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最大限度地提高回收浆包装纸的生产效率
巴克曼全球包装纸市场研发经理 Dan Denowski, Buckman 

造纸技术

介绍
我们身边无处不存在酶，每一个细胞都含有数千种不同的酶，催化
着维持生命所需的一切反应。它们通过减少所需要的活化能使反应
更容易进行，既使在常温条件下反应也可以发生，酶作为催化剂在
反应过程中并没有被消耗。重要的是要记住酶是蛋白质，其独特的
造型赋予了它们作为催化剂的功能。他们不是活的有机生物。一个
既定的酶的性能是受酶的浓度、温度、pH值和其他任何的抑制剂
或活化剂的影响。自然界中的酶样品含有多种不同酶的混合物，它
们在系统中的应用不同于预先估计的那样变得难以预测。克隆技术
的发展已经能使单组分酶分离出来，从而生产出许多不同的产品，
这些产品的活性是非常特定并且唯一的。

酶在食品和洗涤剂等行业已广泛使用，但是对于造纸厂是一个
相对较新的选择。巴克曼已经成为纸浆和造纸工业酶产品应用
的先驱，拥有一些突破性的核心技术。2004年，巴克曼凭借其
Optimyze®产品获得美国环境保护局颁发的总统绿色化学挑战奖。
该产品能提高胶粘物的控制并减少胶粘物对质量和生产率产生的影
响。Optimyze的应用导致再生纤维品质得到改善，从而获得更好
的纤维利用率。2012年，巴克曼凭借其Maximyze®产品再次获得
美国环境保护局颁发的总统绿色化学挑战奖。当Maximyze产品应
用于制浆系统中时，能减少磨浆能耗，提高纸张强度，可使用成本
更低的纤维来替代，提高灰分含量，减少蒸汽消耗，提高生产率并
且减少造纸运营对环境的影响。

最初，Maximyze成功地应用于含有高比例的漂白硫酸盐浆的混浆
中，主要用于生产卫生纸和胶印书刊纸。由于回收纤维的纤维长
度、灰分、淀粉、木质素含量波动很大，因此存在更多的挑战。在
使用回收浆的造纸系统中，通过对新型单组分酶、不同酶的特定混
合、并与其他产品结合的协同效应进行不断地测试，已经取得突破
性的成功。随着新技术的产生，这个领域发展非常迅速。

当制浆系统意外停机时，造纸工作者关注的一个问题是Maximyze
的影响。因为Maximyze产品的功能是催化反应，并没有在反应
过程中消耗，还有个关心的问题就是酶单独留太久，是否将继续
无限期地对纤维素键起作用。然而，并不像想象的永动机器那
样，Maximyze不会不停地对造纸厂系统进行催化反应。由于酶是
根据其具体形状进行催化反应的蛋白质，酶特别是在稀释的造纸
系统中会受到水解。通过在制浆系统中对Maximyze产品进行的测
试结果表明其活性最终会丧失。相比于空白，含有Maximyze纸浆

滤液的生物耗氧量（BOD）在大约四小时后不会显著增加，这表明
Maximyze不再有效：

早期在再生纤维中使用Maximyze取得的成功
在回收浆系统中最初的成功主要集中于使用Maximyze产品取代现
有的和更昂贵的增强剂，在降低成本的同时提供同等的强度和生产
率。这些成功大多数都涉及Maximyze与更传统的增强剂和助滤剂
同时应用，使之产生协同效应。通常用Maximyze替换现有增强剂
时，我们也通过减少产品体积，处理和物流从而减少运行中的二氧
化碳的排放量。

有一个造纸厂需要增加他们产品的环压值同时保持Concora值。
对几种不同的解决方案进行了评估都没有成功。当他们使用
Maximyze时，他们通过改变Maximyze用量能够证明环压强度有效
地提高和控制，同时保持Concora值。

为了评估Maximyze的效果，另外一台再生挂面纸板机在一个重要
的纸种上在既定的生产率下建立了环压基准，然后加入450克/mT
的 Maximyze，而不对纸机作任何调整。环压值提高了4%以上，
鉴于这个新工具实现了他们的主要强度指标，管理层现在能够通过
降低克重和降低磨浆能耗相结合的方式来确定最有效的途径以优化
整体的生产成本。使用Maximyze通过减少碳排放使运营的可持续
性得到改善。

�

全球总部：1256 N. McLean Blvd., Memphis, TN  38108, USA

	 © 2015 Buckman Laboratories International, Inc. 保留所有权利。	 buckman.com

190

170

150

130

110

90

70

50
对照品 Maximyze® 1 Maximyze® 2

BO
D 
(毫
克
/升
)

生化需氧量

4 小时 24 小时

图 1. Maximyze产品对BOD随时间的影响



应用Maximyze改善脱水
对于造纸工作者而言使用回收浆仍然是日益严峻的挑战，随着回收
效率的提高，有些纤维被回收了好几次。随着回收次数的增加，纤
维长度变短而表面积增大。回收浆灰分含量每三年提高1％，并且
随着包装纸购买点要求更高质量的图形，预计将来灰分会以更快的
速度提高。一些造纸机由于回收浆的脱水速度恶化，生产率开始下
降。在某些情况下，满足脱水的需求以维持生产率比满足强度的目
标的挑战更严峻。

要解决这个越来越大的差距就需要新一代Maximyze。采取几种不
同的方法，其中关键的是把特定的单组分酶一起混合在同一个配方
里产生协同效应。

一个大型的、现代化的纸机用回收浆生产两层的牛卡纸由于使
用当前的回收浆，脱水受到限制而导致生产率下降。网部的水负
荷过多导致驱动系统过载，生产率降低，蒸汽使用量很高。新的
Maximyze配方在上浆前约两小时以180 g/mT的量加入到浆料储存
槽里。初步结果是给人留下深刻印象。在第一个20小时的评价中
几乎没有影响。但是由于Maximyze开始在这个高度封闭系统循环
起来，脱水开始好转，纸机车速创造了新记录，网部驱动负荷下降
了5%，生产率提高了，产量增加了，减少了每吨纸的能耗，从而
减少了该操作的碳足迹。同样，在另一台回收浆包装纸机上由于脱
水受到限制而导致生产率下降，以1千克/吨的加入量向碎浆机里
施加Maximyze，在上网前大约停留一小时。保持关键的强度参数
如短矩压缩强度（SCT）及平压（CMT）的同时，纸机车速度也提
高了，脱水也改善了。此外，总的蒸汽使用量降低了8％，从而减
少了大量的碳足迹。

下一步
当然，挑战依然存在，最重要的是回收浆本身的变化。当生产者努
力地把回收浆变成可售的纸板时，他们正在使用更多的淀粉来维持
强度目标。这反过来又降低了每吨回收浆中实际返回到纸页生产中
纤维量。对打印和图形质量的要求促使涂布层压纸在销售点的商店
货架上的外包装上使用，从而引入更短，高细小纤维含量的纤维和
灰分进入再生纤维市场。

在一些包装生产基地存在温度限制。Maximyze产品最好在50摄氏
度以上工作。从1889年Arrhenius公式我们知道，系统温度提高
10摄氏度，反应速率将增加一倍。 Maximyze产品也遵 循这个规
则。作为蛋白质，其具体的形状决定了它们作为催化剂的功能，在
Maximyze配方中的酶容易在高温下变性。然而当温度到达至少70
摄氏度时，大多数Maximyze产品仍然有效-超过了一般的造纸机操
作条件。

但寒冷的操作条件下会限制Maximyze的效果，需要的剂量高于经
济上可行的量。在造纸过程中通过降低水的用量以及更有效的压榨
和干燥系统，努力消除浪费的能量将有助于提高系统的运行温度。
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图 3. 把增强剂运到工厂减少的CO2排放量

图 4. 不同Maximyze剂量对再生纤维包装纸环压值的影响

图 2. 不同克重的再生纤维包装纸的Concora值
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图 7. 增加脱水对碳排放的影响
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我们有时会看到一个给定的Maximyze产品可能对一个大陆的回收
浆相当有效，但对于其它的就不是那么回事。尽管我们的经济已
经全球化，但是再生纤维的质量仍然存在地域差异，甚至可能是非
常显著。造纸设备、操作条件和区域强度规格的差异可能会增强或
限制Maximyze配方的性能。能耗是一个重要参数，因为它往往是
衡量Maximyze项目回报的一个关键因子。在能量非常昂贵的运营
中，它比较容易判断应用的好坏。当然，包装市场本身的健康和行
业需求的增长也是一个因素。

当包装纸生产商要使他们的运营更具可持续性，他们现在的生产条
件要更具挑战性。新鲜水的消耗要努力减少，这样就导致白水的电
导率更高，硬度更高，而pH值降低。这些条件使所有化学添加剂
包括Maximyze产品都是一种挑战。另一方面，通过降低克重和增
加回收的纤维产量同时保持强度特性的方式来提高可持续性的动力
将对任何能够提高强度或者生产率特别是有助于减少对环境的影响
的产品都会有不断的需求。
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标准 Maximyze®

平均生产速
度，mT/hr。

7.08 7.64

每公吨纸板耗用
的蒸汽公吨数

1.77 1.51

每年二氧化碳减少量 
每年 1806 
公吨 CO2

表 1. Maximyze对CO2排放量的影响



巴克曼预计将会继续需要研发具体Maximyze配方，以满足不同区
域、工艺和市场条件的不断变化。为此，巴克曼将继续致力于我们
的Maximyze产品线的不断演进以迎接未来再生纤维包装纸行业的
挑战。
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