preserved.  

 
 

CONCLUSIONS 
 

The studies and researches carried out at 
laboratory level in order to use kenaf as raw 
material for paper product manufacturing leads to 
the following conclusions:  

 

 The kenaf represents a valuable raw material 
for pulp manufacturing (at yields of 
42.544.2%) or semichemical pulp 
manufacturing by soda process; 

 Pulp could be obtained from the whole plant 
(in this case rejects should be repulped) or 
from components (a separation equipment is 
required); 

 The pulp is bleached at a whiteness of 82% 
applying chlorine free Q-E/P-P sequences; 

 The kenaf pulp has resistance characteristics 
comparable with those of softwood pulps. 
The breaking length is 8410 m at 50°SR and 
could be used in the composition of writing � 
printing papers either as the only component 
or mixed with poplar pulp.  
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CONFERENCES, SYMPOSIA 
 
 
 

The 14th International Symposium on Cellulose 
Chemistry and Technology 

 

Iasi � Romania, September 8 � 10, 2010 
 
 

You are kindly invited to attend The 14th 

International Symposium on Cellulose Chemistry 

and Technology  which will be held in Iasi � 
Romania.  

Our aim is to bring together the academic 

and industrial communities for discussion on the 

�new frontiers� in cellulose chemistry and 
papermaking. 

Topics 

 The symposium program will cover aspects 

of pulp and paper science, including the following 

main topics: 

- Bio-resources. Bio-composites 

- Innovative processes and materials in 

pulp and paper making 

- Paper recycling 

- Natural and synthetic polymers 

- Energy and Environment 

The organizers invite you to submit 

proposals for paper and poster presentations. An 

abstract of about 300 words in English should be 

sent to the address  of the Symposium Secretariat no 

later than May 1, 2010. The deadline of submitting 

the final manuscripts is July 1, 2010.  

Abstracts, correspondence and inquiries 

should be sent by e-mail: fciolacu@ch.tuiasi.ro or by 

mail, to the following address:  The 14th International 

Symposium on Cellulose Chemistry and Technology 

Secretariat, Faculty of Chemical Engineering and 

Environmental Protection, Dimitrie Mangeron Blvd., 

71, Iasi � 700050, Romania, fax: +40 232 271 311, 

Attention to: Prof. Valentin I.Popa or dr. Florin 

Ciolacu. 

The papers will be selected for subsequent 

publication in journals: Cellulose Chemistry and 

Technology, Environmental Engineering and 

Management Journal, Buletinul Institutului 

Politehnic din Iasi or Celuloza si Hartie. 

Symposium Venue 

The symposium will take place at: 

Faculty of Chemical Engineering and 

Environmental Protection, Dimitrie Mangeron Blvd., 

71, Iasi � 700050, Romania. 

Organizers 

�Gheorghe Asachi� Technical University of Iasi 

�Petru Poni� Institute of Macromolecular Chemistry 
� Iasi 

�CEPROHART� Institute of Research and 
Development for Pulp and Paper Industry � Braila 

Target group 

The program will be planned for an international 

audience. It will cover topics of interest both to 

people working in research and development and to 

those/specialists working in the pulp and paper 

industry, but also in allied industries. We offer 

space for products, systems and equipment 

exhibition 

 

Official language of the Symposium: English 

 

mailto:fciolacu@ch.tuiasi.ro
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The 16th International Symposium in the field of PULP, 
PAPER, PACKAGING and GRAPHICS 

 

Zlatibor, Cigota, Serbia, June 15 - 18, 2010 
 

 
Symposium is organized by the Centre of 

Pulp, Paper, Packaging and Graphics Industry of 

Serbia and Faculty of Technology and Metallurgy in 

Belgrade, under the patronage of Ministry of 

Science and Technological Development of 

Republic Serbia. 

 

The symposium goal 

 

 To gather experts engaged in pulp, paper, 

packaging and graphic industry, as well as 

representatives of academic institutions and, with 

assistance of foreign lecturers (representatives of 

international companies) to deliver information 

about new technologies and new operations and 

processes in existing technologies, which could 

enable price cuts and quality improvement of 

products, followed by better preservation of 

environment. 

 To give chance to our experts to present results 

they have achieved in their recent work, as well 

as to review the possibilities to create quality 

products demanded by world market with small 

investment in existing equipment and improved 

organization of their companies. 

 

Topics 

 New technologies in pulp, paper and graphic 

industry 

 Energy efficiency, bioenergy and alternative 

energy in pulp and paper industry 

 Paper recycling � ecology and economy 

 Water in the pulp and paper industry 

 
Accepted papers will be print in symposium 

Proceedings. Time limit for application of work is 

April 20, 2010, and if you want your work to be 

published in official Publication, you should send it 

before May 20, 2010. 

The membership for the symposium is mandatory 

for all participants and is 100 Euros, and it includes 

Proceedings, program of Symposium, badge and 

other material, refreshment during brakes, additional 

payment for ceremonial dinner and  excursion. 

Official languages of Symposium are Serbian and 

English, and the simultaneous translation will be 

provided. Should there be at least 20 Russian 

speaking participants, we will also organize 

simultaneous translation to Russian. 

For additional information contact: 

Marina Krsikapa, tel/fax: 381-11-3985-073; Mobil: 

+ 381-60-399-8-777, email: m.krsikapa@gmail.com  

 

Chairman of Organization Board: Prof. Milorad 

Krgovic, Ph.D 

Chairman of scientific Board: Prof. Slobodan 

Jovanovic, Ph.D 

 

mailto:m.krsikapa@gmail.com
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RECENZIE CARTE 
 

MANAGEMENTUL DEªEURILOR 
 

Autori:  Gheorghe Duca, Tatiana Þugui,  Centrul Regional de Mediu � Moldova 
 

Editura Academiei de ªtiinþe a Moldovei, 2006,  ISBN  978-9975-62-167-0 
 
 
 

Cartea prezintã principalele aspecte 
teoretice ºi practice privind managementul 
deºeurilor.  

În prima parte sunt tratate pe parcursul a 
ºase capitole cadrul instituþional ºi legal al 
managementului deºeurilor, astfel:  
Capitolul 1: Informara ºi participarea publicului la 
luarea deciziilor; 
Capitolul 2: Noþiuni ºi principii de gestionare a 
deºeurilor; 
Capitolul 3: Cadrul instituþional, legislativ ºi 
normativ naþional al gestionãrii deºeurilor; 
Capitolul 4: Cadrul juridic al gestionãrii  
deºeurilor la nivel internaþional; 
Capitolul 5: Responsabilitatea producãtorilor 
pentru gestionarea deºeurilor; 
Capitolul 6: Managementul administratativ ºi 
financiar al gestionãrii deºeurilor. 
 

În partea a doua  sunt tratate în cadrul a trei 
capitole modalitãþile de recuperare ºi eliminarea pe 
plan local ºi internaþional a deºeurilor: 
Capitolul 7: Sisteme de colectarea, stocare ºi 
transportare a deºeurilor menajere solide (DMS); 
Capitolul 8: Metode de eliminare a deºeurilor; 
Capitolul  9: Depozitarea deºeurilor solide. 
 

Din cadrul capitolului 1 remarcãm datele 
referitoare la Agenda 21 ºi cerinþele pentru 
managementul deºeurilor abordate la nivel local. Se 
aratã cã dezvoltarea economicã nu poate sã fie 
durabilã sau garantatã fãrã protecþia mediului 
înconjurãtor, iar pentru gestionarea durabilã a 
deºeurilor sunt specificate urmãtoarele aspecte: 
- eliminarea sigurã a deºeurilor periculoase din 

punct de vedere al protecþiei mediului ; 
- împiedicarea folosirii ilegale a unor asemenea 

deºeuri pe plan internaþional; 
- gestionarea comparabilã cu mediul a deºeurilor 

solide ºi a nãmolurilor de la staþia de epurare a 
apelor uzate; 

- gestionarea sigurã din punct de vedere al 
protecþiei mediului a deºeurilor radioactive; 

În capitolul 2 se defineºte noþiunea de 
deºeu, se prezintã clasificarea deºeurilor, ierarhia 
managementului deºeurilor (prevenire � reducere � 
reciclare � prelucrare - obþinerea energiei � 
depozitarea), minimizarea formãrii deºeurilor ºi o 
serie de elemente strategice de planificare a 
managementului deºeurilor. 

Unul dintre meritele lucrãrii constã în faptul 
cã, autorii vin cu elemente concrete privind 
problema deºeurilor din Moldova, comparativ cu 
prevederile UE, precum ºi cu soluþii viabile pentru 
gestionarea acestora. O atenþie deosebitã este 
acordatã cadrului instituþional, legislativ ºi normativ 
naþional al gestionãri deºeurilor care constã în: 
- valorificarea ºi neutralizarea deºeurilor existente; 
- minimizarea generãrii deºeurilor; 
- excluderea din utilizare a materiei prime cu 

conþinut de substanþe toxice; 
- micºorarea volumului ºi toxicitãþii deºeurilor pânã 

la eliminarea lor; 
- colectarea separatã a deºeurilor menajere; 
- perfecþionarea cadrului legislativ; 
- stimularea agenþilor economici care practicã 

activitatea de gestionare a deºeurilor, aplicând 
mecanisme economice. 

În capitolul 4 sunt prezentate principalele 
directive privind gestionarea deºeurilor: 
- Directiva 75/442/ECC privind deºeurile; 
- Directiva 91/689/ECC privind deºeurile 

periculoase; 
- Directiva 99/31/ECC privind stocarea controlatã 

a deºeurilor; 
- Directiva 2000/76/ECC privind incinerarea 

deºeurilor;  
- Directiva 94/62/ECC privind ambalajele ºi 

deºeurile de ambalaje; 
- Directiva 91/157/EEC privind bateriile ºi 

acumulatoarele cu conþinut de substanþe 
periculoase; 
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- Directiva 75/430/EEC modificatã prin 
directivele 87/101/EEC ºi 91/692/EEC privind 
eliminarea deºeurilor petroliere; 

- Directiva 2002/96/EC privind deºeurile 
electrice ºi echipamentele electronice. 

Se prezintã Catalogul European al 
Deºeurilor ºi convenþiile internaþionale din 
domeniul gestionãrii deºeurilor. Responsabilitatea 
producãtorilor pentru generarea deºeurilor este 
prezentatã în capitolul 5. Autorii prezintã în mod 
concret practica UE în administrarea ambalajelor. 
Capitolul 6 abordeazã în mod detaliat 
managementul administrativ ºi financiar al 
gestionãrii deºeurilor, prezentând instrumentele 
economice în administrarea deºeurilor, 
instrumentele de control ºi reglementãrile de 
stabilire a sistemului managementului deºeurilor cu 
recuperarea costurilor ºi ecoetichetarea. 

Partea a doua a lucrãrii (capitolele 7, 8 ºi 9) 
abordeazã modalitãþile tehnice de recuperare ºi 
eliminare a deºeurilor. Sistemele de colectare, 
stocare ºi transportare a deºeurilor menajere solide 
sunt prezentate în capitolul 7. Sunt prezentate 
compoziþia morfologicã  pe ani ºi anotimpuri a 
deºeurilor menajere solide (DMS), sistemele de 
colectare a deºeurilor, vehiculele pentru colectarea 
ºi transportul deºeurilor, metode de utilizare a 
deºeurilor prin recuperare ºi reciclare. Sunt 
prezentate date concrete prin crearea unui sistem de 
colectare a DMS, recuperarea fracþiilor utile prin 
colectarea selectivã, colectarea diferenþiatã a 
maselor plastice, sticlei, a hârtiei ºi cartonului, a 
deºeurilor provenite din demolãri ºi construcþii, 
colectarea fracþiilor organice a resturilor alimentare, 
a deºeurilor periculoase, a obiectelor voluminoase ºi 
a bunurilor de folosinþã îndelungatã. 

Capitolul 8  redã metodele de eliminare a 
deºeurilor care nu mai pot fi supuse recuperãrii, 
reciclãrii sau valorificãrii materiale (15 metode). În 
acest capitol se acordã o atenþie deosebitã 
procesului de compostare (procedeu biotehnologic 
aerob). Autorii prezintã date concrete privind 
metodele ºi tehnologiile de compostare a deºeurilor, 
sistemele de compostare, cerinþele faþã de 
amenajarea locului pentru compostare în condiþii 
casnice. Incinerarea deºeurilor este atent tratatã. 
Sunt descrise principalele tipuri de incineratoare: 

modulare sau cu pat fluidizat. Se insistã asupra 
monitorizãrii emisiilor ºi cenuºii rezultate la 
incinerare. Sunt prezentate tehnologiile de 
incinerare a deºeurilor periculoase ºi a deºeurilor 
spitaliceºti. 

În capitolul 9 se analizeazã sub toate 
aspectele problema depozitãrii deºeurilor solide. 
Astfel s-a abordat structura eliminãrii deºeurilor 
menajere solide, concepþia îngropãrii sanitare a 
DMS, schema tehnologicã tipicã a depozitelor de 
deºeuri, cerinþele privind amplasarea depozitelor, 
planul general al depozitului. 

Autorii oferã o serie de date privind 
exploatarea depozitelor, soluþiilor tehnice în 
construcþii, date privind zona de protecþie sanitarã ºi 
controlul apelor subterane, precum ºi modalitatea de 
închidere a depozitului ºi de transmitere a terenului 
pentru utilizare ulterioarã, controlul respectãrii 
cerinþelor de protecþie a mediului, colectarea ºi 
tratarea levigatului. 

Lucrarea abordeazã ºi problema producerii 
biogazului (proces biotehnologic anaerob). Se 
prezintã mecanismul de formare ºi compoziþia 
biogazului. 

În anexã se prezintã lista cuprinzând 
deºeurile, inclusiv deºeurile periculoase.  

Cartea este scrisã în mod atractiv ºi fiecare 
capitol beneficiazã de bibliografia aferentã. În afarã 
de caracterul ºtiinþific elevat ºi practic, cartea se 
remarcã ºi prin aspectul grafic deosebit, fiind 
ilustratã cu numeroase fotografii, clare ºi foarte bine 
alese. 

În concluzie, literatura de specialitate s-a 
îmbogãþit cu o nouã carte necesarã ºi utilã 
autoritãþilor, administraþiei publice, specialiºtilor 
din domeniul protecþiei mediului ºi instituþiilor de 
învãþãmânt superior.  

Cartea constituie de asemenea, suportul de 
curs pentru cursul intitulat �Managementul 
deºeurilor� pentru studenþii de la specialitatea 
�Mediu ºi Tehnologii Curate� � Universitatea 
Tehnicã a Moldovei. 

 
Prof.dr.ing. Constantin Stanciu 

Universitatea �Dunãrea de Jos� Galaþi � 
Facultatea de Inginerie din Brãila 
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DOCUMENTATION 
 

TAPPI JOURNAL Summaries (2010) 
 

Tappi Journal is an online publication of relevant and timely peer-reviewed 
research. 

 

 

 
ALTERNATIVE FIBERS 

 
Study of the chemical modification 

process of jute fiber 
By Wei-ming Wang, Zai-sheng Cai, and Jian-yong 

Yu 
 

Jute is a natural biodegradable fiber 
with advantages such as high tensile 
strength, excellent thermal conductivity, 
coolness, and ventilation function. However, 
the degumming process necessary for 
improving jute fiber�s textile properties. This 
paper studies degumming of pre-chlorite 
treated jute fiber. Findings show that sodium 
hydroxide concentration, sodium silicate 
concentration and treatment time were the 
three most important parameters for 
degumming. 
 

BLACK LIQUOR BOILERS 
 

Evaporation of Na2CO3 - Na2SO4 
solutions: A method to evaluate the 

distribution between bulk and surface 
crystallization 

By Mathias Gourdon, Lars Olausson and Lennart 
Vamling 

 

Precipitation of sodium salts in black 
liquor evaporators causes problems by 
forming scales on the evaporator surface, 
reducing heat transfer and cleaning intervals. 
Most problems are connected with the 
crystallization of sodium carbonate and 
sodium sulfate. If crystals form and remain 
on the surfaces, a layer of scales will build up 
with time.This work develops a method for 
estimating the distribution of crystal masses 
between the bulk and on surfaces. 
Experiments reveal that the method gives 
valuable information on the crystallization 
process. This model can be a useful tool for 

resolving scale problems in black liquor 
evaporators.  

 
PCC FILLERS 

 
Papermaking potential of novel 

nanostructured PCC fillers 
By Kimmo Koivunen and Hannu Paulapuro 

 

New material solutions and paper 
engineering are needed to meet the needs 
for improvement of both brightness and 
opacity of paper. Only recently had more 
attention been paid to increasing the 
refractive indices of papermaking materials, 
especially fillers and pigments. A recently 
developed nanostructured PCC offers a more 
effective refractive index and an 
advantageous structure for light scattering. 
In this study, researchers fabricated filler-
grade calcium carbonates with a low degree 
of nanostructuring to obtain an indication on 
their paper technical potential. The results 
suggest advantageous optical properties and 
combinations of optical and strength 
properties of paper. 

 

 
WASTEWATER QUALITY 

 
Characterizing CBOD load reductions 
from pulp and paper mills for TMDL-

related activities 
By James E. Palumbo and Linfield C. Brown 

 

Characterizing the effect of the organic 
matter discharged into receiving waters is 
one of the oldest challenges faced by water 
quality practitioners. It also remains an 
important one for the pulp and paper 
industry. In the US, low dissolved oxygen 
(DO) is one of the leafing causes of water 
quality impairment. This research provides a 
framework using simulation to predict 
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effluent biochemical oxygen demand 
characteristics as a function of improved 
wastewater treatment. This paper may be 
useful to mills involved in water quality 
activities examining the impact of effluent 
organic materials on receiving water 
dissolved oxygen concentrations. 

 

 
FIBER STRENGTH 

 
Prediction of the tensile strength of 
hand sheets through computational 

simulation of the structure 
By Remi Vincent, Martine Rueff, and Christian 

Voillot 
 

To gain better understanding of the 
influence of the fiber morphology upon paper 
properties, researchers developed a novel 3-
D computational simulator of paper structure 
which was validated through experimental 
work. This simulator creates virtual pieces of 
hand sheets using the size distributions of 
the fibers as main inputs. Once the structure 
is generated, physical properties can be 
assessed. This paper focuses on the 
prediction of the tensile breaking strength, 
which is certainly the most commonly used 
physical property for paper characterization. 

 
ENERGY USE 

 
Minimizing TMP energy consumption 

using a combination of chip 
pretreatment, RTS, and multiple stage 

low consistency refining 
By Marc Sabourin 

 

An objective of this study was to 
increase opportunities for displacing more 
energy intensive high consistency refining 
(HCR) with low consistency refining (LCR). 
The approach involved modifications to both 
the HC and LC components of 
thermomechanical pulping. Researchers 
produced high intensity thermomechanical 
pulps from white spruce on the pilot scale 
using a combination of pressurized chip 
destructuring and fibration, chemical 
treatment, RTS primary refining and multiple 
stage low consistency refining. Competitive 
news grade TMP pulp quality was achieved 
with approximately 1500 kWh/odmt using 
the new process configuration. The physical 
pulp properties using the multiple stage LCR 
configuration were equivalent to the HCR 

control pulps at a given freeness and superior 
at a given application of specific energy. 
Results from this investigation shed light on 
the importance of pulp fiber conditioning for 
maximizing the displacement of HCR with 
less energy intensive LCR. 
 
 

NONWOVEN MATERIALS 
 
 

Designing nonwovens to meet pore size 
specifications 

By Glen E.Simmonds, John D.Bomberger, and 
Michael A.Bryner 

 

New nonwovens applications in areas 
such as filtration require a media designed to 
particular pore size specifications in the 3 to 
20 micron range. The purpose of this work 
was to develop a basis by which to design 
and construct a fabric with given pore size 
specifications. The authors provide a 
validation for two different mathematical 
models. They also show that bicomponent 
spunbonded islands-i-the-sea nonwoven 
fabrics can be designed very precisely to 
achieve target pore diameters and porosity. 

 

 
GAS CHROMATOGRAPHY 

 
Determination of aluminum soaps in 

pitch deposits by gas chromatography 
By Bruce Sithole and Paul Abbyad 

 

Aluminum soaps can be determined 
by formation of aluminum-acetylacetonate 
chelates that are volatile enough to be 
analyzed by gas chromatograpy. Application 
of the technique to pitch deposits containing 
aluminum soaps entails acid hydrolysis to 
break down the Al-soaps, chelation of the 
aluminum with acetylacetonate at pH>6, and 
analysis of the aluminum chelates by gas 
chromatography. The technique offers results 
that are comparable to those obtained by a 
traditional much longer method that requires 
acid digestion of aluminum soaps and 
analysis of aluminum content by ICP. This is 
an advantage considering that an ICP 
instrument is considerably more expensive 
than a GC instrument. 
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