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Hatékonyabb szennyviztisztitas ipari gazokkal a papiriparban

A nemzetkézi Messer Group tagjaként a Messer Hungarogaz
Kft, mint az ipari gazok és kapcsolodo alkalmazastechnikai
eszkdzok, eljarasok szallitoja, az egyik legismertebb név a hazai
iparigaz-piacon. A vallalat az ipari gazok papiripari, elsésorban a
szennyvizkezelés tertiletén alkalmazott technologiainak magyar-
orszagi térnyerését stratégiai célnak tekinti. A hagyomanyos
eliarasok mellett szamos sajat Messer-fejlesztést, szabadalmaz-
tatott eljarast is alkalmaz a vallalat, melyekkel szakemberei a
legbonyolultabb kérnyezeti, optimalizaciés problémakra is igye-
keznek megoldast talalni.

Az ismert ipari szennyviztisztitasi modszerek kozil az oxigé-
nes eljarasok nagy teljesitménytartalékot nydjtanak, amely leheté-
Vé teszi, hogy a meglévé telepeket koltséges épitészeti atalakita-
sok, illetve beruhazasok nélkil igazitsak hozza az Uj feladatokhoz.
A hagyomanyos felépités( tisztitomiiveknél alkalmazott eljarasok
esetén egyedil a tiszta oxigén segitségével lehet teljes mérték-
ben kihasznalni a potencidlis lehetdségeket. Az oxigén mellett
mas ipari gazok is alkalmazhatok kornyezetbarat reagensként
kulonféle papiripari, illetve szennyvizkezelési eljarasokhoz. A Ilgos
kémhatasl szennyvizek semlegesitésében a szén-dioxid, mig a
nehezen lebonthaté karos anyagokkal terhelt vizeknél, illetve a
papirfehéritésnél az 6zon lehet a helyes valasztas.

Vizkezelés tiszta oxigénnel

A Messer részleges oxigéndUsitasi eliarasa (PSB, Partielle
Sauerstoffbegasung) megoldast kinal az ipari szennyviztisztitd
miben jelentkezo csucsterhelések kezelésére. A szennyviztisztitd
miben jelentkezé erds, kellemetlen szag jelzi a viz alacsony
oxigéntartalmat. Az igen valtozékony oxigénigény miatt fellépé
szagproblémakat a tiszta oxigénnel torténd pétidlagos ellatassal
t6bb szennyvizkezeld telepnél tovabbi beruhazas nélkll sikerdlt
megoldani. A PSB-eljarasra torténé atallas lehetévé teszi az
eloirt kibocsatasi hatarértékek betartasat a cslcsterhelések
idején is, valamint megnoveli a szennyezédések lebontasanak
teljesitményét.

A tiszta oxigénes kezelés alkalmas a nagyobb kapacitas
elérésére nitrifikalaskor és denitrifikalaskor is. A torvény altal
el6irt nitrogéneltavolitashoz fejlesztette ki a Messer a kétlépcsds
Biox-N™ eljarast. A bioldgiai Iépcsé kapacitasa jelentdsen megné
azaltal, hogy a tiszta oxigén javitja, illetve helyettesiti a hagyo-
manyos levegéztetést. Ennek kovetkezményeként a meglévo
medencében gyakran még elegendd térfogat all rendelkezésre
ahhoz, hogy denitrifikaciés zonat valasszanak le. A vilag egyik
legnagyobb ipari szennyviztisztitdjaban, a BASF Ludwigshafenben
IEv6 telepén is tiszta oxigént alkalmaznak a nitrifikaciéra, amelyet
Messer gyartmanyu oxigénezé matracok segitségével juttatnak
be az oldatba.

Semlegesités és pH-beallitas szén-dioxiddal

A Kilonbozé ipari folyamatok altal termelt IGgos szennyvize-
ket a biolégiai szennyviztisztitas elétt semlegesiteni szilkséges.
Ennek soran egyre nagyobb jelentGségre tesz szert a szén-dio-
xiddal torténé semlegesités. A szén-dioxid és az asvanyi savak
sztdchiometrikus 6sszehasonlitasabdl lathato, hogy a CO,falhasz-
nalas alacsonyabb, mint az asvanyi savaké. A kisebb séterhelés
az emisszios dijak szempontjabdl is fontos: elmarad a kloridok,
szulfatok feldisulasa.
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0zonos oxidalas, fertGtlenités, és papiripari alkalmazasok

Ha a szennyviz biologiai médszerekkel nehezen lebont-
haté szerves anyagokat tartalmaz, akkor gyakran az 6zonnal
valo kezelés a megfelel6 megoldas. A fluor utan az 6zon a
legerésebb oxidaloszer, reakcidja soran viszonylag veszélytelen
oxidacios melléktermékek keletkeznek, és nem noveli a kezelt
viz séterhelését sem. Az 6zon nem raktarozhat6, ezért minden
esetben a helyszinen allitjiak elé 6zongeneratorral oxigénbdl.
Néhany példa az 6zon alkalmazasara: 6zon aerob bioldgiai
kezeléssel kombinalva, 6zon keringetett, illetve ipari viz keze-
Iésére, 6zon hiitGvizkezelésre, 6zon a papiriparban alkalmazott
fehéritéshez.
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Enzimesen kezelt szekunderrostok rovid idejii ned-
vesedése és vizfelvétele*

Dr. Hernadi Sandor, Lele Istvan — Papiripari Kutatdintézet, Budapest

Bevezetés

A szekunderrostokbdl eléallitott papirok ese-
tében a papirfellilet nedvesedése és a vizes
bazisi nyomdafesték felvétele igen fontos tulaj-
donsag. Ismeretes, hogy a papirok, illetve az
azokat alkotd rostok nedvesedése az ismételt
rostfelhasznalas soran fokozatosan csokken. Ezt
a jelenséget a papiripari szakirodalomban Jayme
nyoman a rostfellilet szarusodasanak nevezik.
A szarusodas folyaman a rostok fokozatosan
elvesztik a nedvesedési képességiiket, vagy leg-
alabbis a folyadék vizzel szembeni abszorpcios
kapacitasuk csokken. A vizfelvétel fiigg a porusz-
szerkezettél. A szarusodas folyaman a rostok
kozotti poérusok bezarulnak. A poérusok bezaréd-
dasanak mértéke fiigg a papir gyartasanak és
felhasznalasanak koriiményeitdl.

Minél szigorubb koériilmények kozott kerdilt a
papir felhasznalasra, annal nagyobb lesz a sza-
rusodas mértéke, és annal kisebb lesz a rostok
nedvesithetésége és vizfelvétele.

A mar egyszer elszarusodott rostok duzzado-
képességének visszaadllitasa, és ezzel a rost-rost
kotések er6sségének visszanyerése igen fontos
kérdés a szekunderrost felhasznalhatésaganak
szempontjabdl.

Feltételezhet6, hogy a rostfellilet reaktivalha-
té tobbek kozott megfelelé enzimes kezeléssel,
melynek soran az enzim eltavolita a rostok
fellletérél a duzzadast és a vizbehatolast gatld
anyagokat.

Kisérletek

A papirfellilet inaktivalasat magasabb hémér-
sékleten (105 °C) kilénbdzé ideig tartd (8, 24,
72 o6ra) hékezeléssel értik el, a mesterséges
Oregitéshez hasonléan.

* A Papir Fizikai Szeminarium (Trondheim, 2004. junius 21-
24.) eléadasi anyaga
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Kétféle papir vizsgalatara kerdlt sor:

» kereskedelmi forgalomban kaphato
nyomépapir (100% primer rost, PCC tol-
téanyag, szintetikus enyvezdanyag (ASA),
enyvezdpréses felliletkezelés keményitbvel);

* hullamalappapir (100% szekuderrost,
toltbanyag és enyvezdanyag nélkil, csak
enyvezdpréses felliletkezelés keményitbvel).

A fenti kétféle papirt a szarusodas modelle-
zése érdekében hékezeltliik, majd a hékezelés
utan enzimes kezelésnek vetettik ala.

Kétféle enzimet alkalmaztunk, nevezetesen
egy amilaz enzimet (GAMALPHA G 120), illet-
ve egy cellulaz enzimet (PERGALASE A 40).
Mindkett6é hidrolaz enzim, amelyek bontjak az
1-4 gliikozidos kotéseket.

A h6kezelés utan, illetve az azt kovet6 enzi-
mes kezelések utan meghataroztuk a papirok
kovetkez6 jellemzdit: Cobbs,, vizfelvétel kiilon-
b6z6 ideig tartdé aztatas utan, duzzadas mér-
helyzet( vizfelszivas (Klemm), illetve a papirok
rovid idejd vizbehatolasa a Mitek cég PDA
miszerével mérve.

Eredmények és értékelésiik

A hokezelés, illetve az ezt kovetd enzimes
kezelés utan mért paramétereket az 1. illetve 2.
tablazat adatai mutatjak. Az 1. tablazat a cso-
magolopapir, mig a 2. tablazat az ir6-nyomopa-
pir paramétereit mutatja.

A hlékezelés hatasa a papirok nedvese-
désére

Az 1. és 2. tablazat adatait 6sszehasonlitva
lathatd, hogy a kétféle vizsgalt papir a h6kezelés
utan kilénbozéképpen viselkedik. Az iré-nyomo-
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1. tablazat. A csomagolopapir és a viz kblcsdénhatasa

Enzimes kezelés nélkiil

Vizfelvétel bemeritéssel

p 5 Szivomagassag Duzzadas,% * . "
Hékezelés, ora Col::;o g viz/ g papir Klemm, _ Vlzcs‘:aél?spf;elszl-
g/ 5 10 30 60 vy 10 e 5 10 30 60 b
perc perc perc perc perc perc perc perc
0 102 0,92 0,96 1,05 1,15 9 13,6 16,2 21,0 22,1 394
8 95 094 | 095 1,00 1,08 4 18,5 16,1 195 | 20,1 703
24 64 0,85 0,87 0,91 0,97 2 9,7 9,9 13,3 14,0 967
72 31 0,75 0,77 0i82 0i83 1 7.7 8.3 12i3 12i7 1961
E g ; 7
Cellulaz enzimes kezelés* *
Vizfelvétel bemeritéssel P - A O
o - Szivomagassag Duzzadas ,% . .
@ - Cobb,, g viz/ g papir Vizcseppfelszi-
Hékezelés, ora 5 Klemm,
g/m 5 10 30 60 5 10 30 60 vas, s
mm, 10
perc perc perc perc perc perc perc perc
0 159 1,34 1,36 1,37 1,52 26 154 17,6 17,9 21,9 50
8 124 1,07 1,07 114 1,30 93 18,5 16,8 193 | 223 137
24 120 1,10 1,16 1,21 1,24 18 22,1 21,1 22,7 25,2 202
72 12-/ OIQI 0,95 0199 1,06 17 13h6 13h2 18I0 20,3 266
** - Pergalase A40 0,5%, 50°C, 60 perc, pH 5
Amilaz enzimes kezelés* **
Vizfelvétel bemeritéssel P < das.% *
Cobb g viz/ g papir R2ivOmagasise e ED Vizcseppfelszi-
Hékezelés, 6ra m;” Klemm, vés. s
g/ 5 10 30 60 vy 140 (2GRS 5 10 30 60 >
perc perc perc perc perc perc perc perc
0 149 1,34 1,36 1,51 1,62 28 30,8 30,8 28,8 33,5 61
3 198 123 | 124 | 1,32 | 1,3 29 91,6 | 236 | 250 | 271 109
24 115 1,10 1,08 1,10 1,19 20 14,5 21,2 25,4 26,5 125
72 118 0195 0,99 1&5 1,10 19 15,1 14,4 21,1 21,9 174
*** - Gamalpha P120 0,5%, 50°C, 60 perc, pH 5
2. tablazat: Az ir6-nyomopapir és a viz kblcsénhatasa
Enzimes kezelés nélkiil
= ZEEE e
Cobb Vnzfelvefel T téssel S Duzzadas,% * v cetont
Hékezelés, 6ra m;D g viz/ Pfl’“' - Klemm, - 1zcsve£s P : szt
g/ 5 10 30 60 e 10 e 5 10 30 60 >
perc perc_| perc perc perc_| perc perc perc
0 23 0,85 0,66 0,70 0,67 0 220 23,5 28,5 30,5 6000
8 28 0,89 0,74 0,80 0,84 1 26,5 28,0 28,7 30,8 3375
2 35 074 | 079 | 08 | 082 1 948 | 253 | 275 | 283 1807
72 61 0,74 0,79 .81 Oi83 2 20,6 21,6 26,5 24i8 967
* g »
Cellulaz enzimes kezelés**
Cobb, Vufelvfr::l beme;:tessel Szvomagasiag Dt © Vizcseppfelszi-
Hékezelés, 6ra m;" FLEE) P2p - Klemm, - - él; Ps
g/ 5 10 30 60 vy 10} e 5 10 30 60 vas,
perc perc perc perc perc perc perc min
0 86 0,95 1,01 1,01 1,06 21 20,1 22,6 23,7 24,3 243
8 88 0,97 0,99 1,06 1,10 22 18,8 20,5 23,5 22,3 320
24 34 103 | 1,03 | 1,08 | Li8 93 927 | 221 | 210 | 235 368
72 104 1,07 1,07 1,17 1,14 33 14i5 17.0 20,8 23,2 354
** - Pergalase A40 0,5%, 50°C, 60 perc, pH 5
Amilaz enzimes kezelés* **
Cobb, Vlzfelv:a’;:l ber:e;:tessel Szivémagassag Duzzadas ,% * Vizcsepp-
Hoékezelés, 6ra m;" gviz/g p - P - Klemm, - - felszivas,
g/ 5 10 30 60 mm, 10 perc 5 10 30 60 s
perc perc perc perc perc perc perc perc
0 103 1,10 1,17 1,26 1,33 31 26,9 24,2 27,2 27,2 54
8 103 1,23 1,28 1,30 1,33 37 24,4 24,0 24,0 24,5 78
24 105 1,21 1,25 1,30 1,31 36 23,8 240 23,7 25,0 80
72 98 1,20 1 2_() 1 2_2 1,26 39 2(#) 34,4 dw 3(7‘9 86

*** . Gamalpha P120 0,5%, 50°C, 60 perc, pH 5
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papir a h6kezelés hatasara a vizzel szemben
hozzaférhetébbé valik, valamennyi vizsgalt
jellemzd névekszik, a vizes duzzadast kivéve.
Ez a viselkedés azzal magyarazhato, hogy a
hékezelés soran a papir fellileti enyvezettsé-
ge, ami ellenallt a viz behatolasanak, erésen
csOkkent. Ezzel ellentétben a csomagoldpapir
vizsgalatakor (lasd 1. tablazat) azt tapasztal-
tuk, hogy ez a papir fokozatosan elveszitette
a nedvesedd-képességét: a Cobbg, értéke,
az immerzios vizfelvétel, a fliggdéleges viz-
felszivas, a duzzadas, illetve a vizfelvétel
csOkkent.

A PDA miszerrel mért roévid ideji vizfelve-
teli illetve penetracios gorbék alakja az eredeti,
illetve a szarusodott papirok esetében az 1.
illetve 2. abran lathatd. A csomagoldpapir ese-
tében a rovid idejl nedvesedéskor a hékezelés
hatdsa jobban érvényesul, mint az ir6-nyomo-
papir esetében.

Az enzimes kezelés hatdsa a nedvesedési
tulajdonsagokra

Az 1. illetve 2. tablazat adatait vizsgalva
megallapithatd, hogy az enzim fajtajatol, illet-
ve a papir minéségétdl fliggetlenil a papirok
nedvesedési tulajdonsagai jelentésen javulnak.
Példaul a Cobbs, értéke 50-80%-kal, a duzza-
das 100-150%-kal, az immerzids vizfelvétel
0,9-1,1g H,O/g papir értékrél 1,5-1,6g H.O/g
papir értékre, a Klemm értéke 4-9 mm-rél 18-39
mm-re, a vizcseppfelszivas sebessége 3-5-
szdrosére novekedett.

A vizsgalt paraméterek valtozasait j6l szem-
léltetik a 3. és 4. abrak.

Az enzimes kezelések hatasat a PDA gor-
bék alakjara az 5. és 6. abrak szemléltetik.
Megallapithatd, hogy az enzimes kezelés el6-
segiti a folyadék gyorsabb behatolasat a papir
keresztmetszetében. Kildndsen az amilaz hat
igen gyorsan.

—_— 00 H Kezeletlen
120 0 ora Lt -
= ()8 Ora ’ B Amilaz
100 —— 24 ora 1,21 O Cellulaz
——72 6ra & 14
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1. abra. Csomagolopapir révid idejii nedvesedése kiilbnb6z6 3. ébra. Csomagolbpapir vizfelvétele
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2. &bra. [r6-nyomdpapir révid idejii nedvesedése kiilénb6zé
idejii hékezelések utan
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4. abra. Csomagolépapir szivémagassaga
Klemm késziilékkel
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5. dbra. Enzimekkel kezelt csomagolépapir révid ideji ned-
vesedése

Kovetkeztetések

A szekunderrostok nedvesedési tulaj-
donsagai enzimes kezeléssel javithatok,
ami el6segiti a hulladékpapirok gyorsabb
rostositasat a papirgyartas soran.

6. abra. Enzimekkel kezelt ir6-nyomépapir révid idejii ned-
vesedése

Az enzimes kezelés hatasara a rostok
felilete megtisztithatdé a segédanyagok-
tol és a finomanyagtol, és ezaltal a rost
— rost kapcsolat nagysaga fokozodik, ami
lehetévé teszi er6sebb papirok eldallita-
sat.

Csomagoldipari papirok rostanyaganak
osszehasonlité fajlagos feluilet €és mechanikai
tulajdonsag vizsgalata I. — EIméleti alapok

Koltai Laszl6, Majsai Karoly, Galloné Héring Judit
(Budapesti Miiszaki Féiskola, Csomagolas- és Papirtechnologiai Tanszék)

1. Bevezetés [1]

Napjaink kihivasaira a csomagolasfejleszték
legfontosabb elérehaladast a csomagolasi rafor-
ditasok csokkentésével, Uj anyagok felhaszna-
lasaval, a felhasznalt anyagok min&ségének
javitédsaval, Uj vagy optimalizalt feldolgozasi
eljarasokkal, valamint a csomagoléeszkdzdk
optimalis kialakitasaval és Uj csomagoléeszko-
z6k alkalmazasaval érhetik el. Ezen 8 irdnyok
mentén lehet valésagos esélyt teremteni a
csomagolasi koltségek csokkentésére és Uuj,
racionalizalt lehet6ségek megteremtésére.

A csomagoldszerek koézil a papiralapu-
ak szerkezetének ismerete elengedhetetlen az
Uj és hatékonyabb mechanikai és zaré tulaj-

donsagu, 6koldgiailag is helytallé csomagolasi
konstrukciok fejlesztése szempontjabdl. A cso-
magolasok dontd tdbbsége a fenti okok miatt
sziikségesseé teszi a papir valamilyen formaban
torténd felhasznalasat.

Altalanossagban a szilardsag és a rugal-
massag azok a meghatarozd tényez6k, ame-
lyek minden csomagoldpapirt jellemeznek, ter-
mészetesen eltér6 mértékben. Ezen tulajdon-
sagokat nagymértékben a csomagolépapirok
rostanyag-0sszetétele és az egyes cellul6zok
fizikai, kémiai jellemzdi hatarozzak meg.

A csomagoldpapirok permeabilitdsa szem-
pontjabdl is rendkivili fontossagu a felhaszna-
lasra kertl§ cellulézok rostszerkezetének isme-
rete. [5]
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A csomagolasi célu papirok egyik legfonto-
sabb alapanyaga a lucfenydbdl eléallitott fehé-
ritett, illetve fehéritetlen szulfat- vagy szulfitcel-
luléz. Az elébbit — megfeleléen kiérolve — nagy-
szildrdsagu miszaki és csomagoldpapirok, az
utébbit dobozok fellileti rétegeként és igényes
papirokhoz hasznaljak.

A lucfenydcelluloz fent emlitett fontos sze-
repe miatt nagy szukség van a szuszpendalas,
illetve az 6rlés soran bekovetkezd valtozasok
(rostrovidulés, fibrillacid) mértékének egzakt
fizikai-kémiai modszerekkel torténé vizsgala-
tara, valamint az optimalis 6rlési korulmények
meghatarozasara.

2. A fajlagos feliilet fogalma

Fajlagos felllet alatt a tdmeg- vagy térfo-
gategységre vonatkoztatott 6sszfeliletet értjik.
Mértékegysége ennek megfelelden m*/g vagy
m’/em’.

A fajlagos felilet befolyasolja a papir szi-
lardsagi tulajdonsagait, opacitasat, téltéanyag-
megkotését és egyéb nyomdatechnikai tulaj-
donsagait is.

Papiripari szempontbdl a kiilsé felllet sza-
mit, mivel ez ad lehetéséget a hidrogén-hidak
kialakulasara.

Orlés hatasara fajlagos feliiletndvekedés
kovetkezik be, mivel a primer sejtfal leszakada-
sa utan gyorsul a szekunder sejtfal duzzadasa,
fibrillalédik az igy felszinre kerllt szekunderfal,
bar a felszinre kertilt hemicellulézok vizmegkotd
képessége latszolagosan noveli a kilsé felllet-
re jellemz6 szamértéket. [2]

2.1. A fajlagos feliilet meghatdrozasanak
modszerei

A celluléz leggyakrabban alkalmazott felulet-
mérési médszerei:

» geometriai mddszer, (6roletlen rostoknal,
mikroszképos mérésén alapuld modszer)

+ optikai médszer, (az ateresztett fény szo-
rédasan alapulé modszer)

 fellleti katalitikus maddszer, (felUleti
ezUst-kolloiddal katalizalt H,O,-bomlason
alapul)
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« folyadék-ateresztéses mddszer, (rostszi-
réagyon ataramlott viz sebességén alapul)
» gazadszorpcios modszer, (BET, N, altal
megkodzelitett felllet szaraz rostnal)

» szinezékoldatok adszorpcidjan alapuld
maodszer, (rost fellletén adheralédo részecs-
kék)

A felsorolt fellletvizsgald moddszerek igen
gyakran eltéré eredményeket produkalnak — a
vizsgalati korilmények tukrében —, igy a fajla-
gos felllet és a papirtulajdonsagok koézotti kap-
csolat megallapitasa igen megnehezil. [2]

2.2 Fajlagos feliiletvizsgalat adszorpciés
modszerekkel

Az adszorpciés folyamatok hatarfellileten
jatszédnak le. A kolloid részecskék esetén is
vannak bels6 és fellleti molekulak, amelyek
energia-allapota eltérd. (A fellleti molekulak
szabad erétere felileti tobbletenergiaként
jelentkezik.)

A fajlagos fellilet meghatarozasara alkalmas
mobdszer valamely szinezék adszorbealasa a
feluleten. Az adszorbealt szinezék mennyiségé-
bél a felllet nagysaga szamithatd. Erre a célra
a metilénkék, illetve a kongdvords szinezék
alkalmazasa terjedt el.

Ha szilard részecskéket oszlatunk el folyé-
kony kozegben, és a folyadékban oldott anya-
gok vannak, ezek leszorithatjak a fellletrél
az oldoszer molekuldkat és igy maguk is szi-
lard feluletre felhnalmozdédnak. Ez a hatarfellleti
energia csokkentését idézi el6. A tdménység-
csokkentésbdl kiszamithatdé, hogy mennyivel
tobb oldott anyag van a felileti rétegben ahhoz
képest, mintha ott is akkora lenne a tdménység,
mint az oldat belsejében. Ez a mennyiség az
Osszes fellleti tobblet. Ezt a tobbletet a hatar-
felllet nagysagara, vagy annak hianyaban a
szilard fazis tdmegére vonatkoztatjuk. Az igy
kapott mennyiség a fajlagos adszorbealt meny-
nyiség, melynek jele: mS. [2, 3]

2.2.1. Metilénkék-adszorpcio [4]

A metilénkék a tiazinszinezékek csoportjaba
tartozik. Alapvegyllete a fentiazin és ennek
aminoszarmazéka. Vizes oldatban a szinezék-
molekulak kationos formaban vannak jelen.



Gyorsan felhuizé és er6sen megkoté bazisu szi-
nezék. A molekula szerkezeti képletét mutatja
az 1. abra.

1. dbra A metilénkék szerkezeti képlete

A lignin COOH-csoportjaival, amelyek
vizes kdézegben COO-ra disszocialnak, kony-
nyen reakcidba lép. A fehéritetlen vagy lig-
nintartalmd rostokhoz jobban kétédik (ionos
kotéssel).

A metilénkék molaris tdmege 302 g/mol.
A szinezékmolekulak helyigényébdl szamolva
megallapithaté, hogy 1 mg metilénkék 1 m’
fellletet mér. [2]

2.3. A papir fajlagos feliilete

Kilénallé rostok és rost-térmelékek rugal-
mas halézata alkotja a papirt. igy a papirt
alkotd rostok és a papir tulajdonsagai ko6zot-
ti 0sszefliggés megértéséhez tanulmanyozni
kell a fellleti tulajdonsagokat. Az egyik ilyen
tulajdonsag a kuls6 fajlagos felllet, mivel bizo-
nyos értelemben ez a tulajdonsag hordozza
magaban azt a lehet6séget, hogy a rostok
egymas kozotti kotést alkossanak.

A kulénboz6 rostanyagokkal végzett kisér-
letek eredményei azt mutatjak, hogy a rost-
anyagok egyes tulajdonsagait jelentés mérték-
ben befolyasolja a fajlagos felilet nagysaga.

Nedves allapotban a rostanyag fajlagos
felllete kozvetlen Osszefiiggésben all a rost-
anyag viztelenedési jellegzetességeivel és a
téltéanyag, koétbéanyag, migyantadk stb. visz-
szatartasaval.

A szabad rostok fellilete a papirban sok
tulajdonsagot meghataroz, amelyek kozott
vannak az atlatszatlansag, fényvisszaverd
képesség, porozitas, nyomdafesték tapadasa.

Kilénbséget kell tennlnk a rostok 6sszes
fajlagos felllete és kils6é fajlagos felilete
kozott. Egy pordzus anyag kilsé fellletének
pontos meghatarozasa egyaltalan nem kony-
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ny( feladat. Olyan fellletek vannak, amelyek
valéjaban két fazis hatarfellletei. Meg kell
hatarozni azt, hogy a cellul6z-hemicellul6z-
lignin komplex koril milyen fazis van, hogy
meghatarozhato legyen: melyik jarul hozza a
teljes felulethez.

A papir szilardsagi tulajdonsagai szem-
pontjabol a rost azon fellletei Iényegesek,
amelyek egymassal kapcsolatba |éphetnek.
Ez a felllet befolyasolja a szaritasi tulajdon-
sagokat és a toltbanyagok adhézigjat is. Ezt a
felliletet nevezziik kiilsé fellletnek. [2,3]

2. 4. A rostok feliileti tulajdonsagainak
valtozdsa 6rlés hatasdra

A papiripari féltermékgyartas rostjai tobb-
nyire nem alkalmasak arra, hogy beléluk kdz-
vetlenll papirt gyartsanak. Legkulsé réteguk
a primer sejtfal rugalmatlan, fajlagos felilete
és duzzadasi hajlama korlatozott, igy a rostok
képlékenysége kicsi, fellletik nem optimalis
a rost-rost kotés kialakitasara. Orléskor a
rostokban legalabb harom folyamat jatszdédik
le: apritas, kils6- és belsé fellletnovekedés
(Id. 2. abra)

Tokéletes lapképzés csak helyesen 6rolt
rostanyagbdl lehetséges. Az 6rlés igen bonyo-
lult folyamat, els6sorban azért, mert a kilén-
b6z6 eredetl nyersanyagok eltérd kezelést
igényelnek.

A rosttulajdonsagoknak az 6rlés soran
bekdvetkez6 valtozasai — a papiriparban alta-
lanosan hasznalt empirikus mérészam — a
Schopper — Riegler fok ndvekedésében tikro-
z6dnek. A rost drlési fokat jellemz8& Schopper
— Riegler fokot elvileg mindazon tényez&k
befolyasoljak, amelyek a rostokbol kialakulo
vazszerkezetre hatassal vannak.

llyenek:

* a rostok fajlagos felllete,

* a rostok mérete és méreteloszlasa,
« a rostok alakja és mikroszerkezete,
* a rostok adhézidja.

Az érintkez6 fellletek méretét a rost hosz-
szanak és atmérdjének, illetve falvastagsaga-
nak viszonya, valamint a rosthosszusag-meg-
oszlas befolyasolja.
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tiirmelékképzidéssel

kiilsé fibrillacit (hasadas)

tiirmeléekképzideéssel

belsd fibrillicio (fellazulas)

tiirmelékképeidés nélkiil

2. &bra Az Grilés soran bekévetkezd valtozasok alaptipusai

Az érintkez6 fellletek kozott létrejovo
kotések szama pedig a kémiai 6sszetételtdl,
valamint a rost fellletének morfoldgiajatél
fugg.

Ezek alapjan megallapithato, hogy a rost-
anyag Orléssel elérhetdé tulajdonsagainak,
valamint az &rlésnél fellépd jelenségek és
azoknak a lapképzésre és a lap szilardsagi
tulajdonsagaira kifejtett hatasanak megité-
lésére az érintkezd feliletek méretét meg-
hatarozé maédszerek, valamint kotési pontok
szama, a kotés erésségére utald mddszerek
a legalkalmasabbak.

Két rost sok ponton torténd érintkezésé-
nek egyik feltétele a nagy fajlagos felilet. A
fajlagos fellulet mérésével jol jellemezhetd
— az 6rlés elérehaladtaval — a rostok allapota
és azoknak a lapképzés soran a szilardsagi
tulajdonsagokra kifejtett hatasa.

Osszegzés

A csomagoldszerek kozul a papiralapu-
ak szerkezetének ismerete elengedhetetlen
az uj és hatékonyabb mechanikai és zaré
tulajdonsagu, o6koloégiailag is helytallé cso-
magolasi konstrukciok fejlesztése szempont-
jabol. Altalanossagban a csomagolépapirok
mechanikai tulajdonsagait az alkalmazott
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rostanyag Osszetétele, az &érlés koriiményei
és az egyes cellulozok fizikai, kémiai jel-
lemz6i hatarozzak meg. Ezen tényezdket a
fajlagos felllet segitségével jellemezhetjik.
Fajlagos felllet alatt a tomeg- vagy térfo-
gategységre vonatkoztatott 0sszfeliletet ért-
jik. Mértékegysége ennek megfeleléen m*/g
vagy m’/cm’.

A fajlagos felllet befolyasolja a papir
szilardsagi tulajdonsagait, opacitasat, t6lt6-
anyag-megkotését és egyéb nyomdatechni-
kai tulajdonsagait is.
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