CONG NGHE TAY TRANG TRONG CONG NGHIEP GIAY VA BQT GIAY

TOM TAT

Bai bao déanh gia thuc trang va xu huéng cong nghé tay tring trong nganh cong nghiép bot
gidy va giay Viét Nam. Cong nghé sir dung trong san xuat cong nghiép mot trong nhitng yéu
t6 quyét dinh huéng di, hiéu qua kinh té moéi truong, sic canh tranh va phét trién bén viing
ctia nganh. Trén co sé tim hiéu hién trang cong nghé tay trang bot gidy trong nganh cong
nghiép gidy trong va ngoai nudc, tir d6 xac dinh duoc xu huéng uu tién trong tay trang bot
gidy. Cong nghé tay tring khdng Clo nguyén t6 ECF (Elementary Chlorin Free) hay cao hon
la cdng nghé TCF (Total Chlorin Free) cing véi thong sé diéu kién cong nghé, ky thuat kém
theo s& chiém nhiéu wu thé trong cdng nghé tay trang bot gidy giai doan 2021 — 2035.

Tir khoa: Cong nghé tay trang bét gidy, san xudt bét gidy, CSDL tdy trang bét gidy.

1. MO PAU

Muc dich tay trang 1a lam tiang d6 trang cua bot gidy, dong thoi duy tri do bén cua gidy va
giam thiéu 6 nhiém moi trudng. Tay trang bot gidy 1a mot qué trinh nhiéu cong doan khac
nhau, tly thuéc vao chang loai bot va muc dich tay trang, & mdi mot cong doan nguoi ta o
thé sir dung mot hoac nhiéu chat tay [1], Iy do 1a d6 tring toi da cua bot chi dat duoc khi st
dung nhiéu chat tay khac nhau, va tac dung cua chung ddi véi cac thanh phan can loai bo hoic
can bién tinh cua bot khac nhau vi vay diéu kién thuc hién mdi cong doan ciing rat khac nhau.
Cong nghé tay tring bot gidy duoc phan thanh 03 céng nghé chinh: Céng nghé tay sir dung
Clo nguyén té va hop chit caa Clo; Cong nghé tay khéng sir dung Clo nguyén té (ECF —
Elementary Chlorin Free); Cong nghé tiy hoan toan khong sir dung Clo (TCF - Total Chlorin
Free).

Cong nghé tay trang truyén thong thuong st dung clo nguyén té va cac hop chat caa Clo 1am
t4c nhan tay tring chinh vi nhitng hiéu qua ma né mang lai nhu do tring cao do tac dong khu
lignin c6 tinh chon loc tét. Tuy nhién, nudc thai caa qua trinh tay trang nay chua rat nhiéu cac
hop chit cd hai v6i moi truong va con nguoi [2]. Cac hop chat ¢ chua clo gay nhiéu kho
khin cho qua trinh xtr 1y nudc thai. Cac hop chét hitu co chira clo sinh ra trong qua trinh tay
tring hau hét 1a doc hai va anh huong toi méi truong. Tir 1au dé cai tién cong nghé tdy nham
giam mot phan clo, dac biét 12 loai bo hoan toan viéc sir dung clo nguyén té da duoc céc nha
khoa hoc lién tyc tién hanh nghién ctru va &p dung tai cdc nha may san xuat bot gidy. Mot
trong nhitng thudc do vé tac dong doc hai cua tay tring d6i véi nudc thai 1a micc AOX. Diéu
nay duoc biéu thi bang khdi lugng (kg) trén mdi tan bot gidy dwoc san xuat, vai con sé nay
cang thap cang tét. Viéc lya chon cdng nghé ECF hay TCF dé thay thé cong nghé Clo nguyén
tr hodc hop chét cia Clo phu thugc vao nhiéu yéu té nhu méi truong, chinh sach chinh phu,
nén cong nghiép caa mdi qudc gia, kinh té, su dong bo trong cdng nghé va chu truong ciing
nhu tiém ning caa doanh nghiép [3].

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuong phap sir dung la phuong phéap ké thira dir lidu, cac trang thong tin chinh théng nganh
cdng nghiép gidy trong nudc va qudc té, phuong phap tiép can hé théng trong kinh té, ky
thuat, phan tich nganh, phuong phap thong ké, khao sét thyc té va xin y kién chuyén gia, dong



thoi dya trén kinh nghiém wng dung tién bo ki thuat trén thé gii. Ngoai ra con sir dung
phuong phap diéu tra, khao sat mot sé doanh nghiép nganh gidy Viét Nam va cac mot sb to
chirc, c& nhan dé thu thap dir liéu vé cong nghé tay tring bot gidy.

3. KET QUA VA BAN LUAN

Tay trang bang clo nguyén t6 (clo hda): Muc dich dé tach loai lignin con lai trong bot, khi
trong chu trinh tay tring c6 cong doan xir Iy oxy - kiém sau nau thi day cé thé xem la sy tiép
tyc cua qué trinh niu. Kha nang phan tng cao cua clo khong doi hoi phai tién hanh & nhiét do
va 4p suat cao. Tay trang bang clo nguyén té trong moi trudng axit 1a phuong phap tach loai
lignin hiéu qua nhat va thudng duoc st dung trong cac cong doan dau tién cua chu trinh tay
tring bot hoa truyén théng. Nhuoc diém 1on nhat cia phuong phép nay 1a ban than chat tay
clo va cac hop chat cua clo co doc té cao va su tao thanh mot luong 16n céc chét hiru co cua
clo, trong s6 d6 co cac hop chat dic biét nguy hai, nhu dioxin; 2,3,7,8-tetra clorodibenzo-p-
dioxin (TCDD); 2,3,7,8-tetra clorodibenzo-furan (TCDF); polyclornated dibenzo-p-dioxin
(PCDD)... Vdi cong nghé tay trang dung clo, khi clo suc truc tiép vao huyén phu bot, clo s&
tac dung vai lignin chaa trong bot tao thanh clolignin va cac san pham khac. Cac san pham
clo hoa lignin hoa tan trong nudc va dung dich kiém lodng & cong doan kiém hoa tiép theo,
khi rira bot s& dugc tach bo khoi bot. So vai bot sunfit va bot hoa tir nguyén liéu phi gd, clo
hoa bot sunfat dién ra phuc tap hon, vi vay thoi gian xir 1y thuong kéo dai hon, nhiét do cao
hon. Nguyén nhan 1a lignin cua bot sunfat 1a cac cau triic ngung két bén hon, khé phan huy va
kho tan trong dung dich kiém hon. Muc dung clo phu thugc vao ham lwong lignin trong bét,
duoc xac dinh theo tri sé kappa cua bot. Trung binh vao khoang 0,15 — 0,2% so véi bot khd
tuyét dbi trén 1 don vi kappa. Ngoai ra, mac dung clo con phu thudc vao néng do bot, nhiét
do xu ly...

Nong do bot thich hop nhat nén duy tri trong khoang 3 — 4,5%. Vi ndng d6 bot nhu vay, muc
hoa tan cua clo vao dung dich s& cao hon, phdi tron véi bot tét hon, dam bao duoc su dong
déu phan ung cuaa bot véi clo. Mt khéac, nong do clo thip sé tranh duoc dn mon thiét bi, tiéu
hao nhiét ning thap hon. Nhuoc diém khi sir dung bot nong do thap 1a lwong nuéc tiéu hao
16, tai lwong rira va c6 dic bot cao, con khi sir dung bot ndng do cao c6 thé co nguy co tao
thanh nhirng viing phan ang ¢ ndng d6 clo cao dan dén cachohydrat bi phan huy nhiéu, hoac
nhitng viing c6 ndng do clo thap dan dén qué trinh tach loai lignin dién ra cham. Céc loai thiét
bi hién dai cho phép tién hanh cong doan clo hda véi bot ndng do 4 — 5% va ndng do trung
binh 10 — 12%. Téc d6 phan ¢ng cua clo rat nhanh, trong diéu kién thuong sau 5 phat la
lwong clo di tidu hao gan 90%. Trén thyc té, thoi gian phan ung can thiét 1a 45 — 60 phat dbi
vai bot sunfit tir g, 60 — 90 phut ddi véi bot sunfat. Nhiét d6 cua qua trinh tay bang clo trong
khoang 40 — 60°C. Clo héa ¢ nhiét d cao s& thic day phan hity cacbohydrat va giam do bén
co hoc cua bot, dac biét dbi vai bot sunfat.

Mot trong nhitng phuwong phép kiém ché anh huéng cua clo téi cachohydrat 1a bo sung dioxit,
tuc Ia tay trang két hop véi dioxit clo, ¢ kha ning bao vé cacbohydrat, nho ¢6 ma giam duoc
mic d6 pha huy cacbohydrat trong cong doan clo héa va cac cong doan ting tring sau do.
Murc thay thé clo bang dioxit clo c¢6 thé tir 5 — 100%.



Clo va cac hop chit ciia n6 Ia nhitng tac nhan tay tring bot gidy hiéu qua nhat trong nganh
cdng nghiép gidy va duoc st dung rong réi, lién tuc trong suét khoang thoi gian tir 1900 dén
1990 & hau hét cac nha may san xuat bot gidy trén thé giéi sir dung clo trong cac quy trinh tay
tl’éng nhu: CEOPH; CEDED; (C+D)EHDED; CEH; CEHEH; CEH1H2; CEDED;
(CD)EDED. Tai Viét Nam, tay trang sir dung clo caa doanh nghiép theo cong nghé 3 giai
doan: C-EOP-H. Té4c nhan tay cha yéu 1a clo nguyén td, oxy, peroxit, va hypoclorit. Viéc st
dung clo nguyén t5 lam tac nhan tay trang gay 6 nhiém moi trudng nudc va khdng khi, do tao
ra hop chat hitu co chira Clo (AOX) voi tai luong 1 + 8kg/Adt trong nuéc thai. Mic du, clo
nguyén tb 1a tac nhan tay co gia thanh re, cac loai bot sau tay thuong co do trang va do bén co
1y cao do tac dong khtr lignin c6 tinh chon loc tét cua clo va cac hop chat caa nd. Hién nay
cac nudc trén thé gisi rat it s dung clo nguy@n té cho tay tring bot gidy. Mot sé nuéc chau
Au cam san xuat va str dung céc loai bot gidy san xuat tir cong nghé nay.

Tay tring bang cong nghé TCF la cong nghé tay hoan toan ko sir dung clo va hop chat cua
chiing ma st dung Oxi, axit peracetic, Ozone (03), hypro perozyt (H202) théan thién vai moi
trudng vi nudc thai khdng cé clo (mac AOX bang khdng) va tay trang bot gidy ¢ mac tuong
dbi [4]. TCF chu yéu dugc &p dung tai cac nudc chau Au, nhitng quéc gia dat vin dé moi
truong 1én hang dau. Tuy nhién chi phi san xuét bot gidy di kém véi cong nghé nay khé cao
do dau tu thiét bi diéu ché ozone cao. Gia thanh cua bot san xuat theo cong nghé nay thong
thuong cao hon 30-50% so Vi tay trang bang clo nguyén té hay tay tring ECF. Cong nghé
tdy tring TCF phd bién trén thé gigi nhu: OQ(OP)ZPZP; OQOPP; O(ZQ)(PO)(PO):
OQ(OP)Paa(PO); OQ(EOP)AQ(PO/P); Trong d6 Q: Chat tao phuc; Z: Ozone; P:
hydropeoxit; O: Oxi; T: peraxit; Q: cac chat tao phuc.

Cong nghé tay khong str dung Clo nguyén té ECF dugc sir dung phd bién nhat hién nay do nd
vira dam bao duoc hiéu qua cua qué trinh tay tring bot, vira than thién véi méi truong lai co
chi phi dau tu hop ly. Tac nhan tay tring thuong sir dung 1a dioxyt clo, oxy, peroxyt hydro,
ozon [2]...Cong nghé ECF hién nay di c6 nhiéu cai tién vé cdng nghé, thiét bi nham rat ngan,
t61 wu cac giai doan tay, sir dung dioxyt clo & nhiét do cao, sir dung oxy va hydro peroxyt
trong cac giai doan tay chinh dé giam thiéu lugng dioxyt clo sir dung, giam téi da luong thai
AOX ra mdi trudng, dap img duoc cac yeu cau ngay cang khat khe vé bao vé moi trudng.

Trong cong nghé ECF thi hoa chat chinh sir dung 1a dioxit clo dwgc phat hién rat sém, tuy
nhién mai toi nim 1946 ndé méi duoc ding lan dau tién trong cac giai doan ty trang thay thé
cho mot phan clo nguyén té. Mac di vay do chi phi san xuét dioxit clo twong dbi dit nén
trong sudt tir 1946 dén 1980 tac nhan nay van khong dugc chd trong ma chi dung thay thé
mot phan clo trong giai doan tay tring dau tién. Pén nay tay tring bang dioxit clo phat trién
nhanh do n6 1a mot tac nhan tay trang c6 do chon loc va hiéu qua cao. Mot sb thuan lgi khi st
dung dioxit clo 1 qua trinh tay tring & nhiét do cao hon (60-90°C), ndng do tay tring duoc
nang cao (10%), twong tng véi cac giai doan tay tiép sau do d6 cho phép giam ning luong va
muc dung nude, han ché lugng nuéc thai. Dioxit clo phan ang véi lignin tao thanh cac hop
chit hoa tan trong nudc nén giam dugc lugng kiém sir dung trong giai doan trich ly kiém tiép
sau. Nuéc thai cua qua trinh tay tring bang dioxit clo c6 ham hrgng AOX thip hon nhiéu khi
tay bang clo nguyén té. T4y triang bang dioxit clo cho chat lwong bot tét hon: Do tring, do
nhét cao; d6 hoi mau thap, tinh chit co 1y cua bot dwoc cai thién va hiéu suat bot tay tring tét.



Dioxit clo 12 mot chat oxi hda manh, dién thé oxy héa khir cua nd it b thay ddi trong pham vi
pH twong d6i rong. Tinh chat nay cho phép tay bang dioxit clo trong cac mdi truong khéc
nhau. V& co ché hda hoc, phan &ng oxy hoé cua dioxit clo trong qua trinh tay tring dién ra rat
phtc tap, nhidu ciu tir chtra clo xuat hién trong hé phan tmg nhu: Axithypocloro (HOCI), clo
(CI2), ion clorat (CIO3-)... Nhiéu nha nghién ctru da khang dinh, dioxit clo khi phan ang véi
lignin ¢ nhan mot dién tir tao thanh ion clorit (ClO2-), ion nay khéng phan tng tryc tiép vai
cac hop chat chira trong bot. Mat khac mot phan dioxit clo khi phan @ng véi cac hop chat co
trong bot gidy tao thanh HOCI, mot phan HOCI sé& chuyén hoa thanh Cl, boi qué trinh thuy
phan. Axit hypocloro va clo s& phan tng voéi lignin va cac hop chat trong bot gidy tao ra cac
hop chét hiru co chtra clo va ion Cl-, ion clorit (CIO2-) két hop véi clo (CI2) hoan nguyén
ClO2. Axit hypocloro phan ng véi ion clorit tao thanh ion clorat (CIO3-). Trong moi truong
axit, ion clorit (CIO2-) bi ph& huy tao thanh CIO2 va ion CI-.

Nhu vay, trong qué trinh tay bang dioxit clo, cac ciu tir ClO2, HOCI, CI2 s& la cac tac nhan
chinh trong qué trinh tay trang. C4c cAu tir nay, dic biét la dioxit clo s& tan cdng manh, pha
hiy nhanh céc cau tric phenol tu do. Ngoai ra cac ciu trdc phenol thé va céc cau tric chua
ndi doi cling bi phan huy. San pham cua qué trinh tao ra la cac axit oxalic, maleic, fumaric va
cac san pham hitu co ¢ chtra clo. Do bi phan cit, giai tring hop thanh cac manh chtza nhom
thé cachoxyl nén cac san pham phan hay lignin nay tan vao trong méi truong phan &ng, con
lai mot s6 s& duoc tach loai trong giai doan kiém hoa tiép theo. Do dioxit clo cé tinh chon loc
kh& cao nén anh huong téi cac polysacarit khdng nhiéu, dbi véi cac hop chat trich ly, dioxit
clo phan tng ciing rat han ché va cham, tuy nhién né van c6 thé oxy héa mot s cau tir nhua,
phan tng cong vai cac hop chat khéng no. Qua trinh phan @ng 1am xuat hién cac nhém chirc
cacboxyl méi, cac nhom nay lam ting kha ning hoa tan cac dan xuat vao méi truong tay.

Cong nghé tay trang ECF la cdng nghé ma khi clodioxit thay thé clo do cac van vé méi trudng
dic biét ddi voi qua trinh tay bot kraft gd cang. Cong nghé ECF da trd thanh cong nghé tay
vuot troi, duoc lya chon trong qué trinh san xuat bot gidy. Hién tai cong nghé tay triang phd
bién nhat la céng nghé ECF véi nhiéu quy trinh tién tién va hiéu qua. Luong thai AOX tir cc
cong doan tay chi con 0,2 — 1,0kg/ADt va sau xtir ly ¢6 thé giam 40-60% lwong AOX. San
luong bot kraft tay tring theo cong nghé ECF chiém t&i 75-80% san luong bot hoa tay tring
trén thé gioi.

Hién tai va tuong lai cong nghé ECF van giit vai trd chu dao trong cong nghiép bot gidy, song
s& ¢6 nhiéu cai tién hon vé cdng nghé, thiét bi nham Iam giam téi mac ti da lwong thai AOX
ra mdi trudng, dap tmg duoc cac yéu cau ngay cang khit khe vé& bao vé moi trudng nhu mot
s6 nude quy dinh nha may tay trang bot gidy xay dung moi sau nim legng AOX trong nudc
thai 1a nho hon 0,25kg/Adt hay 5,0mg/1...

Nhin chung hau hét cac nha may hién nay déu sir dung mot trong sé cac tac nhan tay tring:
dioxyt clo, oxy, peroxyt hydro, ozon...trong cac giai doan tay cua minh. Cac quy trinh tay
hién dai déu cho do trang trén 90% ISO vai chat lwong bot kha cao, ham lugng AOX cé trong
nuaoc thai ngay cang c6 xu hudng giam.

Céc so dd tay ECF hién dai trén thé gioi la DO-EOP-D1; DO-EP-D1; Z-EOP-D1; (D/Z)-EOP-
D1; ODEODD; ODEOPDEPD; OODEOPDND; OOZEOD; O(DZ)EOD; OA(EOP)D(PO);



ODEOPDP; O-D-(EOP)-D-D; O-D-(EOP)-D-P; O-D-(EOP)-D; O-Z-(EOP)-(DND); O-Q-
(PO)-DD; O-(PO)-(DQ)-(PO); O(ZD)(O/EOQ)(ZD)EP; O(Z/D)(EOP)DP. Trong do: C: Ty
tring bang clo (Clo héa); D: dioxitclo; E: Kiém hoa (trich ly kiém); H: hypoclorit; Q: Chat
tao phuc; Z: Ozone; P: hydropeoxit; O: Oxi; T: peraxit; Q: cac chét tao phac. Xu huéng cua
cac quy trinh tay ECF méi trang bi cho cac nha may méi xay dung la rat ngan, ti uu cac giai
doan tay, str dung didxyt clo ¢ nhiét do cao, str dung oxy va peroxyt hydro trong cac giai doan
tay chinh nham han ché str dung dioxyt clo. Bot sau tay trang déu dat do tring 89 — 90%IS0,
d6 hoi mau khong dang ke.

4. KET LUAN

Cong nghé tay trang st dung trong san xuét bot gidy 1a cong nghé tay sir dung Clo nguyén té
va hop chit 1a cong nghé c6 dién va ngay cang it duoc sir dung. Cong nghé TCF khong gay
anh huéng véi moi truong chu yéu dugc &p dung tai cic nudc phét trién, cac nudc dit van dé
mdi trudng 1én hang dau nhung chi phi san xuat kha cao. Céng nghé ECF dugc sir dung phd
bién hién nay vi dam bao duoc hiéu qua caa qua trinh tay trang bot, hiéu qua kinh té va than
thién voi moi truong. Nhiéu tranh luan ban vé cong nghé TCF va ECF & cac khia canh cong
nghé, méi trudng, nguyén vat liéu, may moc s dung kém theo va hiéu qua kinh té. V& moi
trudong nhiéu chuyén gia, ca nhan, t6 chac bao gom ca Uy ban Chau Au cho ring vé moi
truong khdng c6 nhiéu sy khéc biét dang ké giira hai cong nghé nay, diéu quan trong hon 1a
mdi trudng nhu chat thai ran, nudc thai, khi thai dung cdng nghé nao dé xt Iy va xir ly triét dé
nhu thé ndo.
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