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(57)摘要

本发明提供了一种DES溶液协同臭氧和生物

酶处理蔗渣制备化学生物机械浆的方法，包括以

下步骤：步骤一、以制糖工艺后的废弃蔗渣为原

料，对蔗渣进行预处理；步骤二、将预处理后的蔗

渣与DES溶液进行混合；步骤三、将混合后的物料

通入臭氧，并持续一段时间；步骤四、将步骤三得

到的蔗渣进行脱水；步骤五、将步骤四得到的蔗

渣加入酸性生物酶，并堆存一段时间；步骤六、对

步骤五得到的蔗渣进行磨浆，磨浆得到的蔗渣浆

即为机械浆。该方法采用蔗渣进行制作机械浆，

节省了资源，保护了环境。
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1.一种DES溶液协同臭氧和生物酶处理蔗渣制备化学生物机械浆的方法，其特征在于，

包括以下步骤：

步骤一、以制糖工艺后的废弃蔗渣为原料，对蔗渣进行预处理；

步骤二、将预处理后的蔗渣与DES溶液进行混合；

步骤三、将混合后的物料通入臭氧，并持续一段时间；

步骤四、将步骤三得到的蔗渣进行脱水；

步骤五、将步骤四得到的蔗渣加入酸性生物酶，并堆存一段时间；

步骤六、对步骤五得到的蔗渣进行磨浆，磨浆得到的蔗渣浆即为机械浆；

步骤一中的预处理具体包括如下步骤：

步骤1.1：将蔗渣进行清洗并去除髓渣；

步骤1.2：将清洗后的蔗渣进行搓丝；

步骤1.3：将搓丝后的蔗渣放置一段时间以平衡水分；

在步骤六进行磨浆前，需要将盘磨机空转半小时，每十分钟记录一次功耗，在功耗稳定

后再进行磨浆，在磨浆的过程中，盘磨机的输入电流稳定在20‑25A，并且每完成一定重量的

蔗渣桨磨浆工作进行一次磨浆能耗统计。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤1.3得到的蔗渣的水分为20%干度，pH

为6‑7。

3.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述DES溶液为氯化胆碱和对甲苯磺酸以

1：1摩尔比配置而成，配置温度80℃，搅拌速度为300  rpm/min，达到澄清透明状态配置完

成。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤三中，通入臭氧时间为一小时，并且

在通入臭氧的过程中采用80℃的蒸汽进行加热。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，在步骤四对蔗渣脱水后还需要将蔗渣放置

一段时间，使水分维持在20%‑22%干度，PH值为2.2‑3。

6.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述酸性生物酶为预处理酶，其成分至少

包括木聚糖酶，并采用复合纤维素酶进行复配。

7.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，步骤五中的堆存环境为有氧环境。

8.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，还包括步骤七：将步骤六中磨浆得到的废

水进行浓缩得到浓缩液，将得到的浓缩液以一定比例与新的DES溶液混合，混合后的DES溶

液能够用于所述步骤二中。
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一种DES溶液协同臭氧和生物酶处理蔗渣制备化学生物机械

浆的方法

技术领域

[0001] 本发明属于造纸技术与废弃物综合利用技术领域，尤其涉及一种DES溶液协同臭

氧和生物酶处理蔗渣制备化学生物机械浆的方法。

背景技术

[0002] 我国作为纸业制品消费大国，2020年制浆造纸和纸制品全行业总产值25498万吨，

其中纸浆产值7378万吨，营收总额达到1.3万亿元，总利润827亿元，而非木浆产量仅为525

万吨；进口纸及纸制品4994万吨，其中废纸进口为689吨。另一方面随着《关于禁止洋垃圾入

境推进固体废物进口管理制度改革实施方案》在2017年4月正式发布，明确规定从2021年起

我国将禁止进口未经分选的废纸，这将导致我国会很快面临纸及纸制品短缺的问题；非木

浆的产值相比木浆的产值仍然较低，大力发展非木浆是弥补我国纸及纸制品短缺及废弃物

综合利用至关重要的一环。

[0003] 中国每年甘蔗产量约为1亿吨，蔗渣约为5千万吨左右，在非木材纤维原料的比重

上较大，然而甘蔗渣纤维原料中存在有纤维、导管和髓等组织，直接利用蔗渣进行制浆仍然

面临一定的问题另一方面，蔗渣是新鲜甘蔗经过压榨工艺制糖后的废弃物，其细胞壁结构

塌陷，传统的化学品和酶很难直接渗透进去，导致蔗渣作为农业固废物主要被作为燃料，其

中只有一小部分用于造纸，蔗渣的利用率较低。

[0004] 为此，申请人提出种DES溶液协同臭氧和生物酶处理蔗渣制备化学生物机械浆的

方法，生产出低能耗，高得率，绿色环保的非木浆，补充我国在非木浆生产上的缺口。

发明内容

[0005] 本发明的主要目的在于提供一种DES溶液协同臭氧和生物酶处理蔗渣制备化学生

物机械浆的方法，该方法能耗低、高得率、绿色环保。

[0006] 为达到以上目的，本发明采用的技术方案为：一种DES溶液协同臭氧和生物酶处理

蔗渣制备化学生物机械浆的方法，其特征在于，包括以下步骤：

[0007] 步骤一、以制糖工艺后的废弃蔗渣为原料，对蔗渣进行预处理；

[0008] 步骤二、将预处理后的蔗渣与DES溶液进行混合；

[0009] 步骤三、将混合后的物料通入臭氧，并持续一段时间；

[0010] 步骤四、将步骤三得到的蔗渣进行脱水；

[0011] 步骤五、将步骤四得到的蔗渣加入酸性生物酶，并堆存一段时间；

[0012] 步骤六、对步骤五得到的蔗渣进行磨浆，磨浆得到的蔗渣浆即为机械浆。

[0013] 优选地，步骤一中的预处理具体包括如下步骤：

[0014] 步骤1.1：将蔗渣进行清洗并去除髓渣；

[0015] 步骤1.2：将清洗后的蔗渣进行搓丝；

[0016] 步骤1.3：将搓丝后的蔗渣放置一段时间以平衡水分。
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[0017] 优选地，步骤1.3得到的蔗渣的水分为20％干度，pH为6‑7。

[0018] 优选地，所述DES溶液为氯化胆碱和对甲苯磺酸以1：1摩尔比配置而成，配置温度

80℃，搅拌速度为300rpm/min，达到澄清透明状态配置完成。

[0019] 优选地，在步骤三中，通入臭氧时间为一小时，并且在通入臭氧的过程中采用80℃

的蒸汽进行加热。

[0020] 优选地，在步骤四对蔗渣脱水后还需要将蔗渣放置一段时间，使水分维持在20％‑

22％干度，PH值为2.2‑3。

[0021] 优选地，所述酸性生物酶为预处理酶，其成分至少包括木聚糖酶，并采用复合纤维

素酶进行复配。

[0022] 优选地，步骤五中的堆存环境为有氧环境。

[0023] 优选地，在步骤六进行磨浆前，需要将盘磨机空转半小时，每十分钟记录一次功

耗，在功耗稳定后再进行磨浆，在磨浆的过程中，盘磨机的输入电流稳定在20‑25A，并且每

完成一定重量的蔗渣桨磨浆工作进行一次磨浆能耗统计。

[0024] 优选地，还包括步骤七：将步骤六中磨浆得到的废水进行浓缩得到浓缩液，将得到

的浓缩液以一定比例与新的DES溶液混合，混合后的DES溶液能够用于所述步骤二中。

[0025] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0026] 1)本发明的制备方法利用新鲜甘蔗榨糖后的蔗渣废弃物，采用化学、生物和机械

联合处理方法，能够实现DES溶液的回收，减少了污染治理成本；采用的臭氧和生物酶均达

到绿色环保的要求的基础上研制出了优良的化学生物机械浆制备方法，在一定程度上解决

了非木浆纤维原料制备困难，短缺的问题，同时，提高蔗渣的利用率减少了农林废弃物的焚

烧，既达到了经济效益，又实现了社会效益的双丰收；

[0027] 2)本发明使用蔗渣作为原料，首次采用DES溶液作为搓丝后蔗渣纤维的润涨剂，同

时在酸性条件下促进臭氧在蔗渣脱木素上的效果，同时采用耐酸的酸性生物酶作为纤维软

化试剂，对蔗渣进行磨浆，达到生产非木材本色浆和纸基材料的要求。

具体实施方式

[0028] 以下描述用于揭露本发明以使本领域技术人员能够实现本发明。以下描述中的优

选实施例只作为举例，本领域技术人员可以想到其他显而易见的变型。

[0029] 实施例

[0030] 一种DES溶液协同臭氧和生物酶处理蔗渣制备化学生物机械浆的方法，包括以下

步骤：

[0031] 步骤1，以制糖工艺后的废弃蔗渣为原料，将其在水力清洗机下进行清洗并去除蔗

髓渣；

[0032] 步骤2：将清洗之后的蔗渣送入搓丝机进行搓丝；

[0033] 步骤3：将搓丝后蔗渣放置过夜以平衡水分至20％干度，pH达到6‑7；

[0034] 步骤4：将步骤3得到的蔗渣与10％wt的DES溶液进行混合；

[0035] 步骤5：将混合结束后的物料通过气相管通入臭氧，臭氧用量为2％wt，反应持续一

小时，反应在四段联蒸管内进行，通过蒸汽进行加热，温度为80℃；

[0036] 步骤6：将步骤5得到的蔗渣送入双辊压榨机进行脱水，并收集废液；
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[0037] 步骤7：将步骤6得到的蔗渣放置过夜以平衡水分，使水分恒定为20％‑22％；

[0038] 步骤8：将步骤7得到的蔗渣中加入10％wt酸性生物酶，并在恒温50℃室内堆存三

天；

[0039] 步骤9：将步骤8得到的蔗渣进行磨浆，磨浆结束后收集废水和蔗渣浆，所述蔗渣浆

即为机械浆；

[0040] 步骤10：将步骤9得到的废水采用多效蒸发器处理蒸发浓缩得到黑色浓缩液，浓缩

液以30％用量补充进新的DES溶液中回用；浓缩液仅能与新的DES溶液混合，不可直接与蔗

渣混合。

[0041] 优选地，所述DES溶液为氯化胆碱和对甲苯磺酸以1：1摩尔比配置而成，配置温度

80℃，搅拌速度为300rpm/min，达到澄清透明状态配置完成。

[0042] 优选地，步骤5得到的蔗渣PH值达到2.5‑3。

[0043] 优选地，所述酸性生物酶为预处理酶，其主要成分为木聚糖酶，复合纤维素酶进行

复配，主要作用在于对蔗渣进行软化降低磨浆能耗；堆存环境为有氧环境

[0044] 优选地，在步骤9进行磨浆前，需要将盘磨机空转半小时，每十分钟记录一次功耗，

在功耗稳定后再进行磨浆。在磨浆的过程中，电流盘磨机的输入电流稳定在20‑25A，并且每

完成10公斤(绝干)蔗渣桨磨浆工作进行一次磨浆能耗统计。磨浆浓度为5％。

[0045] 对比例

[0046] 该对比例与实施例一的不同在于不加入生物酶堆存步骤，挤干后直接进行磨浆。

[0047] 采用实施例与对比例的两种方法进行磨浆，得到磨浆能够指标、COD以及浆料性

能，具体见表1和表2：

[0048] 表1磨浆能耗指标

[0049] 实例 能耗(kw/h·t) 平均电流(A)

实施例 300.02 20

对比例 559.71 24

[0050] 从表1可以看出，加入生物酶后磨浆能耗降低53.6％，表明加入生物酶后可以有效

降低磨浆能耗。

[0051] 表2COD及浆料性能

[0052] 实例 COD 细浆得率(％) 卡伯值 叩解度(o)

实施例 837 52.27 21.5 11.5

对比例 2080 41.74 21.5 15.5

[0053] 注：粗渣率＝1‑(大于16目浆料/100)‑(小于80目浆料/100)，由于本发明主要用于

纸基材料尤其是纸塑材料，因此将80目以下浆料加入粗浆中；加入80目以下细浆得率为

55.05％/65.02％。

[0054] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是本发明

的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下本发明还会有各种变化和改进，这些变化和

改进都落入要求保护的本发明的范围内。本发明要求的保护范围由所附的权利要求书及其

等同物界定。
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