V. SERTIC: Integralno iskori§éenje sirovine Drvna ind. 37 (9—10) 229—233 (1986) 229

Integralno iskoriSéenje drvne sirovine®

INTEGRAL UTILIZATION OF RAW MATERIAL

Doc dr. Vladimir Serti¢
Sumarski fakultet Zagreb

Primljeno: 18. ozujka 1986.
Prihvacéeno 16. lipnja 1986.

UDK 630* 86

Struéni rad

Sazetak

U radu je u kratkim crtama prikazan razvoj
kemijske prerade drva kroz povijest te vaznost
kemijske prerade drva danas.

Posebno je istaknuta vaznost drva kao si-
rovine za proizvodnju celuloze i papira, zatim
vaznost termicke konverzije drvne tvari i hi-
drolize ugljikohidrata, te uloga istrazivanja is-
koriSc¢enja lignina i ekstraktivmih tvari drva.

U radu je posebno naglasena uloga kemijske
prerade drva u na$oj zemlji, a istaknuti su i
ciljevi znanstveno-istrazivackog pograma na po-
druéju tehnologije celuloze i papira u SR Hr-
vatskoj za razdoblje 1986—1990. god.

Kljuéne rijeci: kemijska prerada dr-
va — celuloza i papir — termicka konverzija
— hidroliza ugljikohidrata — lignin — ekstrak-
tivne tvari.

Summary

This paper provides a brief outline of de-
velopment of chemical conversion of wood th-
rough history and importance of chemical
conversion of wood today.

A special stress has been put en importance
of wood as a raw material for production of
pulp and paper, then importance of thermal
conversion of wood and hydrolysis of carbohy-
drates, and a role of investigation of lignin and
extractives utilization.

This work emphasizes a role of chemical
conversion of wood in this country underlining
the aims of scientific and research program in
the field of pulp and paper technology in the
SR of Croatia for a period 1986—1990.

Key words: chemical conversion of wo-

od — pulp and paper — thermal conversion —
hydrolysis of carbohydrates — lignin — extrac-
tives (A. M.)

1. UVOD

Drvo sluZi ¢ovjeku od pradavnih vremena kao
sirovina za vrlo Siroku primjenu. U davna vre-
imena, kada su velik dio zemljine povréine po-
krivale praSume, primitivan c¢ovjek up strebljavao
je drvo za gorivo i orude. Medutim, drvo se kao
prirodni materijal razgraduje i vraéa u prirodni
ciklus, pa je zato vrlo malo dokaza rane upotre-
be drva prije 300.000 godina u obliku vrska stri-
jela, kopalja i oruda nadeno u moévarnom glibu,
gdje se u izuzetnim okolnostima sac¢uvalo do da-
nas.

Po podacima FAO i danas drvo ima vaznu ulo-
gu izvora energije. Ukupno je godine 1979. upo-
trijebljeno 1,5 milijardi m3 drva za proizvodnju
toplinske energije. Covjek ima koristi od Sume,
odnosno drva, kroz svoj cijeli vijek, a dio te ko-
risti izrazen je i produktima kemijske prerade
drva.

Jedna od najstarijh kemijskih prerada drva
je karbonizacija. U povijesnim razdobljima kao
bron¢anom i Zeljeznom, drveni ugljen imao je
veliku vaznost, a radi svoje tehni¢ke nezamjenii-
vosti, proizvodnja drvenog ugljena odrzala se do
danas. Razvojem moreplovstva razvila se i karbo-

* Referat odrZan na savjetovanju »125. godiSnjica Sumar-
ske nastave u Hrvatskoj«,

nizacija, posebno borova drva, radi iskoriS¢enja
smole za konzerviranje drvenih brodova.

Razvojem tekstilne i staklarske indusirije na-
stala je potreba za potasom, Sto je bilo vrlo Stet-
no, bududi da je za 1 t potase potrebno spaliti 330 t
drva.

Dva covjeka su zasluzna §to je prestala velika
potro$snja drva, a to su Roebuch i Leblanc. Pr-
vi je 1760. godine predlozio zamjenu drvenog u-
gljena u Zeljezarama koksom, koji je dobiven iz
fosilnog ugljena. Leblanc je 1791. godine predlo-
zio novi postupak proizvodnje sode, koja je nasla
svoju upotrebu u staklarskoj industriji.

Nagli razvoj kemijske prerade drva uslijedio je
pocetkom 19. stoljeéa. U to vrijeme uvedena je
suha destilacija drva, a dobivena octena kiselina
i metanol bili su tada vrlo cijenjene sirovine.
Drvo je i danas vrlo modernai vrlo vrijedna siro-
vina kao osnovna supstanca za celulozu, papir,
tekstina vlakna, filmove, aditive i mnoge druge
proizvode.

Pronadene metode prerade, uz obnovljive siro-
vine kao §to je drvo, omoguéile su ogromni raz-
voj tiska i ostalih vrlo potrebnih proizvoda iz
papira. Moze se reéi da je drvo jedan od najvazni-
jih proizvoda prirode.

Sume predstavljaju 80% ukupne organske tva-
ri ili 2,2 x 1011 t ugljika. Oko jedne treéine svjet-
ske povr$ine tla prekriveno je Sumama u kojima
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se nalazi ukupno 300 milijardi m? drvne sirovine,
od Cega se sjefe godidnje 2,6 milijardi m®. Taj vo-
lumen predstavlja 1,3 milijarde tona drva, $to je
ekvivaletno svjetskoj produkciji zita (1,5 x 109 t),
dva puta viSe od proizvodnje celika ili cen:enta
(0,7 x 109 t) i 27 puta viSe od proizvodnje p'astike
(0,048 x 109 t).

Potrosnja drva stalno raste, a predvida se da
¢e svjetske potrebe za drvom u 2000. godini izno-
siti izmedu 3,8 i 6,2 milijardi m3, a predvideni pri-
rast je 7 do 9 milijardi m3. Prognoze pokazuju da
ée potrebe za industrijskim drvom porasti blizu
dva puta, a za celuloznim drvom blizu tri puta u
posljednjih 20 godina ovog stoljeca.

Iako godi$nji prirast drva u Sumama vrlo va-
rira u odnosu na klimu i tlo i moZe iznositi u
umjerenoj klimi 3 do 5 m3 po hektaru, tropski
eukaliptus moze prirasti i 15 do 20 m3 po hektaru,
ipak po propisima inventarizacije, svjetski godis-
nji prirast nije veéi od 1 do 2 m3 po hektaru.

Po prorac¢unu Sandermana (1973), brzo rastuci
bor u optimalnim uvjetima moZe proizvesti 13,7 g
celuloze na dan. Ta koli¢ina celuloze odgovara 8,2 g
lignina, 6,5 g polioza i 0,3 g ekstraktivnih tvari,
§to ukupno iznosi 27,7 g ili 56 cm3 drvne tvari
proizvedene po jednom stablu na dan.

Medutim, predvida se progresivno smanjenje
zaliha drvne sirovine do 2000. godine, posebno u
zemljama u razvoju, $to je povezano,k s velikom
potrebom drva kao goriva u tim zemljama.

Najvazniji proizvod kemijske konverzije drva
je celuloza. U 1980. godini svjetska proizvodnja
celuloze iznosila je 123 milijuna tona. U istom
periodu ukupna potros$nja papira bila je 171 mi-
lijuna tona, od &dega je vise od 25Y%; bilo dobi-
veno iz starog papira. U nekim zemljama (Japan,
V. Britanija, SR Njemacka, DR Njemacka, Ita-
lija) primjena starog papira prelazi 40 — 50%,. To
ukazuje da je recikliranje vazan faktor ekonomiéne
upotrebe sirovina. Podaci o potros$nji papira po-
kazuju da velika potroSnja u wisoko razvijenim
industrijskim zemljama moZe biti jo§ povecana, a
da je potros$nja papira u zemljama u razvoju vrlo
niska.

PotroSnja papira i kartona u kg
po stanovniku

Godina
1966 1979 1985 2000

USA 240 289 349 566
Kanada 141 215

Japan 50 151 284 558
SSSR 21 33 67 192
Zapadna Evropa 186 263 180 324
Zemlje u razvoju — 6 17 23
Svijet 31 40 55 91

2. CELULOZA I PAPIR

U svjetskim mjerilima predvida se godisnji
rast industrije celuloze i papira od 2 do 4Y%,.

Ukupna koli¢ina drva za kemijsku i mehanicku
proizvodnju vlakana danas iznosi 460 milijuna m3,
$to je viSe od jedne treé¢ine ukupno posjecene drvne
sirovine (2,6 milijardi m3), poslije odbitka koli¢ine
drva koje sluzi kao gorivo (1,5 milijardi m?3).

Najveéi svjetski proizvoda¢i vlakana, koji daju
oko 85%, svjetske produkcije, bili su 1979. godine:

USA 45,5 milijuna t
Kanada 19,7 i ib
Japan 10,0 " t
SSSR 9,5 . t
Svedska 9,1 . t
Finska 7,0 - t
Brazil 2,45 = t
Francuska 1,95 " t

Produkcija i potrosnja u buduénosti bit ée pod
utjecajem, pored ostalih, i slijedeé¢ih faktora:

— opceg stupnja rasta brutto nacionalnog pro-
dukta u industrijskim i zemljama u razvoju,
Sto je poznato da ima jaki utjecaj na po-
troSnju papira;

— troskova proizvodnje koji se sastoje od ci-
jene drva, cijene rada, cijene energije, ci-
jene zastite okoline, poéetne investicije.

Karakteristicno je da se poveéava upotreba

tvrdih vrsta drva (listada) iz podruéja umjerene
klime kao i iz tropa. Sve je vaznija i upotreba
ostatka drvne tvari iz podrucja mehanicke pre-
rade drva. Najveéu vaznost u buduénosti imat ée
sjeCka iz kompletnog stabla i upotreba nedrvnih
vlakana narodito u zemljama u razvoju. Stari pa-
pir ée imati jos veéu vaznost u narednim godina-
ma.

Ciljevi poboljsanja tehnologije proizvodnje vla-

kana su:

— povecanje iskori§éenja drvne tvari,

— smanjenje potrosnje energije,

— smanjenje potrosSnje kemikalija za celulozu
i bijeljenje, ukljuc¢ujuéi poboljSanje procesa
regeneracije kemikalija,

— smanjenje zagadenja zraka i vode,

— razvoj procesa proizvodnje celuloze bez
sumpora i razvoj izbjeljivanja bez klora,

— veca fleksibilnost u odnosu na iskori$éenje
na celulozi, kvaliteti i bjelod¢i,

— razvoj procesa za preradu sporednih produ-
kata u proizvodnji celuloze.

Vazne modifikacije procesa su:

— dodatak drugih kemikalija u alkalnoj celu-
lozi, modifikacija refiner mehanicke drvenjace,
proizvodnja celuloze bez sumpora.

Vaznost drvenjacée i celuloze visokog iskorisce-
nja jo$ ¢e biti u porastu. Dominantnu ulogu imat
¢e kraft celuloza, koja pokriva viSe od polovice
ukupne mehanicke i kemijske proizvodnje vlakana
(58,2%) ili blizu tri Getvrtine kemijske proizvod-
nje celuoze (73,5%).
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3. TERMICKA KONVERZIJA DRVNE TVARI

Posljednjih godina veliki interes u svjetskim
razmjerima usmjeren je na kemijsko i energetsko
iskoriSéenje odrvenjene i zelene biomase iz Sum-
ske proizvodnje. Dva glavna pravca primjene su
(sl. 1):

— proizvodnja kemikalija i energija iz obnov-
ljive sirovine, kao zamjena za skupe pe-
frokemikalije i energiju iz fos'lnih sirovina
nafte, plina i ugljena.

— bolje iskoriSé¢éivanje drva u drvnoj indu-
striji, industriji celuloze, iskori$éenje otpad-
nih tvari iz drva.
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Slika 1 — Termicki i kemijski postupci za dirclktnu pre-
tvorbu drva i biomase (2)
Fig. 1 — Thermal and chemical techniques for direct wood

and biomass conversion (2)

Najpoznatiji i najjednostavniji proces terriicke
konverzije je izgaranje. Drugi termicki procesi su
piroliza, plinofikacija i likvefak-
cija.

Prednost drva kao goriva je u niskom sadizaju
pepela i izuzetno niskom sadrzaju sumpora. Ka-
loriéna vrijednost apsolutno suhog drva je 19 MJ/.
kg. Kalori¢na vrijednost kore ranih vrsia drva je
u prosjeku nesto viSa od vrijednosti od drva (18,7
— 22,7 MJ/kg), ali velika vlaZnost kore, zatim
veé¢i sadrzaj pepela mnogo snizuju kalori¢nu vri-
jednost kore.

Tehnologija proizvodnje drvnog ugljena danas
ima vaznost i u industrijskim i u zemljama u raz-
voju. Pirolitickom dekompozicijom dirva bez pri-
sustva zraka sa zavr$nom temperaturom od oko
500" C omoguéuje proizvodnju tri grupe tvari:

— krute komponente

— hlapive kondenzirajuée tvari

— hlapive nekondenzirajuée tvari.

Najvazniji proizvod pirolize je drvniugljen.
Svjetska proizvodnja drvnog ugljena iznosi oko
2,4 milijuna tona. Prosje¢no iskori$§éenje u indu-
strijskoj proizvodnji drvnog ugljena iznosi oko
35%, drvne tvari, a ovisi o vrsti drva, sistemu
pougljenjavanja, vremenu pougljenjavanja ., za-
vr$noj temperaturi. Drvni ugljen se najviSe upo-
trebljava kao aktivni ugljen u metalurgiji, ¢iS¢enju
vode, kemijskoj sintezi ;5 u drug: -~vrhe.

Plinofikacija drva na temperaturi od
oko 1000°C daje plin ¢iji sastav ovisi o uvjetima
procesa i sadrzaja vode u sirovini. Plinofikacija
moze biti provedena kao piroliticki proces ili u
prisutnosti zraka, kisika i dodatka vodene pare.
U slucaju upotrebe drvne tvari velika koli¢ina
kisika i vodika uzrokuje jako kompleksni sastav
plina, viSe nego u slucaju upotrebe ugljena ili pli-
nofikacije gradskog krutog otpada.

Glavne prednosti plinofikacije drva i biomase
su niska potreba kisika i vodene pare kao i niski
sadrzaj sumpora. Plinofikacija u prisutnosti ¢istog
kisika i vodene pare daje vodeni plin s kalori-
¢nom vrijednosti od 11 MJ/m3. Ovaj plin moze biti
upotrijebljen za energetske svrhe. ali je 2d veceg
interesa njegova konverzija u sintesni plin po-
s>tupkom c¢iScenja i obogaéenja s vodikom Najvedi
interes vlada za kataliticku konverziju sinteznog
plina u metanol pri 450°C i 200 bara, a metanol
dalje konverzijom u benzin ili diesel gorivo.

U procesu likvefakcije za sada postoje
laboratorijski pokusi sa 250 bara i 250—3400 C uz
razli¢ite katalizatore, gdje su dobiveni rezultati
likvefakcije drvne tvari od 98%, uz aceton kao
otapalo.

4. HIDROLIZA UGLJIKOHIDRATA

Hidroliza drvnih polisaharida u Sec¢eru je glav-
na kemijska reakcija procesa csaharifikaciic. Me-
dutim, industrijski proces 'ma vi%c tehnickih i
ekonomskih problema, pa iako je razvijano vise
tehnologkih procesa u SR Njemackoj, Svicarskoj
i USA, sada se hidroliza provodi samo u SSSR-u
u vise od 40 tvornica. Pokusi koji se bave enci-
matskom ili mikrobioloSkom hidrolizom drva jos
su daleko od prakti¢ne primjene. Stupanj hidroli-
ze je vrlo nizak, $to je posljedica visokog sa-rzaja
kristaliniénih dijelova celuloze i posebno visuokog
sadrzaja lignina.

Drvne polioze su drugi dio polisaharida drva
s veéim udjelom u drvu lista¢a (25—35%) nego
u drvu detinjaéa (15—25%). Vaznost drvnih poli-
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Slika 2 — Kemikalije dobivene iz ceiuloze (2)
Fig. 2 — Chemical products derivable from cellulnse (2)
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oza jeste za proizvodnju kemsikalija na osnovi mo-
nosaharida dobivenih hidrolitickim procesima
(sl. 2).

U praksi su lugovi sulfitnih procesa pogodni
supstrati za fermentaciju Secera u etanol i kva-
sac. U USA se proizvodi 9000 t/godinu krmnog
kvasca fermentacijom sulfitnih lugova s Torula
kvascem.

U praksi drvne polioze sluze jos za proizvod-
nju ksilitola, manitola, furfurala i drvne Secerne
melase.

5. LIGNIN

Istrazivanja na podruéju koriSéenja lignina po-
sljednjih desetlje¢a Siroko su zastupljena u svi-
jetu. Koli¢ina lignina koja se godisnje dobije u
tehnolo§kim procesima proizvodnje celuloze je oko
50 milijuna tona (sl. 3).
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&
4
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z
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f !
FENOLI SINTEZNI PLIN
ME TAN ETEN
UGLJ: MONOKSIO BENZEN
UGLJEN UGLJEN

Slika 3 — Kemikalije dobivene iz tehni¢kog lignina (2)
Fig. 3 — Chemical products derivable from technical lig-
nin (2)

Koriséenje lignina moze se podijeliti u cetiri
grupe:

— lignin kao ostatak u drvenjaci, poluceluozi

i nebijeljenoj celulolozi,

— lignin kao gorivo,

— lignin kao polimer,

— lignin kao izvor nisko molekularnih kemi-

kalija.

Glavna upotreba lignina danas je jo§ uvijek
kao goriva. Upotreba lignina za sada je cgra-
nicena radi:

— kompleksne kemijske strukture lignina i

njegovih derivata,

— nehomogenosti i polidisperznosti lignina,

— visokog sadrZaja necistoca,

— visokog sadrzaja sumpora u kraif ligninu,

— visoke cijene proéiséavanja.

Lignin koji ima aromatski i alifatski karakter
moZe posluziti kao izvor mnogih kemikalija koje
se sada proizvode iz nafte i prirodnog plina. Me-
dutim, degradacija ligninske makromolekule u je-
dnostavne aromatske i alifatske tvari jest vrlo
skupa. Lignin mora biti desulfuriran ili moraju

biti upotrebljeni katalizatori otporni na sumpor.
Nakon degradacije svakako je potrebno provesti
¢iS¢enje i frakcioniranje jer je dobiveni materijal
smjesa nekoliko komponenata. Osnovni -procesi
prerade lignina su:

— alkalna oksidacija ili hidroliza,

— alkalna fuzija,

— nukleofilna alkalna demetilacija,

— piroliza,

— hidrogenoliza.

Kemikalije koje se mogu dobiti su.

— nespecifiéni produkti kao ugljen, uije, smo-

le i katran,
— plinovi kao ugljik monoksid, ugljik dioksid,
vodik,

— fenol i supstituirani fenoli,

— benzen i supstituirani benzeni,

— drugi zasiéeni i nezasi¢eni ugljikovodici,

— organsko-sumporne kemikalije:

— organske Kkiseline.

6. EKSTRAKTIVNE TVARI

Veé je rano postojao interes za iskoriséivanje
ekstraktivnih tvari drva i kore jer sadrze veliki
broj raznih kemijskih tvari. Danas samo ncke ek-
straktivne tvari imaju jo§ ili ponovo vrijednost
kao izvor specijalnih produkata. U praksi imogu
se proizvesti slijedec¢e grupe ekstraktivnih tvari
(sl. 4):

STOCNA HRANA

=T

KLOROFILI 1L ISCE i ~E1ERICNA ULIA]
iKAROrENOIDI i

KOLOFONIJ (] KOLOFONIJ
STABLO——{ 20

PRIRODNA TERPENTIN
GUMA KORA DRVO TAL ULJEJ
EKSTRAKCIJA EKSTRAKCIJA
TANINI TANINI
FENOLNE TERPENI
KISELINE 0B0JENE
VOSKOVI TVARI
Slika 4 — Kemikalije dobivene iz ekstiaktivioih tvari (2)
Fig. 4 — Chemical products derivable froin extractives (2;

— prirodne smole,

— ekstrativne tvari drva dobivene otapalima,

— ekstraktivne tvari kore dobivene otapali-

ma,

— kemikalije dobivene iz lic¢a.

Dok je proizvodnja prirodnih smola smolare-
njem i ekstrakcijom otapalima u stagnaciji, pro-
dukcija tal ulja i sulfatnog terpentina je u pora-
stu, §to je u vezi s proizvodnjom czluloze iz Ceti-
njaca. U USA je 1976. godine proizvedeno 430.000
tona rafiniranog tal ulja, masnih kiseiina i kolo-
fon’ja.

7. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Drvo se mora u buduénosti ekonomicnije kori-
sti tako da bude i nadalje signifikantan resurs.
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Znanje o kemijskom sastavu drva i njegovom ke-
mijskom ponasanju sada je mnogo vaZznije nego
ikada prije. To je potrebno za efektivnu zastitu
protiv vanjskih utjecaja (kemikalije, enzimi, tem-
peratura, iradijacija i dr.) s jedne strane, a s dru-
ge strane za pazljivu izolaciju komponenata drva
i istrazivanje novih proizvoda. Jos je bitno bolje
razumijevanje poznatih tehnologija i daljnji razvoj
novih procesa, osnovnih istrazZivanja o izolaciji,
karakterizaciji i reakcijama drvne tvari.

Kemija drva ne moZe se promatrati odvojeno
od strukture drva. Drvo nije samo kemijska tvar
ili anatomsko tkivo ili materijal, drvo je kombina-
cija svih triju ¢initelja. Drvo je intimna veza ke-
mijskih komponenata koje oblikuju ultrastruktur-
ne elemente, koji tvore visoko sloZene sisteme z:
izgradnju stijenki stanica u konacénoj kompoziciji
tkiva drvne tvari.

Razvoj kemijske industrije na bazi drva ovisi
o postojanju mnostva biljnog materijaia iz kojeg
¢e se proizvesti vrijedne kemikalije kao etanol,
furfural, fenoli, kvasci i drugi proizvodi. Medu-
tim, limitirajuéi faktor za tu industriju danas su
cijene sirovine.

Drvo postaje sve deficitarnija sirovina u svjet-
skim: a posebno u evropskim razmjerima. Zem-
lje EEZ uvoze 60%, potrebnih koli¢ina drva i ono
je po vrijednosti iza uvoza nafte.

Jugoslavija uvozi oko 2 milijuna m3 drva.

Stupanj koriséenja posje¢ene drvne mase u Ju-
goslaviji je nezadovoljavajuéi. Nedovoljna je vro-
izvodnja celoluznog drva, a nedovoljno se koristi
drvo slabije kvalitete, koje oko 25%, ostaje u
$umi, a s njime i panjevina, kora, grane i lisce.

Predvida se slijedeéi porast proizvodnje Sum-
skih sortimenata do 2000. godine:

u 000 m3
1980. god. 2000. god.
Drvo za mehanic¢ku preradu 7.560 9,500
Drvo za kemijsku preradu 1,574 3.000
Tehnicko drvo 981 1.300
Ogrjevno drvo 3.019 4.800
Ukupno 13.134 18.600

Prema opS$irnoj i dokumentiranoj studiji Saba-
di, R. i suradnici, »Sumarstvo i prerada drva u
SR Hrvatskoj do 2000. godine« (1983), navodi se
da je iskoriSéenost kapaciteta: u industriji celu-
loze i papira u Jugoslaviji oko 80%. Smatra se
ida bi tek iskoridéenost kapaciteta preko 85%
mogla zadovoljiti, jer u industrijskim zemljama is-
koriSéenost kapaciteta u industriji celuloze iznosi
izmedu 90 1 35%,.

U istoj studiji autori naglasavaju da, uz uvjet
realizacije planova poSumljavanja do 2009. godine,
postoji moguénost podizanja najmanje dvije tvor-
nice celuloze kapaciteta 500 t/d. Medutim, bitno
je ne uciniti greske koje su se u proslosti doga-
dale, a to je da se uz tvornicu celuloze mora po-
di¢i tvornica papira, jer bi to postojeée i dobrn
uvedene tvornice papira ostavilo bez potrebne si-
rovine.

OCEKIVANO KRETANJE PROIZVODNJE
CELULOZE I PAPIRA U SR HRVATSKOJ U TONAMA

1980. g. 2000 g.
Drvenjaca 26.349 60.000
Poluceluloza 55.533 110.000
Celuloza 25.783 150.000
Roto papir 12 50.000
Omotni i ambalazni papir 179.446 250.000
Kulturni papiri 26.503 50.000
Cigaretni papir 6.166 10.000
Valovita ljepenka 121.044 200.000

Da bi se moglo organizirano i kvalitetno udo-
voljiti zadacima koji predstoje u narednom razdob-
lju, udruzeni rad SR Hrvatske na podru‘ju indu-
strije celuloze i papira, preko Poslovne zajednice
~Exportdevoe i Zavoda za istrazivange u drvnoj
indusiriyi, sudjeluje u programiranju i izvodenju
znanstvenc-istrazivac¢kog rada od 1934 godine. Su-
radnici iz udruzenog rada su najisk tuiji i naj-
boiji siruénjaci- veé dokazani u svomn do.sadasnjem
radu.

U prijedlogu programa u znans“veno-istraziva-
¢koj djelatnosti na podrucju tehnologije celuloze
i papira za razdoblje 1986—1990. godin= postavlje-
ni su slijededi ciljevi:

— prosirenje mogucénosti koriSéenja drvnih i
nedrvnih sirovina za potrebe industrije ce'uloze
i papira,

— izbor optimalnih postupaka przrade drvnih
sirovina pri proizvodnji vlakana visokog iskorisée-
nja,

— uvodenje optimalnih postupaka u svim fa-
c<ama prerade od sirovine do finalnog proizvoda,

— istrazivanje svih otpadnih tvari irdustrije
celuloze i papira s aspekta zas$tite okoline i ko-
rizéenja energije.

Na osnovi ovih ciljeva, pretpostavljeni rezul-
tati istraZzivanja bili bi:

— prosirenje sirovinske osnove omoguéit ¢e e-
fikasno iskoriséenje proizvodnih kapaciteta,

-— poveéanje iskoriSéenja drugih sirovina,

— usteda na sirovini i energiji uz kvalitetan
fizalni proizvod,

— povecanje stupnja informiranosti i dostup-
nosti rezultata istrazivanja,

— stvaranje timova istrazivaca,

— osposobljavanje stru¢nih kadrova kroz u-
kljuéivanje u istrazivacki rad.

Uz navedene ciljeve i odekivane rz:ultate, uz
angaziranje Sumarstva i mehanic¢ke prerade dr-
va, u tehnologiji celuloze i papira moc¢i ¢e se o-
stvarit1 imperativ danasnjice usmjeren na inte-
gralno iskori$éenje drvne sirovine.
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