Responsabilitat i precaucié amb les plantes

PAPER DE CANEM

L'ofici de paperer és un dels més antics. La burgesia tradicional catalana I'ha sabut transformar,
al llarg dels anys, en un potent motor economic. Algunes empreses encara perduren,
d'altres s'han quedat com a records d'aquelles époques en que el mestratge de fer paper
gaudia de notable reconeixement social.

El canem és una planta que, des de fa segles, ha estat molt ben aprofitada, i entre els seus usos
s'hi compta el de la produccié de paper. Es ben curiés conéixer la curosa técnica
que hi ha al darrere del paper de canem. En el seqgtient article us en farem cinc centims.

TexT: Joan Arqué Alcové

ot i que el papir, que ja es fabricava a partir de
Cyperus papyrus des de 4.000 anys abans de
Crist, és un suport per a l'escriptura d'apa-
renca similar al paper, pel seu procés de fabricacié no
és considerat com a tal. La invenci¢ del paper s'atri-
bueix als xinesos, concretament a Cai Lun (o Ts'ai

El paper. Fotografia: Remi Potriquet.

Lun, 50 dC. - 121 dC.), el qual fou un prestigiés in-
ventor i conseller de I'emperador He De Han (o Han
Ho Ti, dinastia Han). Cai Lun, per encarrec de I'em-
perador, troba la manera de produir un suport per a
I'escriptura més resistent, menys pesat i menys
costos de produir que els altres suports de I'época
(basats en un feltre de fibres de seda enganxat sobre
una tauleta de bambu). L'any 105 dC. Cai Lun pre-
senta a I'emperador el resultat del seu treball: allo
gue es considera el primer paper. El va preparar tri-
turant trossos de draps de tela (fibra de Ili, Linum
usitatissimum, o seda), escorces i preferentment ca-
nem (Cannabis sativa), junt amb restes de xarxes de
pescar. Un cop triturat, es submergia tot en aigua
durant forca temps fins a convertir-se en una pasta
gue posteriorment s'escalfava i s'estenia formant la-
mines fines. Un cop assecades les lamines al sol, ja
podien ser usades per a escriure-hi. Per0 la seva gran
aportacio va ser trobar la matéria cohesiva apropiada
per unir les fibres i proporcionar la impermeabilitat
necessaria als fulls de paper, la qual cosa va aconse-
quir afegint agar-agar a la mescla descrita, obtingut
a partir d'algues.
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El procés de produccio de paper va ser declarat
un secret d'estat i no va ser fins a I'any 610 que
aquesta tecnica s'introdui al Japo. Més tard, al segle
VIII (any 751), els arabs capturarien paperers xine-
sos per tal de fer-los revelar el secret. Els mateixos
arabs foren els qui, cap al segle X, introduiren
aquest coneixement a Europa, lloc on fins aleshores
s'emprava el pergami, fet amb
capes fines de pells animals
(cabra i ovella, basicament)
correctament assecades.

El paper, pel cost més baix
i la facilitat de produccio, va
desplacar al llarg de la historia
altres suports utilitzats antiga-
ment, com podien ser el per-
gami o el papir. Aixi, el canem
va passar a ser la planta més
sol-licitada en la fabricacié del
paper, tot i que actualment la
principal font de cel-lulosa per
a aquesta finalitat és la fusta.

Un dels indicadors de I'estat economic d'un pais
és el consum de paper per capita. Les aplicacions
del paper son multiples, tot i que quan parlem de
paper sovint només ens vingui al cap el paper d'im-
pressio.

Es pot fabricar paper a partir de qualsevol planta
herbacia, arbust o arbre, ja que totes tenen un ele-
ment en comu: la molecula de cel-lulosa. Fins i tot
hi ha alguns paisos, com ara I'india, on s'arriben a
aprofitar les defecacions dels elefants per a recupe-
rar les restes de cel-lulosa continguda en aquestes
enormes deposicions.

De que depen, doncs, que s'esculli una font de
materia primera o una altra? Logicament del seu
rendiment, ja que els parametres de viabilitat es
mesuren segons l'econometria: ens interessaran
més aquelles herbes o arbres que tinguin la propor-
Cio de cellulosa més elevada. Precisament un dels
avantatges que té el canem sobre la fusta és I'ele-
vat contingut en cel-lulosa.

Un altre punt important és la morfologia de la fi-
bra, que difereix d'una planta a una altra. Fins i tot
varia amb la posicid que ocupa a la tija; no tenen la
mateixa forma les fibres que es troben a la part més
alta que les que formen la base. La morfologia de la
fibra es mesura a partir d'uns parametres fisics de
longitud, com ara el diametre, la finor i I'aixafada.
Si tenim en compte, simplificant molt, que les fibres

son petits cilindres buits per dins, la geometria de ca-
dascun d'aquests cilindres és la que proporcionara les
propietats finals al paper que se'n fabricara. A més,
la peculiar forma que adquireixen aquestes fibres
depén de diversos factors com ara el clima, el tipus
de s0l, la radiacio solar i la varietat de canem cultiva-
da. D'aquesta manera, una mateixa planta que creixi
en dues zones geografiques
diferents pot aportar propie-
tats lleugerament diverses al
paper. Si a aixd hi sumem la
variabilitat interanual dels cul-
tius propia de la naturalesa
s‘acumulen  variables  que,
posteriorment,  s'uniformitza-
ran en el procés industrial de
produccio del paper.
Pel rendiment en cel-lulosa
i perque les propietats adients
de la seva fibra poden pro-
porcionar una elevada diver-
sitat de tipus de papers, el
canem és una planta que ha estat molt utilitzada
per produir aquesta mena de suport.

A continuacio, ens endinsarem en el mon del
procés paperer.

1. Preparacio de la matéria primera

La preparacio de la matéria primera és diferent se-
gons si el procés es realitza a partir de xips de fusta
0 amb fibres de canem. Atés que el canem disposa
de fibres forca llargues, primer caldra tallar-lo per-
que la coccio es pugui dur a terme correctament.
La fusta, en canvi, es prepara en forma de xips, pe-
tits trossos de fusta provinents d'unes potents ma-
quines que s'encarreguen d’estellar els troncs. En el
cas del canem, una talladora s'encarregara de pre-
parar-ne la quantitat suficient per a carregar un di-
gestor, on s'extraura la cel-lulosa, que se separara
de la lignina, la pectina i la resta de la materia
organica i mineral. Aixi es formara un residu, que
caldra tractar, anomenat “licor negre” pel color que
li confereix la lignina.

2. Coccio

El digestor és com una gran olla de pressio, el reac-
tor on té lloc el procés Kraft, un procés capag d'ex-
treure la lignina de les fibres que és ampliament
utilitzat per la majoria de paperers. Val a dir que
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El digestor.

també hi ha el procés al sulfit, més suau que el
Kraft, que utilitza sals de I'acid sulfurds (sulfits o
bisulfits) per obtenir la cel-lulosa.

A diferéncia de la fusta, per al canem es fan servir
reactors discontinus (vegeu destacat) per una rad
d’escala. Les maquines de paper de pasta de fusta
son capaces de fabricar de 500 a 1.000 tones de pa-
per en un sol dia, de manera que, per a aquests vo-
lums, els reactors han de ser grossos i han de
treballar de manera continua. Les fabriques de pasta
de canem son molt més petites i en cap cas superen
les 100 tones al dia.

El temps de coccio varia entre tres i cinc hores,
temps en el qual la sosa caustica (medi alcali), la
temperatura i un catalitzador (s'havia utilitzat molt
la antraquinona, perd actualment esta prohibida)
dilueixen tota la materia no aprofitable i van sepa-

REACTORS DISCONTINU | CONTINU

Un reactor quimic és un equip dins del qual hi té lloc una
reaccié quimica i que ha estat dissenyat per dur a terme
aquesta reaccié amb el minim cost possible. Es parla de
reactor discontinu quan aquest ha de ser carregat amb els
reactius, s’ha d'esperar que tingui lloc la reaccid i se n’han
de descarregar els productes. Un cop descarregat, es fan
les tasques de neteja i manteniment del reactor, si calen.
D'aquesta manera, el seu cicle de treball és discontinu. A
diferéncia d'aquest, el reactor continu treballa sense inter-
rupcio, de manera que li arriba un flux constant de reac-
tius i proporciona un flux constant de producte, sense
necessitat de parar el reactor per carregar-lo i buidar-lo.

rant selectivament les cadenes de cel-lulosa i hemi-
cellulosa.

Un cop separades la cellulosa i I'hemicel-lulosa,
cal refinar-les, rentar-les i blanquejar-les per acabar
el procés de depuracié de tota classe de contami-
nants provinents del camp, abans de passar-les per
la maquina de paper per formar el full.

3. Tall i refinatge

Encara avui s'utilitzen per al canem les piles holan-
deses. Son d'una concepcid antiga, pero eficient. La
suspensio aquosa de cellulosa ha d'estar en movi-
ment continu per tal d’evitar que les fibres es diposi-
tin al fons. Un tambor rotatiu equipat amb mdultiples
ganivetes va girant sobre un suport fix i provoca un
efecte tisora que talla i engreixa les fibres.

Hi ha tot un saber fer que diferents paperers han
desenvolupat en aquesta part del procés, perque
depenent de la velocitat de rotacio, de la inclinacio
de les fulles i de la quantitat d'hemicel-luloses que
encara continguin les fibres, es podra tallar sense
engreixar i s'arribara al grau de refinatge optim que
necessiti cada paperer.

Avui en dia ja no s'utilitzen les piles holandeses
per refinar la fusta; en canvi, si que s'utilitzen per al
canem, gue continua necessitant aquest vell arte-
facte per ajustar la longitud de fibra a través del que
s'anomena “metode de la vareta”. Si bé amb anys
d'experiéncia es pot arribar a intuir el grau de refi-
natge a traves del tacte, el test de la vareta ens diu
amb tota seguretat quan ja s‘ha arribat al nivell de
tall requerit. Consisteix a mesurar la longitud de la
fibra tallada observant que la fibra cobreixi tot el
diametre de la vareta.

4. Rentatge

El rentatge de les fibres és un pas important del
procés, perque abans del blanqueig s'haura d'ex-
treure el licor negre romanent de la suspensio fi-
brosa. Aixi s'aconsegueix un consum eficient de
reactius de blanqueig, i es pot arribar al grau de
blancor minim requerit pel paperer. Normalment el
rentatge es fa al buit a través de filtres rotatius.

5. Blanqueig

Historicament, el blanqueig s'ha fet sempre amb
clor en gas. Actualment, pero, moltes fabriques han
buscat alternatives. S'ha de tenir en compte que el
clor és un producte quimic perillos per a la salut de
les persones, per la qual cosa es troba subjecte a
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"

Pila holandesa.

normatives de seguretat estrictes. A més, és perjudi-
cial per al medi ambient perqué forma compostos
organoclorats amb les restes de cel-lulosa presents
en les aigles residuals de fabricacio. A part d'aixo,
també degrada les cadenes de cel-lulosa i en dismi-
nueix la viscositat. Avui en dia, a Europa i als EUA,
es pot dir que no queda practicament cap fabrica
que utilitzi clor en gas per blanquejar la cel-lulosa. El
substitut és el dioxid de clor, que s'utilitza en disso-

lucié aquosa i té el mateix efecte blanquejador, pero
és més selectiu perque no degrada les cadenes de la
mateixa forma. Per afinar el procés de blanqueig es
pot utilitzar també peroxid d'hidrogen i oxigen, i
fins i tot 0zd en alguns casos en qué es requereixi
més blancor.

6. Depuracio

La depuracio és una part del procés molt important,
ja que les fibres de la materia primera venen del
camp i contenen tota mena de contaminants que
caldra eliminar abans de passar-les per la maquina
de paper. Hi podem trobar de tot: sorra, plastics,
gomes, trossos de tela, estelles, restes de peces de
la maquinaria usada al camp, etc. Cal tenir en
compte la naturalesa del contaminant a ['hora
d’aplicar la millor técnica d'eliminacio. Aixi doncs,
tindrem basicament dues classes de depuracié: per
gravetat i per mida. En el primer cas s'utilitzen dos
principis de la fisica: la forca centrifuga i la centri-
peta per eliminar els cossos més pesants, com ara
les pedretes, i també altres de més lleugers, com
son els plastics. En la segona classe de depuracio, se
separen els materials de mides més grans que la
d'una fibra. Les fibres passen a través d'un tamis
que els altres cossos, com ara trossos de tela o es-
telles, no poden travessar.
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La llargada d’una maquina moderna de paper és de 100 a 200 m.

Caixa d'entrada Cinta sense fi Premsa

Assecat Calandra Bobina

ELIALLEREIRERINGI AN

Cilindres de premsat

Pasta sobre una

Cilindres assecadors Refredat. allisat i

cinta sense fi

enrotllat del paper

Representaci6 esquematica d’una maquina de paper amb les diferents parts que la formen. Imatge cedida per Aspapel

7. La maquina de paper

La maquina de paper esta formada per un tren bas-
tant llarg que pot arribar a fer 200 metres de longi-
tud i a tenir amplades que poden oscil-lar entre 3 i
7 metres, segons la produccio requerida. La produc-
Cio diaria d'una maquina moderna equival a tants
quilometres de paper que es podria unir la Corunya
amb Cadis (aproximadament 800 km).

Una maquina de paper consta basicament de
dues seccions: la part humida i la seca. La pasta de
cel-lulosa s'introdueix a la maquina amb una dilucid
molt alta (menys de I'1% de consistencia) i es repar-
teix de forma homogenia sobre la taula de filtratge,
on gran part de l'aigua s'elimina per filtracio utilit-
zant la gravetat natural i el buit.

Fent passar el paper a través de premses se'n
redueix la humitat al voltant del 50%. Recordem
que tenia més del 99% de contingut d'aigua a la
primera seccio, on una gran part s'elimina i torna a
ser aprofitada en el procés.

L'Ultima seccié de la maquina, la zona seca, és
on es fa |'assecatge del paper mitjancant vapor d'ai-
gua, que circula a través de l'interior d'uns tambors
assecadors mentre la pasta ho fa en ziga-zaga. Per
contacte amb la superficie dels cilindres, I'aigua de

la pasta s'evapora. Aquest procés facilita que les
molecules de cellulosa formin ponts d'hidrogen,
que permeten que la pasta de cel-lulosa adquireixi
la consistencia adequada per a ser bobinada.

Sempre hi ha un romanent d'aigua —al voltant
del 10%— que queda closa en el paper. Es per aixd
que el paper es ven comercialment amb un 90% de
sequedat, que en anglés s'anomena air dry, és a dir,
assecatge a l'aire.

Antigament, de les fabriques de pasta i paper
se’'n deien molins paperers, perque totes tenien un
moli d'aigua que movia artefactes rudimentaris,
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necessaris en el procés d'elaboracio paperer. Es per ~ d'alld que en el seu dia fou una epoca esplendoro-

aixd que encara avui en dia podem observar vesti-  sa, plena d'activitat, amb pobles sencers abocant-

gis d'aquella época —principi del segle XIX—; anti- hi les seves vides.

gues edificacions, sempre al costat d'algun riu com

ara el Cardener o el Riudebitlles, ambdos a la co-

marca de I'Anoia, una zona de cabdal tradicid pa-

perera. Families senceres van aventurar-se a la ; e oy MY

fabricacié de paper, i al cap dels anys acabaren for- naturqls.ﬁngmyer quimic amb una amplia trajectoria en
. ' . , negociacid internacional. Mes...

mant part dempresgs mes grans, o simplement www.linkedin.com/in/joanarque

desaparegueren i deixaren les ruines com a llegat

Joan Arqué Alvobé. Especialista en fibres cel-lulosiques
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